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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na problematiku adheziv, pfedev§im pak smési na bazi pfi-
rodnich polymert. Pouzivani adheznich materialit ma jiz dlouhou tradici, nebot’ prvni pfi-
rodni adheziva byla pfipravena jiz né€kolik tisic let pfed nasim letopoctem. Tvofi velmi
riznorodou a ¢lenitou skupinu latek. Uplatiuji se zejména v ramci pramyslu, ale hojnost
domaécich, konstrukénich a dokonce medicinskych aplikaci se stale zvySuje. I pfes nedavny
intenzivni vyvoj syntetickych materiala se stale vyrabi bioadheziva. Suroviny pro jejich
vyrobu poskytuji obnovitelné zdroje rostlinného i zivoc¢isné¢ho pivodu. Kazdy ze zming-
nych druht lepidel mé své prednosti, kvili legislativnim regulacim a posilujicimu ekolo-
gickym tendencim ale vyrobci vyvijeji stale Setrnéj$i smési, nebo se navraci k produkci

bioadheziv.

Klicova slova: adheze, vlastnosti lepidel, aplikace, adhezni teorie, testovani lepeného spo-

je, povrchové upravy adherendi, bioadheziva, Zivo¢isné klihy, vyznamni vyrobci
ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the tissue of adhesives, especially mixtures based on na-
tural polymers. The use of adhesive materials has a long tradition since the first bioadhe-
sives have been prepared for thousands years BC. They form a very disperse and rugged
group of substances. They are mainly used in industry, but the abundance of household,
construction and even medical applications is also increasing. In spite of the recent intensi-
ve development of synthetic matherials, bioadhesives are still being produced. Raw mate-
rials used for their manufacture are provided by renewable resources of plant or animal
origin. Each of these types of adhesives has its advantages, but producers develop more
considerate mixtures or return to production of bioadhesives due to legislative regulations

and strenghtening ecological tendences.

Keywords: adhesion, properties of adhezives, applications, adhesion theories, bonded joint

testing, surface treatment of adherends, bioadhesives, animal glues, important producers
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UvVOD

Existuji mnohé ¢innosti nalezici do oblasti priimyslovych odvétvi (obalové, elektronické,
stavebni, dfevozpracujici, textilni aj.), béznych spotiebitelskych a zajmovych aktivit (kan-
celafské ucely, instalace tapet atd.) i mediciny, které vyzaduji pfipevilovani vybranych
predmétii na misto ureni nebo spojovani raznych komponent k sobé navzajem. Jednim
z moznych feSeni je vyuziti mechanickych technik (svafovani, Sroubovani, vyuziti hmozdi-
nek), ale existuje snazsi, a v mnohém také vyhodnéjsi zptisob. Nazyva se lepeni. Lepidla a
riznd jina adheziva jako tmely jsou snadno dostupnd, prace s nimi mnohdy Setii Cas i fi-

nance a vysledny efekt mnohdy piekond vyse uvedené metody.

Adheziva se déli do skupin podle mnoha kritérii, v tom nejobecnéjSim smyslu rozliSujeme
lepidla ptirodni (jejichz zakladni surovinou se stala n€ktera z pfirodnich latek) a synteticka
(zékladni slozka vznikla chemickou reakci v primyslové fizenych podminkéch). Oba druhy
nabizeji jisté vyhody, vynikaji v ur€itych smérech diky specifickym a jedine¢nym vlastnos-
tem, na druhou stranu se v mnohém se podobaji. Jedna se napt. o principy vytvareni spojd,
aplikace 1 oblasti vyuziti. Co vSak nelze opomenou je skutecnost, Ze syntetickd adheziva
obsahuji vice Skodlivych latek (rozpoustédla, monomery pro polymeraci zakladnich slozek
a jiné slouceniny) nez bioadheziva. Préace je soustfedéna zejména na lepidla na bazi ptirod-
nich polymert, jejich druhy, funkéni mechanismy, zpracovatelské postupy (tzn. ziskdvani
surovin, formulace lepivych smési i modifika¢ni upravy, techniky nanaseni na lepené po-
vrchy a podobné) a sféry jejich nejCastéjsiho vyuziti. Chemicke, fyzikalni a v posledni dobé
1 enzymatické modifikace se provadéji proto, aby mohla (nejen) ptirodni lepidla fadné plnit
své funkce. K tomu vSak napomahaji i povrchové Gpravy samotnych lepenych povrchi,

jimZ se bude podrobné&ji vénovat jedna z podkapitol.

Vyvoj adheziv v soucasnosti stale pokracuje, aby naplnil vSechna ocekavani spotiebiteld.
Situaci na trhu s adhezivy a ptehled vyznamnych vyrobcii udava zavérecna treti kapitola.
V posledni dob¢ je snad ve vSech oblastech zivota patrny trend siliciho ekologického smys-
leni lidské populace a v souvislosti s tim se stale ¢astéji objevuje pojem bioadheziv jejichz
negativni vlivy na Zivotni prostiedi i1 zdravi ¢lovéka je mozné znacn¢ redukovat (v ideal-

nim pifipad¢ eliminovat).
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Cile prace

Bakalatska prace se zamétuje na adheziva praveé z diivodu jejich uzitecnosti a stale nartista-
jici poptavee napfi¢ riznymi pramyslovymi, domacimi, kancelarskymi i jinymi aplikacemi.
Cile prace byly definovany nize uvedenym zptisobem:

I. Definovat zakladni pojmy adheze a adheziva

II. Informovat o vyrobé&, vyuziti i testovani kvality adheziv

III. Definovat vyhody a nevyhody lepeni

IV. vypracovat resersi o vyuziti riznych typt adheziv

V. zmapovat vyuziti adheziv na bazi ptirodnich polymert

V1. uvést nejvétsi soucasné vyrobee adheziv a prozkoumat aktualni nabidku adheziv na

trhu
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1 ADHEZIVA PRO PRUMYSLOVE, KANCELALARSKE A JINE
APLIKACE

1.1 Adheze

Pod pojmem adheze se skryva piilnavost mezi povrchy, jez pak mohou byt oddéleny jen pii
vykonéni prace. Tento jev je proto spojen s intermolekuldrnimi silami. Zakladnimi ptfedpo-
klady dobré adheze jsou dokonalost kontaktu mezi materidlem a lepidlem, stejné jako eli-
minace slabych vrstev a necistot na jejich rozhrani. Sily piisobi napfic¢ rozhranim rtiznymi

mechanismy, jedna se napt. o adsorpci, difuzni lepeni a mechanické blokovani. [1]
1.2 Funkce lepidel, vyhody a nevyhody jejich pouZivani

Primarni funkci adheziv je tedy spojovani materiali do pevného celku, k ¢emuz napoméaha
prenos napéti z jednoho ¢lena na druhy. Jednu z vyhod pouziti adheziv pak predstavuje
rovnomérné rozlozeni daného napéti a s tim souvisejici vétsi plocha nesouci stres. Jako
dalsi plusovou hodnotu lze uvést schopnost spojovat nejriiznéj$i materialy, a to bez ohledu
na jejich tloustku, tvar ¢i velikost. Druhové rozdilné dvojice je mozné snadno slepit po
provedeni patficnych povrchovych Uprav. Lepit I1ze plasty, kovy, pryz, korek, keramiku, ¢i
dokonce jejich poZzadované kombinace. Adhezivni lepeni mize rovnéZ poskytovat struktu-
ry, které jsou pevnéjsi 1 navzdory nizs$i hmotnosti celé sestavy, ale také rychlejsi a Castokrat
1 snaz8i a levngjsi aplikaci, neZ v ptipadé mechanického pfipevnéni, kde je Gi€inek soustre-
dén pouze v oblastech kontaktu materidlu se spojovacimi prvky. Velkymi klady zGstavaji
lepeni hladkych materialti bez nutnosti rozrusit jejich povrch a vznik hladkych spar, diky
¢emuz ziskavaji lepidla i estetickou funkci. Mezi dal$i vyhody se fadi odolnost vuci cyklic-
kému zatiZzeni a unavé zplsobené pouZzivanim sestavy, izolace pfenosu tepla a elektrického

naboje, nebo schopnost tlumeni vibraci a absorpce Soku.

Mezi nevyhody adheziv patii Castd nepruhlednost, proto se vizualni vySetfeni vazby kom-
plikuje. Pfipravu povrchu je nutno provadét opatrné a nékdy nezbyva, nez sahnout po ko-
rozivnich chemikaliich. Kvili nizkym teplotam (v pfipad¢é absence pomocného zatfizeni)
jsou n€kdy nevyhnutelné dlouhé vytvrzovaci doby. Jako dalsi nevyhody lze jmenovat za-
vislost zivotnosti spoje na okolnich podminkéch, pevné fizeni procesu, dliraz na cistotu a
jiné aspekty, jez by mohly uskodit Zivotnosti 1 funkcim lepeného spoje. Adhezivim ptirod-

niho pivodu déle hrozi napadeni bakteriemi, plisnémi, hlodavci a jinymi organismy. [2]
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1.3 Rozdéleni adheziv a vlastnosti jednotlivych skupin

Adhezivo je terminem zahrnujicim Sirokou Skélu sloucenin, proto se rozdéluji na zakladée
ruznych kritérii. Z nich poté vyplyvaji rizné vlastnosti, naroky na aplikaci, ale také rozli¢na

prakticka uplatnéni.
1.3.1 Déleni podle chemické struktury
Z hlediska chemické struktury se adheziva obvykle rozd€luji timto zptisobem:

A. Lepidla na anorganické bazi — uvedena skupina zahrnuje malty, cementy, vodni sklo,

rozpustné silikaty a dalsi latky.

B. Lepidla na bazi silikonit — zde se jedné o polymerni struktury tvotici pfechod mezi or-
ganickymi a anorganickymi slouc¢eninami. Jejich fetézec obvykle sestava z atomti kiemiku,
ovSem piitomny mohou byt i substituenty, organické koncové skupiny, nebo reaktivni sku-

piny schopné prodlouzit polymerni fetézec ¢i vytvofit prostorovou strukturu.

C. Lepidla na organické bazi — zde je spolecnym znakem polymerni fetézec na bazi uhli-

ku. Podle zpisobu vzniku se dale d€li nésledujicim zplisobem:

a) Prirodni lepidla — zdklad ptedstavuje latka ziskana z rostlinnych nebo Zivo€isnych tkéni.

Podrobnostmi o nich se zabyva nasledujici kapitola.

b) Semi-synteticka lepidla — za zéklad je povazovan polymerni fetézec izolovany
z ptirodniho materialu, jenz se dale chemicky upravuje s ohledem na pozadované vlastnosti
spoje. V praxi se uplatiiuji hlavné fetézce na bazi modifikované celuldzy. Do této skupiny
patii také upraveny ptirodni kaucuk (cyklokaucuk, chlorkaucuk a nékteré dalsi formy) a v

oblasti zdravotnictvi pak smési na bazi modifikovaného kolagenu.

¢) Synteticka lepidla — zde se jedna o polymerni fetézce vznikajici pii chemické reakci niz-
komolekularnich latek, pfi¢emz reakéni mechanismus miize byt polymera¢niho, polykon-
denzacniho ¢i polyadi¢niho typu. Vznikat mohou jak homopolymery, tak kopolymery riz-
nych typl. V praxi se ale hojn€ vyuZivaji tzv. terpolymery tvofené tiemi a vice polymerni-
mi jednotkami. DalSimi syntetickymi lepidly jsou anorganicka adheziva na bazi fluorokie-

micitant sitované polymery na bazi kyseliny akrylové a jiné kombinace.
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1.3.2 Déleni podle fyzikalnich vlastnosti
Uvedené hledisko opét poskytuje troji zakladni dé€len.

A. Kapalna lepidla — fadime k nim reaktivni monomery a prepolymery, roztokova a dis-

perzni lepidla

B. Plasticka lepidla — predstavuji pfechod mezi kapalnou a tuhou latkou a tadi se k nim

tmely, kaucukova patche, pasty, nékteré typy cementu atd.

C. Tuha lepidla — jsou to slouCeniny v pevném stavu, které se psobenim tepla (pfimé
ohrati, vysoké frekvence a jiné metody) pfevadi do stavu plastického. Poté je mozna adhe-
ze k povrchiim lepenych materialid. Skupina sestava z termolepidel, lepicich folii a n¢kte-

rych dalsich produkta.

1.3.3 Déleni podle poctu sloZek
Z hlediska poctu slozek existuji nize uvedené druhy adheziv:

A. JednosloZkova lepidla — jejich zaklad tvoti jedna charakteristicka struktura (slozka), ta

vSak mlze byt sestavena z rizného poctu podjednotek, jak uvadi niZe uvedena specifikace:

a) jednokomponentni lepidla — bazi tvoii jeden typ monomeru (napft. folie z termoplastic-
kého polymeru)
b) vicekomponentni lepivé smési — jsou zalozeny na bazi vice monomeru (vétSinou lepidla

na bazi smési modifikovaného akrylatu a peroxidu)

B. VicesloZkova lepidla — vznikaji smichanim dvou nebo vice slozek. Michat je mizeme
bezprostiedné pied vlastni technologii lepeni. Ve vétsiné ptipadli dochazi ihned po homo-
genizaci smesi k chemické reakci, a proto mé kazdy typ lepidla pfesné definovanou dobu
zpracovatelnosti. Vytvrzovani je mozno v zavislosti na povaze lepivé smési urychlovat

ucinkem teploty, UV ¢i jiného zéfeni.
1.3.4 Déleni lepidel podle vlivu kysliku
A. Aerobni lepidla — Kyslik nema inhibi¢ni vliv na vytvrzovani lepidla

B. Anaerobni lepidla — jsou takova, kterd se vytvrzuji v anaerobnich podminkach [3,4]
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1.4 Vyuziti adheziv v praxi

Z diivodu jiz popsanych vyhod (jak uvadi vyse uvedena subkapitola) nachédzeji adheziva
uplatnéni v mnoha oblastech lidského zivota. Neklamny ditkaz podavaji aplikace v riiznych
priamyslovych odvétvich, domacich i1 kancelédiskych ¢innostech, a vyjimkou nejsou ani me-
dicinské ucely.

Oblasti vyuziti adheziv:

Z nize umisténého souhrnu aplikaci vyplyvaji nasledujici oblasti ptisobnosti adheziv:

A. primysl (obalovy, automobilovy, letecky, textilni a kozedélny, elektronicky atd.)

B. domacnost a konstrukéni ucely

C. medicina

1.4.1 Adheziva pro primyslové potieby
1.4.1.1 Obalovy priomysl

Obalovy primysl predstavuje vyznamnou polozku trhu s adhezivy, jelikoz vyuziva Sirokou
Skalu lepidel, a to k riznym aplikacnim mechanismim. V n¢kterych ptipadech vytvareji
adheziva lepici vrstvy pro fixaci k jinym formam baleni (napf. riznych stitku, etiket, paskt
a dalSich tutvard), jindy zaujimaji podobu tepeln€ izolacnich lakli a studenych tésnéni. V
neposledni fad¢ slouzi k formovani konecné podoby baleni. Vyuziti obalovych materiall je
velmi rozmanité, jedna se hlavné o napojové, potravinarské a zdravotnické potieby, apli-

kovat se daji 1 v ramci téZkého pramyslu.

Obecné plati, ze pouzita lepidla existuji ve formé pryskyfic rozpustnych vhodnymi roz-
poustédly, dale disperzi a roztokii zaloZzenych na bazi vody, pevnych latek (tedy bez jaké-
hokoli rozpoustédla), nebo horkych tavenin. Mimo tvorbu povlakl se v ptipadech potieby
vzniku vicevrstevnych komplexit bézn€ provadi laminovani, tepelné lepeni, koextruze a

vytlaCovani.
Mezi pouzivané slouCeniny patii:

A. Fenolicka lepidla — vyznacuji se svym Sirokym uplatnénim. Rizné vyrobni procesy ve
vysledku poskytuji dvé tiidy lepidel — resoly a novolaky. Fenolické resoly se dodavaji ve
formé roztoki, kdezto novolaky v podobé pryskytic nebo praski, z nichz se nésledné pfi-
pravuji lepidla jakozto roztoky na bazi organickych rozpoustédel. Oba typy jsou zaloZeny

na fenolu a formaldehydu a vznikaji polykondenzaéni reakci.
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B. Polybenzimidazoly (PBI) — vyrabé&ji se reakci tetrafunkcénich aromatickych amint
s aromatickymi estery. Jsou ucinna jako vysokoteplotni lepidla. Jelikoz PBI s vysokou mo-
lekulovou hmotnosti My vykazuji (v zavislosti na struktuie) vysoky stupen odolnosti, lepi-
dla na nich zalozena se aplikuji nejdiive ve formé prepolymeru s nizkou My (dimer nebo
trimer), polymerace se provadi az pii vytvareni adheznich vazeb (resp. v ramci vytvrzova-
ni). Pfi polykondenzaéni reakci se vSak uvolnuji fenol a voda, coz vede k porézni struktute
vyznacujici se nizkou mechanickou pevnosti. Pro zmirnéni efektu je nutné vytvrzovani pii
teploté¢ okolo 320 °C a tlaku 1,4 MPa za soucasného odvétravani zminénych uvoliiovanych

latek.

A. Polyetheretherketony (dale jen PEEK) — jedna se o vysoce aromatické semi-krystalické
termoplasty. Svymi vlastnostmi, jako jsou vysoka tuhost, nizka hotlavost, dobra chemicka i
radia¢ni odolnost ¢i vyborna odolnost proti opotiebeni a otéru, byva aplikovan v fad¢ po-

krocilych produktl (napt. oplasténi dratii a vysoce vykonné listy).

Déle se v obalovém priimyslu vyuzivaji napf. lepidla na bazi polychloroprenového kaucu-
ku, polyimidii nebo ptirodnich polymert. Bioadheziviim se pak detailn€ vénuje nasledujici

kapitola. [5]
1.4.1.2  Automobilovy a letecky priimysi

Ani tento druh primyslu se zcela neobejde bez adheziv. Konkrétné automobilové digestote
byvaji konstruovany z horniho panelu a zesilovace. S timto panelem pak vyztuhu spojuji
tzv. anti-flutter lepidla, kterd pomahaji soustavé drzet pohromad¢ i pifi vysokych naméaha-
nich a stfizich vétru. Celni sklo novéjsich automobili se rovnéz pipevituje k ramu vozu
lepidly. Také dvete jsou vazany adhezivy v sestavé zvané priruba. Vnéjsi dvere obklopuje
vnitini plast, o spojeni a utésnéni se opéct postara lepeni. Konkrétné fenolicka novolakova
lepidla spojuji tfeci material s ocelovymi konstrukcemi pii vyrobé brzd ¢i hnacich hiideli.
S lepenim jsou spojeny, kromé jinych vyhod, i hmotnostni Uspory. Z toho plyne rostouci
obliba lepidel v automobilovém primyslu. V piipad¢ kombinace adhezniho lepeni a bodo-
vého svafovani zaznamendvaji vyrobci také zlepSeni vibracnich a hlukovych charakteristik,
¢imz reaguji na pozadavky tykajici se tichého provozu. Pfi vyrobé letadel se znovu zohled-
fuji vyhody lepidel oproti ostatnim druhim pajeni. Kupiikladu letoun Boeing 747 vyuziva
konstrukéni lepici film, jenz existuje napt. v podobé€ tésnéni tvofeného polysulfonem a sili-

konovym kaucukem. [5,6,7]
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1.4.1.3 Textilni a koZedélny primysl

Adheziva nasla uplatnéni 1 v ptipad¢ textilu, kde doprovazi lidské odivani a obuti. Slouzi
k nesCetnym uceliim a aplikuji se rozmanitymi zptsoby, od ptilepovani pryzovych podesvi
na svrsky obuvi, pfes potahovani textilnich pfedmétt (usnémi, poromery, kozenkou atd.),
ptidavani lepenkového vyztuzeni, lepeni podsSivek, spojovani tkanin, obalovani, potahovani
a natirani predmétii, az po vyrobu pasii pro automobily. Nechybi ani nanosovani ¢i dokonce

napinani Spic obuvi v napinacich automatech.

Pouzivana lepidla se 1isi také svou formou. Néktera jsou tuhd, jind nabyvaji G¢innosti az

v podob¢ tavenin, roztokd, ale i disperzi. [8]

1.4.1.4 Elektronicky prizmysl

Polymerni lepidla jsou vyuZivana také v oblastech pocitacové, vojenské, 1€katské, vesmir-
né a automobilové techniky. Lepidla maji za ukol pfipevnit, elektricky izolovat nebo pro-
pojovat potfebné soucdsti, kabely, konektory a chladi¢e. Holou formu vyrobku miiZzeme
pripojovat bud’to technologii povrchové montdze SMT (péjeni pomoci pajky), nebo prave
s pomoci lepidel. V pribéhu poslednich let doSlo rovnéZz k rozvoji adheziv pro opticko-
elektrické sestavy, mikro-elektromechanickych systémti, LED diod a v neposledni fadé

také plochych displeji.

Elektricky vodivymi lepidly, hlavné epoxidy plnénymi stfibrem, se eliminuje nutnost pou-
ziti pajky pii povrchovém piipeviiovani soucastek na desku s plosnymi spoji. To ma vy-
znamny vliv na zdravi pracovniki, jelikoz pajka byva obvykle zhotovena z olova nebo ci-
nového olova. Za dalsi vyhody vodivych lepidel povazujeme fakta, Ze material i procesy
jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi, dosahujeme nizSich teplot zpracovani, zaroven ale

vysoké hustoty spojt.
1.4.1.5 Dalsi aplikace priumyslového charakteru

A. Vojenské — zde slouzi lepidla k vyztuzeni a ochrané jinych ¢asti techniky, tlumeni vibra-
ci, zamezeni vstupu vlhkosti do krytu, ochrané¢ signélu pted elektromagnetickym ruSenim a
k dal§im acelim. Objevuji se také specializovana adheziva odolnd vii¢i houbam a jinym

skudcam.
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B. Vesmirné — na lepeni a tvorbu kvalitnich spojti vyviji natlak specidlni pozadavky.
V néro¢nych podminkéch, jako jsou extrémni teploty, vakuum, pfitomnost protoni, ionizu-
jiciho zafeni, nebo ulomkii mikro-meteoroidl, by néktera lepidla mohla z diivodu naruseni
fyzikalnich 1 mechanickych vlastnosti kondenzovat, stavat se vybusnymi ¢i né¢jakym zpu-
sobem kontaminovat okolni pfistroje. Proto musi projit pfisnymi testy. Z pouzivanych ad-
heziv lze uvést napt. epoxidy vytvrzené aromatickymi aminy, polyimidy, fenylsilikony a

dalsi slouceniny. [9]

1.4.2 Adheziva pro domacnost a konstrukéni tcely

V domacnosti a stavebnictvi pouzivime v ramci adheziv hlavné tmely. Lze je definovat
jako tekuté nebo tvarné hmoty, jejichz smyslem je vytvareni tlustSich vrstev a vypliovani
otvordl nebo spar mezi tuhymi materialy s nerovnobéznymi, tvarové slozitymi ¢i relativné
vzdéalenymi stykovymi plochami. At uz se jedna o jakykoli druh tmelu, nikdy nesmi nastat
nasledné smrsténi ¢i propadnuti (docasné ani trvalé). Existuji riizné druhy tmeld, syntetic-
kych i pfirodnich. Nékteré z nich pfimo oznacujeme jako lepivé, jiné podstupuji vytvrzo-
vani za nizkych teplot, dalsi potom disponuji antikoroznimi G¢inky. Mezi moznosti aplika-
ce patfi napt. lepeni dekoracnich laminatd, obkladacek, tapet, podlahovych krytin a jiné

aktivity spojené se stavbou a rekonstrukci dom1.

I sklo lze spojovat s jinymi komponentami pomoci lepidel. Z Némecka pochdzi metoda
tzv. proskleného konstrukéniho tésnéni. V takovém piipadé dochdzi ke spojovani sklené-
nych komponent s nosnymi kovovymi trdmy ¢i adaptéry (z nerezové oceli ¢i hliniku) po-
moci linearnich lepenych spoji. V zéavislosti na riznych zplisobech zatizeni je popisovany
systém podporovan jen CasteCné, pouziva se proto predev§im u kratkodobé namdhanych

struktur, k ¢emuz muaze dojit tieba vlivem vétru. [10,11]

1.4.3 Adheziva pro medicinské a dentalni ucely

Ackoli jsou adheziva uzite¢nd i v medicinskych a dentalnich aplikacich, pacienti jsou vy-
stavovani pouze malé davce pouzivanych smési. Jelikoz moderni lepidla dodéavaji funkci
celé skale zdravotnickych prostfedkl, podileji se na kojenecké imunizaci, o€kovanich proti
chiipce, obnovujicich zubnich vyplnich, krevnich transfizich, nitrozilnim podavani 1¢kl a
dalsich medicinskych procedurach. Diky dostupnosti na trhu roste spotifeba jednordzovych

zdravotnickych prostiedk.
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A. Medicinskeé ucely

Asi nejcastéjsim prikladem je snaha napomoci poranénym tkdnim k zahojeni. Na urcitou
dobu bylo uzivani lepidel pro medicinské ucely omezeno na aplikaci samolepicich obvazi,
kde dominovala lepidla citliva na tlak. Nejdiive byla pfipravena na bazi ptirodniho kaucu-
ku, pozdéji se k vyrobé zacaly pouzivat kaucuky syntetické. V poloviné dvacatého stoleti
prevazila myslenka lepidel na bazi kyseliny polyakrylové. Dnes se aplikuji predevsim kya-

no-akrylatova lepidla, protoze tato slou¢enina méné drazdi zasazenou tkan.
B. Dentalni ucely

Primarni funkei lepidel pro dentdlni aplikace je zadrzovani kompozitnich vyplni ¢i cemen-
th. To znamen4, ze by nemélo dochézet k unikiim vyplni podél okraji pfipevnéné struktu-
ry. Spravna funkce soustavy nastava, kdyZ se lepidlo navaZe na sklovinu a dentin a také na
oblozeni. Predpoklada se, ze hlavni mechanismus vazby na sklovinu a dentin piedstavuje
mikro-mechanickd adheze (ptehled adheznich principli je uveden v nasledujici kapitole).
Na zakladé uvedenych podminek se voli samotné slozeni lepidla. Vyuzivaji se i samo-
leptaci adheziva s mirné kyselym pH. Dal§im adheznim mechanismem se tedy stava ionto-
va vazba kyselych monomerti lepidla s ¢asticemi vapniku a hydroxyapatitu obsazenymi
v zubové tkani. Dentalni lepidla se kazdopadné rozliSuji do dvou skupin, kromé jiZ zming-
nych samoleptacich je nutno zminit také leptaci a oplachovaci adheziva. Obvykle jsou pou-
Zivana adheziva namichdna z monomera akrylové pryskyfice, organického rozpoustédla,
inicidtord, inhibitorti a nékdy nechybi ani ¢astice plniva. Mezi monomery pro piipravu den-

talnich lepidel patfi:

a) Methylmethakrylat (MMA) — kvuli riziku alergickych reakci u pacientd se do lepidel

micha jen malokdy, jeho hlavnim tkolem je rozpous$téni jinych monomert.

b) Kyselina methakrylova (MA) — kvili své kyselosti vykazuje siln¢ drazdivé a zZiravé uc¢in-
ky, snadno proniké i pies rukavice na pokozku. Ackoli se opét pridava do lepidel jen zfid-
kakdy, a to v riiznych mnozstvich pro tcely hydrolyzy esterovych skupin jinych monome-

o

ru.

Dale se v dané oblasti dentalnich aplikaci vyskytuji slou€eniny jako hydroxyethylmethakry-
lat, 4-methakryloyloxyethyltrimethylové kyselina a fada dalSich, ¢asto podobnych, chemic-
kych latek. [12]
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1.5 Shrnuti kapitoly

Prvni kapitola bakalaiské prace objasnila pojem adheze a definovala vlastnosti adheziv.
Subkapitola o rozd¢€leni a vlastnosti adheziv naznacuje, o jak Siroké a slozité strukturované
skupiné chemickych latek je fe¢. Kazdy typ s sebou nese své charakteristické vlastnosti,
z nichz nasledn¢ vyplyvaji piednosti, ale také technologické naroky jednotlivych lepidel.
Proto je pted aplikaci dilezité prostudovani téchto narokii a vlastnosti, nebot’ v nich se
odrazi vhodny zplsob vyroby i samotna skala aplikaci. Rozd€leni hovoti zcela jasné 1
v otazce slozeni lepidel. V ptipad¢, Ze jednoslozkové lepidlo postrada nékteré z potiebnych

vlastnosti, neni problém tyto doplnit adici dalsi lepivé slozky.

Z vyse uvedenych poznatkll jasné vyplyva, ze bez lepidel a adheziv obecné by se lidska
spole¢nost jen tézko obesla. Pokryvaji totiz celou fadu dilezitych aplikacnich oblasti. Pies-
toze si to lidé ¢asto ani neuvédomuji, i ty nejobycejnéjsi predméty, nesouci kazdodenni
vyznam a pravidelné se objevujici pii béZznych aktivitach, funguji jen diky kvalitnim lepe-
nym spojum. At uz jde o automobily a jiné dopravni prostiedky, stavebnictvi (vyuzivajici
kromé lepidel také tmely), textilni a kozed€lny primysl, architekturu nebo elektronicka
zafizeni, vSude jsou patrné funkce lepivych smési. Nejde jen o alternativu spojovani bez
vyuziti ptidavnych dilt a aparatli, nybrZ o vylepSeni mechanickych vlastnosti spojl a jiné
benefity. Pouzitim adheziv 1ze dosahnout redukce hmotnosti celych soustav, cehoz vyuziva

nejen architektura, ale pfedevSim vyrobci dopravnich prostredk.

Kromé naplnéni mechanickych pozadavkl nelze opomenout ani estetickou funkci lepenych
spojii. Napftiklad v ptipadé¢ lepeni obkladacek a tapet v domdcnosti, skladani komponent
vyrobkii do jednoho celku v nékterém z primyslovych odvétvi, ¢i pti jinych aktivitach vy-
zadujicich tvorbu spoje se potvrzuje ocekavani, ze prave lepidla €ini soustavy kompaktné;-
§imi a umoZznuji elegantni pfipeviovani predmét na vybrané plochy nebo jejich zakompo-
novani do soustav. To v§e podava jasny diikaz o moznostech kvalitniho a vcelku nenéroc¢-
ného spojovani nejriiznéjSich povrchii bez ohledu na jejich tvar, tloustku a velikost. Zmi-

néné charakteristiky jsou pravé faktory limitujicimi moZnosti jinych druhti spojovani.
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2 ADHEZIVA NA BAZI PRIRODNICH POLYMERU

2.1 Historicky vyvoj adheziv

Jak dokazuji archeologicka badani, lidstvo pouziva adhezivni materialy uz po dlouha tisici-
leti. UZ stara fimska legenda o Daidalovi a Ikarovi predpoklada, ze pefi kiidel slouzici hr-
dinim k utéku pred Krétany bylo spojeno do celku voskem. Kdyz v roce 1983 doslo k vy-
hloubeni jeskyné Nahal Hemar severozapadné od hory Sedom (Izrael), mnoho objevenych
artefaktii obsahovalo zbytky adheznich materiala zaloZzenych na kolagenu ze zvifeci klze.
Stari lepidla pritom ptesahuje 8000 let. Déle pak studie pohiebist’ ziizenych diive nez 4000
let pt. n. l. poukazuji na kusy rozbité keramiky spravené lepivymi pryskyficemi ziskanymi
ze stromu. Také staii Egypt'ané pouzivali lepidla. Jejich zéklad tvofily slouceniny jako al-
bumin, véeli vosk, pryskyfice, hlina nebo Skrob. Lepidla pak nahtivali v hrnci nad ohném,
poté je natirali Stétcem na dyhu, aby drzela na misté. Adheziva méla uz v t€¢ dob¢é rozmanité
moznosti aplikaci, nebot’ slouzila k lepeni dievénych ¢asti, vkladani a dyhovani dieva, pfi-
pravé omitek, utésnéni a opravam alabastrovych nadob a dal$im ucelim. Naproti tomu
v Thébéch vynalezli i jednu medicinskou aplikaci. Koncetina nalezené mumie obsahovala
umély prst ptipevnény ke zbytku kosterni struktury adhezivem na bazi zviteci tkané. Ve
starovékém Recku nasla lepidla nejéastéji medicinské uplatnéni. Lékaii k jejich vyvoji vy-
uzivali opét Zivocisné zdroje, napt. by¢i kiize a velrybi stieva. Adheziva byla pouZivana pii
lé¢eni koZnich onemocnéni, hojeni ran, ale také pti vyrob€ dlah na rozbité nosy. Nejlépe
dochovanymi piiklady jsou ruiny Babylonu, jez demonstruji vyuziti plniv pro lepeni cihel

z ¢ervené hliny.

V pribéhu 17. stoleti pak védci zacali hledat samotnou podstatu adheze. Lepidla zazname-
nala okolo roku 1700 n. l. rozmach své primyslové vyroby. Prvnim patentovanym adhezi-
vem se stalo rybi lepidlo britského ptivodu, pozdéji se objevovala dalsi patentovana lepidla
na bazi zvifecich tkani. V pribéhu onoho stoleti zacaly mit adhezni smési velké uplatnéni
pii vyrobé a designu nabytku. Od roku 1810 vyrabéli klih jiz 1 na Americké pevning. V
pribehu 19. stoleti pak vyrobci nabytku zacali uc€inek lepidel uptednostiiovat pied ostatni-
mi zpusoby pripeviiovani. Zpocatku jesté nebyly v tovarnach vyvinuty mechanismy kontro-
ly vyroby. Kvalita, vlastnosti i t¢innost se posuzovaly jen na zéklad¢ zkuSenosti vyrobce a
lidskych smysll, predev§sim pachu. Diky rozvoji chemie se situace ve 20. stoleti zacala

zlepSovat. Vyroba lepivych sloucenin téZ zaznamenala dal§i rozmach. ZaslouZil se o to
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piredevsim objev syntetickych adheziv, kterd postupné nahrazovala dosud pouzivané pfti-
rodni druhy adheziv. Slo zejména o lepivé pryskyfice (oblibu spotiebiteli si ziskala napf.

fenol-formaldehydova pryskytice). [13]

2.2 Prirodni polymery

Ze zékladni definice plyne, Ze pfirodnimi polymery se nazyvaji latky, které spliiuji alespoii
jedno z nésledujicich kritérii. Bud'to mohou byt soucasti zivych organismu (nebo je tyto
organismy produkuji), nebo jejich zdkladni stavebni slozky (tzn. monomery) pochazeji
z obnovitelnych zdrojt, pfi¢emz tyto jednotky pak podléhaji dodate¢né polymeraci. Jako
ptiklad biopolymerti spliujicich prvni podminku lze uvést polysacharidy a proteiny, do
skupiny spadajici k druhému kritériu poté kyselina mlécn4, triacylglyceroly a dalsi slouce-

niny. Pfirodni polymery se rozdéluji do nasledujicich skupin:

A. polysacharidy (napfi. celul6za, Skrob, chitin atd.)
B. proteiny (kasein, kolagen, albumin aj.)
C. polyestery (polyhydroxyalkanoaty)

D. ostatni slouceniny (lignin, lipidy, rizné pryskyfice, pfirodni kaucuk ad.)
Zde je stru¢ny piehled nejvyznamnéjSich zastupct ptirodnich polymert:

a) Celuloza — udava se, ze ma nejvetsi podil na mnoZstvi vSech organickych latek vyskytu-
jicich se na Zemi. Kromé toho je obecné povazovana za nejrozsitenéjsi polysacharid. Pied-
stavuje hlavni sloZzku rostlinnych tkédni, kde zastava strukturni funkci (udrzuje strukturu
organismu v pfirozené podob¢), vyskytuje se ale i1 u fas, bakterii a dokonce i u nékterych

druhil zvirat. Vice informaci se nachazi v kapitole o adhezivech na bazi celuldzy.

b) Chitin — jedna se o druhy nejrozsifené;si polysacharid vyskytujici se na Zemi. Je staveb-
ni slozkou bunéénych stén hub a kromé toho zaujima vysadni postaveni v exoskeletech
pavoukt, korysu ¢i hmyzu. Co se ty¢e chemické struktury, podoba se chitin svym sloZenim
glukdze, tedy s tim rozdilem, Ze na kazdém uhliku C-2 dochazi k nahrazeni hydroxylové
skupiny —OH molekularni formaci -NHCOCHj;. Hlavnim zdrojem chitinu pro nejriiznéjsi
aplikace je odpad vytvareny mékkysi. Ziskana chitinové frakce nachédzi své komeréni vyu-
Ziti pii vyrobé€ potravinaiskych obalil a jedlych plastl, ale 1ze ji vyuzit i k ¢iSténi primyslo-
vych odpadnich vod. Deacylace vede ke vzniku chitosanu, jenz se pouziva jako ¢inidlo pro
flokulaci, hojeni ran, kliZzeni a zpevilovani papiru nebo prostiedek pro podavani léciv a

gentl.
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¢) Kolagen — je jednim z nejhojnéji zastoupenych proteinti v téle savci (a tedy i lidské po-
pulace). Jeho podil zde €ini asi 25 %. Okruh aplikaci se v pfipadé kolagenu neustale rozsi-
fuje, vyznamné jsou tieba oblasti tkanového inzenyrstvi a s tim spjatych oprav. Jelikoz
dokaze polymerizovat do trojrozmérné vlaknité matrice, stal se atraktivnim prvkem pro
rozsahlé terapeutické ucely, jez zahrnuji také 1ékarské implantaty. Informace o chemické

struktute kolagenu jsou uvedeny v subkapitole o adhezivech na bazi kolagenu.

Ptirodni polymery slouzi k vyrobé raznych funkcnich materidlii, jako napt. adheziva ¢i
bioplasty. Pravé Skrob a celul6za maji nejvétsi zastoupeni v biodegradabilnich plastech.

[14]

2.3 Dopady na zdravi a Zivotni prostredi

Porovnavani vyhod a nevyhod obou typt adheziv zavisi na celé fad¢ hledisek. Adheziva na
bazi ptirodnich polymert ale pfinaSeji pocetnéjsi klady z hlediska environmentalnich a
zdravotnich faktorti. Zaklad vétSiny syntetickych lepidel totiz tvofi latky jako polyvinyla-
cetat, toxické slouceniny typu MDI a TDI (diisokyandty), epichlorhydrin a dalsi, jejichz
molekuly obsahuji polyvinylacetatové, epoxidové, fenol-formaldehydové, ¢i polyuretanové
struktury. Mezi Skodlivé slouceniny fadime téZ pouzivany formaldehyd a t€kavé organické
slou€eniny (oznacované zkratkou VOCs). Takové slouceniny maji negativni vliv na zdravi
zivych organismil, poskozuji Zivotni prostiedi a celé ekosystémy, k tomu vSemu se pofizuji
za relativné vysoké ceny. Pouzivani posledni skupiny zminovanych latek, tedy VOC, je

hlavné v ptipad¢ konstrukci dfevostaveb legislativné omezovano.

Naproti tomu existuji tzv. zelena adheziva, jez maji za kol snizovat miru poSkozovani
zivotniho prostfedi. Umoziuji pfipravu ze surovin poskytovanych obnovitelnymi zdroji,
vyznaduji se nizkym obsahem VOC a vyrobnimi procesy $etficimi material i energii. Radi
se tedy k environmental-friedly produktim. Mezi zelena adheziva patii i ta na bazi ptirod-
nich polymerua. Za dalsi kladné vlastnosti jsou povazovany mimo jiné relativné nizka cena
¢i snadné ¢isténi, protoze k nému staci obvyklé detergenty a voda (synteticka adheziva vy-
zaduji organické rozpoustédla). Aspekty jako ptiznivy vliv na odpadové systémy (situace
se zjednodusuje diky kompostovatelnym a biologicky rozlozitelnym adheziviim), prevence
zneCisténi, energetické uspory, nizsi poplatky za likvidaci odpadu a nékteré dalsi jsou rov-

néz dilezité.
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Aplikace zelenych adheziv pievazuje v silné€ regulovanych odvétvich prumyslu (coz je spo-
jeno s posilujici ekologizaci), jejichz vyrobky hojné podstupuji lepeni a dostavaji se do
pifimého kontaktu se spottebiteli. K takovym sektoriim patii stavebni a konstruk¢ni ¢innos-
ti, obalovy primysl, vyroba obuvi a fada dalSich oblasti. Jelikoz zajem vefejnosti o ochranu
zivotniho prostfedi pozvolna roste, také prumysl syntetickych lepidel zaznamenal vyvoj
SetrnéjSich produkt. V budoucnosti ma byt pfechod od syntetickych lepidel k t€ém na pii-
rodnim zakladu nadale urychlovan pomoci mezindrodni legislativy (zejména ze strany
USA a EU) zakazujici aplikace zdravotné¢ i environmentdlné zavadnych lepidel

v automobilovém a stavebnim primyslu. [12, 15]

2.4 Principy adheze

Jiz v minulosti se objevili prvni snahy objasnit principy adheze. Historicky zdokumentova-
ny byly mySlenky mechanického blokovani a kotveni, difuze, elektrostatickych vlivii nebo
adsorpéné-povrchova teorie. Veelku neddvno byla zformulovana dal$i mozna vysvétlent,
ktera by mohla vznik lepeného spoje objasnit. V praxi je ale sloZité konkrétni adhezni vaz-
bu pfifadit k jedné urcité teorii. T toho vyplyva obecny poznatek, ze k adhezi mezi dvéma
povrchy dochézi vlivem kombinace né€kolika jevl. Kazdy z nich mize nést rizné velky
podil v zavislosti na zkoumaném piikladu. Vyznamnou roli v otdzce adhezni vazby zastava
rozsah (resp. intenzita) plisobeni mezi lepidlem a danym povrchem. Nutno podotknout, Ze
adhezivni interakce se odehravaji na atomarnich a molekularnich trovnich a kromé toho se
vyskytuji 1 na rozhrani materiald, proto nebyly nckteré déje prozatim zcela pochopeny.
V dalsi casti se nachéazi piehled jednotlivych mechanismt platicich pro vSechna lepidla,

véetné téch na bazi ptirodnich polymert:
2.4.1 Mechanicka teorie

Zakladnim principem této teorie je predstava pronikani lepidla do pért, dutin a jinych ne-
pravidelnosti povrchu materialu, zatimco zachyceny vzduch je vytlacovan na rozhrani. Silu
lepenému spoji v tomto piipadé¢ dodava mechanické blokovani probihajici mezi adhezivem
a lepenym povrchem. Po obrouseni povrchu lepeného povrchu (adherendu) Ize pozorovat
zkvalitnéni spoje v disledku dikladnéjSiho mechanického blokovani, vytvofeni €istSiho ¢i
reaktivnéjSiho povrchu nebo zvétSeni kontaktni plochy. Jako pfiklad lze uvést aplikace
nazehlovacich zaplat na odévy obsahujicich tavna lepidla, ktera po tepelném prevedeni do

tekuté faze vyplni povrchovou strukturu textilniho materialu.
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2.4.2 Elektrostaticka teorie

V takovém piipade je adhezni vazba zplsobena elektrostatickymi interakcemi mezi lepi-
dlem a adherendem. K pfenosu elektronu mezi témito subjekty ma dochézet na zaklad¢
atypickych elektronovych pasovych struktur. Zminéné elektrostatické sily se projevuji jako
elektrické dvojité vrstvy vznikajici na lepivém rozhrani. Formulace diskutovaného mecha-
nismu zacala na zékladé experimentli, kdy pfi vypalovani adheziva z povrchu adherendu
byla zaznamenéna piitomnost elektrickych vyboji. Uvedené poznatky napovidaji, Ze tento

adhezni mechanismus vysvétluje predevsim situaci lepeni kovovych materiala.

2.4.3 Difuzni teorie

Diftzni teorie popisuje adhezi jako disledek interdifize molekul mezi lepidlem a adheren-
dem. Takovy mechanismus je aplikovatelny predevsim v piipadech, kdy se jedna o dvé
polymerni latky s pohybu schopnymi fetézci. Jejich povaha spolu s vazebnymi podminka-
mi uréuji miru difizni adheze. Matematicky pak takové lepeni byva popisovano pomoci
jednotky zvané hustota kohezni energie (CED). Maximalizace pevnosti vazby nastava

tehdy, pokud si parametry rozpustnosti adheziva a adherendu odpovidaji.

2.4.4 Teorie zvlhéovani

Pfi¢inou adheze je tentokrat molekularni kontakt v rdmci dvou materiali a povrchovych sil,
které mezi nimi plsobi. Prvni podminkou k vytvofeni vazby je vznik mezifazovych sil me-
zi adhezivem a adherendy. Proces vytvareni kontinudlniho kontaktu mezi nimi byva ozna-
covan zvlhcovanim. Aplikace adheziv na pevny povrch vyzaduje niz$i povrchové napéti
lepidla nezZ kritické povrchové napéti adherendu, proto plastové materialy vyzaduji povr-
chové tpravy pied samotnym procesem lepeni. Pfili§ nerovnomérny povrch v§ak mtize vést
k nekvalitnimu pfilnuti adheziva k adherendu, coz dokladaji situace (a) a (b) na Obrdzku 1

umistény na nasledujici strané.
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( a) adhezivo

I S S adherend s relativné
hladkym povrchem

(b)

w4 adherend s relativne
drsnym povrchem

N bublinka vzduchu

nebo rozpoustédlo

Obrazek 1: Vizualizace zvlhéovaci teorie: spravné (a) a nekvalitni (b) prilnuti adheziva k

povrchu adherendu [16]

2.4.5 Teorie chemickych vazeb

Adhezni spojeni ¢asto funguje na principu povrchovych chemickych vazeb. Tyto mivaji
formu zejména kovalentnich a iontovych vazeb, vodikovych mustki ¢i Van der Waalso-
vych sil. O povaze pusobicich sil rozhoduje chemické slozeni na rozhrani, pficemz primar-
ni vazby vykazuji vyssi schopnost adheze nez ty sekundarni. Tento mechanismus ptevlada
zejména u materiald s vy$§im obsahem polarnich skupin. Nejsilné€jsi adhezi pravdépodobné
poskytuje praveé kovalentni vazba.

-----

se o tzv. acido-bazickou teorii, veelku neddvno objeveny princip, opirajici se o Lewisovu
teorii kyselin a zasad. Teorie nazyva kyselinou kazdou latku schopnou ptijmout volny elek-
tronovy par (je tedy akceptorem onoho paru), naopak baze ma disponovat timto volnym
elektronovym parem, jenzZ miize byt pii chemické reakci odevzdan (baze se proto nazyva
donorem elektront). Teorie pak definuje adhezi jako vysledek polarni pfitazlivosti mezi

Lewisovymi kyselinami a zasadami (dvojice lepidlo-adherend).

2.4.6 Teorie slabé hrani¢ni vrstvy

Za rodisté slabych hrani¢nich vrstev 1ze pokladat lepidlo, lepeny materidl nebo okolni pro-
stiedi. Dochézi k nim tfeba v pfipadé€, Ze se v blizkosti lepici plochy ocitne necistota a sla-
bé se na ni navaze. Poté dochéazi k selhani slabych hrani¢nich vrstev a lepeny spoj je tak
ohrozen. N¢které necistoty se v§ak mohou v lepidle rozpustit, ¢imz se vyznamné eliminuje
hrozba poruseni spoje. Z toho plyne, Ze napt. akrylatova strukturni lepidla ptedstavuji lepsi

volbu nez epoxidova, protoze se v nich rozpousti oleje a mastnoty. [16,17]
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2.5 Vyroba adheziv

Adheziva se v praxi vyrabi obvykle michanim v nddobach ¢i systémech o rizné mite slozi-
tosti (s ohledem na mechanické i jiné vlastnosti ptfipravovaného adheziva). Vcelku Casto
pak byvaji vyrobni linky vybaveny rovnou i aplika¢nimi zatizenimi (viz Obrdzek 2). Zde je

par piikladi vyrobnich procesu:

A. Lepidla urcena k obkladani — pfipravuji se v sigma blade sméSovaci/hnétaci. Ohraty
materidl se spolu s piisadami pfemisti do hnétace, kde je smes promichdvana po dobu 4 az
16 hodin, dokud neni homogenni. Vznikl¢ lepidlo se podstupuje testovani a poté je piipra-

veno k pouziti.

B. Pastova lepidla — obecné mohou byt pastova lepidla zalozena na jedné ¢i dvou slozkach
vyrabéna v jednoduchych sméSovacich nadobéch. Pii vyssi viskozité smési se ovSem pou-
zivaji ucinngj$i smesovace (planetarni ¢i ozubené). SméSovani je mozné provadét i ve va-
kuu ¢i dusikaté atmosfére.

C. Foliova lepidla — zakladni smés byva formulovéana opét v riizné vykonnych michacich
nadobéch. Poté se nabizi dvé varianty dalSiho zpracovani. Prvni z nich je pfiprava filmu z
matri¢ni smési s rozpoustédlem, kdy se lepidlo vhodnym zptisobem odléva. Rozpoustédlo
pfitom musi byt nepfetrzit€ odstrafiovano ze vznikajiciho lepidla. Ve druhém ptipadé se
nejdiive pfipravi tzv. tavné lepidlo bez jakéhokoli obsahu rozpoustédla, které se nasledné

tavi a odléva do filmu. [18,19]

kontrolni systém

g

hydraulicky
montiini lis

ddvkovaci Eerpadla

napajeci
jednotka

obsluiny plit pro nadoby \\lt 2
o objemu 60 nebo 205 priutokoméry A .
litra tlakové hadice

vstupni ventil pro pryskyfice/tuZidla

sméSovaci trubice sméSovaci hlavice

Obrazek 2: Linka pro pripravu pastovych adheziv [19]
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2.6 Skladovani a jeho vliv na Zivotnost adheziv

Néktera adheziva je mozné skladovat pti pokojové teploté, ale tato moznost se nejevi jako
nejspolehlivéjsi z diivodu teplotniho kolisani. Proto je lepsi skladovat lepidla v chladnicce,
kde 1ze podminky snadno kontrolovat. Existuji tfi bézné teplotni irovné v rozmezich 15 az
27 °C, 2 az 5 °C a teploty niz§ich nez -18 °C (vybér zavisi na druhu a vlastnostech adhezi-
va). Reaktivni adheziva mivaji Zivotnost omezenou. V zavislosti na povaze vychozich su-
rovin a zpusobech vyroby a zachédzeni s lepidly se zivotnost pohybuje v rozmezi né¢kolika

dnt az déle nez roku. Jak metoda skladovani, tak dodrzovani zivotnosti maji zasadni vliv

na adekvatni stav i funkce adheziv. [20]

2.7 Testovaci metody

Aby bylo mozno stanovit kompetenci adheziv k lepeni a spojovani material, dokonce také
vylepSovat jejich vlastnosti, je nezbytné nejprve zkoumat kvalitu lepené¢ho spoje v presné
stanovenych podminkéach. K tomu ucelu slouzi cela fada testi zalozenych na zkoumani
riznych hledisek a hodnoticich kritérii. Jedna se o mechanické testy, zkouSky odolnosti

vuci prostiedi a vode a jiné dalsi experimentalné podlozena badani.
V praxi se provadi nejcastéji nasledujici techniky:
2.7.1 Mechanické testy

Mechanické testy charakterizuji pevnost lepeného spoje. Existuje hned nékolik uzite¢nych
metod, jako jsou napiiklad zkouSky pevnosti ve smyku, v krutu a tlaku, dale testy pevnosti

v odlupovani nebo zkousky ohybem.

a) Pevnost ve smyku — obvykle se provadi u tzv. pteplatovanych spoji. Charakterizuje mi-
ru smykového namahani nutného k poruseni adhezni vazby ve zkouseném vzorku. Experi-
mentalné zjistovanou veli€inu (jeZ je diisledkem probihajici deformace &, [%]) nazyvame
mezi pevnosti 6,, (v praxi se s ohledem na rozméry vzorkii udavé jednotka N.mm™), jez
charakterizuje intenzitu namahani na danou plochu spoje. JelikoZ rozlozeni napéti
v samotném lepidle, konkrétné v oblasti lepen¢ho spoje, nelze povazovat za rovnomeérné,
skutecnd mez pevnosti adhezni vazby pifevySuje zjisténou velikost smykového namahani.
V praxi se Casto vykresluje graficky zaznam zavislosti 6=f[€], jenz nabyva tvar kiivky vy-
jadtujici celkové chovani lepeného spoje. Dané testy se mohou provadét u jednoduchych

pteplatovanych spoji (spojeni dvou vzorkil adhezivem), ale stejné tak u dvojnasobné pte-
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platovanych spojt (kde jsou spojeny tfi zkuSebni vzorky dvéma vrstvami adheziva). Druhy
pfipad poskytuje pfimo mez pevnosti adheziva, jelikoz dochédzi k odstranéni ohybovych
vlivil na méteni.

b) Pevnost v krutu a tlaku — zkouska se obvykle provadi u lepidel pro fixaci hiideli, Srou-
bl a jinych soucastek (vétsina z téchto adheziv vykazuje anaerobni povahu). Vyznamnou
roli pfi interpretaci zaveri zastavad maximalni sila potfebna k uvolnéni fixovaného segmen-

tu.

¢) Pevnost v odlupovani — standardné se provadi se zkusebnimi télisky v podob¢ dvou sle-
penych prouzkli z ohebného materidlu (usné, folie atd.). Zkoumd se sila potiebna
k odloupnuti nékterého z ohebnych ¢lent. Pravé to vypovida o sile adheze. Existuje vice
forem testu, volba vhodné alternativy pak zavisi na konkrétnim piipadu adhezni vazby.

Popisovana zkouska nachézi hojné uplatnéni napt. v obalovém pramyslu.

d) Pevnost v ohybu — ohyb nese znacny vyznam v piipad¢ laminatl, u nichz se vétSinou
hodnoti deformace (v méné Castych ptipadech i sila) vedouci k delaminaci zkouseného
vzorku. Deformacni sily mohou piisobit ve tiech nebo ctyfech bodech. Z provedenych ex-
perimentl plyne, ze nejkvalitnéjsimi spoji jsou takové, u kterych nastdva poruSeni celé

soustavy (tzn. zkuSebniho télesa) bez delaminace.

e) Pevnost v tahu — obvykle nastava volba dané zkousky v ptipadech zkoumani pevnosti
tupych nebo skosenych spojii. Sila plisobici na testovanou soustavu zplsobi zménu jeji
délky. Hledanou charakteristikou je op&t mez pevnosti oy, vyjadfena v N.mm™, p¥icemz

vystupni grafické znazornéni ve formé kiivky se podoba predeslému piipadu.

Existuji 1 dalSi testovaci mechanismy zkoumajici mechanickou odolnost lepenych spojt,
jako napf. méfeni odolnosti v rdzu ¢i rozvrstvovani laminatu Stipanim. Kromé toho lze
zkousky provadét také v dynamickych podminkach, kdy vzorky prochazi cyklickym nama-
hanim. Pocet cykll za stanovenou ¢asovou jednotku zaznamenavame v hertzech. Takové
zkousky poskytuji informace o tom, po kolika uskute¢nénych cyklech nastalo naruseni spo-
je, nebo se spoj namaha definovanym poctem cykld, na zakladé ¢ehoz se zavadi mez pev-

nosti oyic, jez se dale porovnava s 6, vzorku.
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2.7.2 Tepelna odolnost

Béhem piisobeni sily F o konstantni velikosti na zvoleny vzorek se zaznamenava doba, kdy
nastane porusSeni spoje. V ptipad¢, ze experiment je opakované provadén pii riiznych teplo-
tach, pak zkouska poskytuje informaci o teplotni odolnosti lepidla. Uvedeny princip slouzi

k hodnoceni vlastnosti tavnych lepidel.

2.7.3 Odolnost viici prostiredi a vodé

Také okolni prostiedi ovlivituje kvalitu spoje a v koneéném disledku zptisobuje jeho star-
nuti. V laboratornich podminkéch se upfednostituje metoda zrychlené¢ho starnuti, kdy je
nedeformovany vzorek vystaven zadanym vnéj$im podminkam. Vliv na spoje vykazuji
teploty, a to jak vysoké, tak nizké (Casto i za soucasného plisobeni vzdusného kysliku), déle
chemikalie ve form¢& par i kapalin (ponofeni, ostiikovani atd.) v neposledni fadé zareni

(nejvice UV-zafeni).

Dalsimi faktory ptsobicimi na lepené spoje jsou voda a vlhkost obecné. Zde se vSak zasad-
n¢ li8i adheziva na bazi pifirodnich polymert od téch na bazi syntetické, jelikoz disponuji
velmi slabou odolnosti vici takovym podminkdm. Pfitomnost vody muize zasadné¢ ménit
jejich stav a funkce. Samotné zkousky spocivaji v opakovaném ponofovani vzorku do vody
pii riznych teplotach a na rozliéné ¢asové tseky. Podle téchto parametrii a vysledné smy-
kové sily se lepidla klasifikuji podle norem ASTM. Ackoli nepatrné lepsi odolnost viici
vod¢ prokézala adheziva na bazi sdjovych proteinli, o konkurenceschopnosti vzhledem

k tém syntetickym se hovofit neda. [3,5,15,21]

2.8 Povrchové upravy materiali

Kromé adheznich teorii a mechanismil testovani lepenych spojii se adheziva na pfirodni
bazi dale shoduji s témi syntetickymi v potieb& provadeéni povrchovych tprav adherendii
pfed samotnym procesem lepeni. Jedna se o operace jako €iSténi a odstranéni sypkého ma-
terialu nebo fyzikalni ¢i chemické zmény lepenych povrchl. Mezi cile takovych Uprav patii
eliminace hrozby vzniku slabych vrstev na povrchu lepeného objektu, zintenzivnéni inter-
molekularnich sil mezi lepidlem a adherendem, vznik specifické povrchové mikrostruktury
na adherendt a nespocet dalSich vyhod. VSechny takové tpravy se provadéji za ucelem

maximalizaci U¢inkt lepidla a trvanlivosti spoje.
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Proces ¢isténi povrchu je pro dobrou adhezi mezi lepidlem a adherendem pifimo nezbytny.
Provadeét jej lze jak chemickou, tak fyzikalni cestou. Chemické Gpravy se v praxi vyskytuji
pomérné Casto a slouzi k optimalizaci povrchové energie adherendii. Méni se pfi nich che-
mické slozeni a morfologie povrchu. Diky tomu na rozhrani lepeného materidlu a lepidla
narastaji moznosti vzniku vodikovych mustki, van der Waalsovych sil, dip6la, iontovych
¢i kovalentnich vazeb zprostfedkujicich adhezi. VétSina z chemickych metod spociva
v namaceni (moieni) povrchii adherendi do vybranych slou¢enin. Fyzikalni metody pak
vystupuji jako alternativa k metoddm chemickym. Divodem k rozvoji nechemickych me-
chanismtll je minimalizace az Uplnéd eliminace expozice zdravi Skodlivych chemikalii na
lidsky organismus a v neposledni fadé také zjednoduseni bezpecnostnich opatieni pfi pra-
covnich tkonech. Fyzikélni upravy zahrnuji oSetfeni povrchu plazmou, koronou ¢i plame-
nem. Zminéné techniky se ve vysledku podobaji tém chemickym, vznikda vSak méné ne-

bezpecény odpad.

Odmast’ovani predstavuje velmi diilezity proces Cisténi. V ptipadé chemické cesty se nej-
Castéji pouzivaji rozpoustédla jako trichlorethylen nebo perchlorethylen. Pokud jsou pfi-
tomny ve formé roztoku, nanéseji se na kus textilie a povrch adherendi se s nimi jednoduse
setfe. V ptipad¢, Ze technické vybaveni zahrnuje pfisluSnou odmastovaci jednotku, vyuzi-
va se téz plynného stavu uvedenych rozpoustédel. Pary kondenzuji na povrchu adherendt a
mastnota se v kondenzatu rozpousti. Nasledné znecisténa smes odkapéava z upravovaného
povrchu. Z diivodu toxi¢nosti zminénych chemikalii (a tim 1 pozadavku intenzivniho vé-
trani) lze tyto nahradit prostym detergentem, zatimco kovy pro odmasténi vyzaduji alkalic-
ka odmast'ovadla. Variantou pro malé soucastky je pouziti ultrazvuku. Kontrolu l1ze jedno-
duchym zpiisobem provést tak, Ze se umisti kapka vody nebo jiné podobné kapaliny na
odmastény povrch. V ptipad¢, Ze je tekutina schopna se rozlit a vytvoftit tenky povlak, pak

bylo odmast'ovani sp&s$né. Pokud si vSak kapka zachovava tvar, je nutné proces opakovat.

Odirani (abraze) patii mezi mechanické Cistici techniky. Provadime jej z diivodu, ze drsné
povrchy poskytuji silngjsi adhezni vazby neZ ty hladké, ¢i dokonce lesténé. Velmi G€inna je
metoda tzv. otryskani, kterd slouzi k odstranéni povrchovych usazeni, Skrabanct ¢i rzi,
predevsim z kovovych povrchil. V situacich absence tryskaciho zafizeni nebo pfili§ tenké-

ho materiélu sta¢i k abrazi dratény karta¢, brusny papir ¢i jiny nastroj s drsnym povrchem.

Osetfeni povrchu kordénou pouzivané zejména pro tenké povrchy spoc¢iva v tom, Ze mezi

hroty elektrod vznika pti zavedeni vysokého napéti koronova plasma. V dasledku nizko-
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teplotniho korénového vyboje dochazi ke zménam na povrchu adherendii. Samotny proces
byva rychly, koréna vSak z povrchu neodstraiuje organickou kontaminaci a navic produku-
je velké mnozstvi 0zonu, jez je znacné Skodlivy pro lidské zdravi a zéroven silné korozivni

pro kovy.

Podobné funguje metoda atmosférického tlaku plazmy. Plazma je definovana jako smés
elektront a ¢astic kladn€ i zdporné nabitych, ale i neutralnich. Pfedstavuje vlastné materia-
lovy stav, jenz je vice nabity, nez standardni skupenstvi. Technika se zaklad4 na plazmo-
vém vyboji, jenz vytvaii hladky (nediferencovany) oblak ionizované¢ho plynu bez viditel-
nych elektrickych vldken. Jedna se o jeden z nejucinnéjsich zplsob, jak Cistit, aktivovat ¢i
potahovat povrchy kovii (napf. hliniku a titanu), plasti a skla. Vysoka dynamicnost
v obecném hledisku zlepSuje ptilnavost lepidel, barev, lakii ¢i inkoustd, jelikoz povrchy
jsou aktivovany vznikem funkénich skupin karbonylového a hydroxylového typu (to je
vyhodné pro aplikaci bioadheziv, hlavné na bazi polysacharidil). Vyhodou této technicky je
skutecnost, ze princip doprovazi pouzivani nizSiho napéti, nez v ptipad¢ korony. Schéma

ptislusného zatizeni je uvedeno na Obrdzku 3.
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Obrazek 3: Schéma zarizeni pro povrchové upravy plazmou [23]
Soucasti zarizeni pro povrchové upravy plazmou:

A. systém operujici s plynem:1 - kontrolni zarizeni pro odecet hmotnostniho priitoku plynu;
2 - regulator hmotnostniho prutoku plynu; 3 - zasobni zarizeni s argonem, 4 - rotacni cer-

padlo; 5 - olejové difuzni cerpadlo
B. plazmovy reaktor: 6 - uzemnéna elektroda; 7 - nabita elektroda; 8 - reaktor

C. odpovidajici sitovy systém: 9 — zdroj napéti; 10 - zdroj elektrické energie
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Existuji 1 dalsi praktiky povrchovych uprav. Za zminku stoji napi. oSetfeni adherendl po-
moci ultrafialového zafeni. Jedna se o ekonomicky vcelku nendro¢nou metodu, kterd ne-
vyzaduje zadné dalsi periferni zatizeni. Ultrafialové zafeni se podle vinové délky déli na
UV-A, UV-B a UV-C, pfi¢emz posledni zminovany druh vykazuje nejmensi vinové délky
v rozmezi 100-280 nm. Pro ucely modifikaci povrchi polymernich adherendt Ize vyuzit
pravé UV-A a UV-B lampy, jelikoz fotodegradace vétSiny polymernich materiali probiha
praveé v oblasti vinovych délek 290-400 nm. [16,22,23]

Kvalitu pfipravenych povrchi je vhodné pied aplikaci adheziv zkontrolovat. Kontrola mi-
ze probihat nejriznéjSimi zplsoby, tedy jak destruktivnimi, tak nedestruktivnimi. Zde je

par prikladl nedestruktivnich metod:

A. Vizudlni kontrola — zprostiedkovava piehled o homogenité upraveného povrchu (zdali
nejsou pritomny nezadouci skvrny a stiny), jeho ptipadnych poskozenich (Skrabance, otéry

aj.), rozmerech soucdsti a jakékoli kontaminaci cizimi latkami.

B. ZkouSka povrchového odporu — provadi se v ptipadé, jsou-li znecisténé oblasti stale

ziejmé (obvykle po Gprave otryskdnim a otérem)

C. ZkouSka odolnosti vii¢i vodé — nachézi své uplatnéni opét po upravach otérem ¢i otrys-
kanim. Na zkouSeny povrch je dopravena voda a sleduje se jeji chovani, které miiZze pro-
zradit pritomnost kontaminantd. Kvili svému charakteru ¢eli kritice pro udajny nedostatek

citlivosti a objektivity. [24]
2.9 Metody aplikace lepidel

Kazdy druh lepidla vyZaduje jiny zpusob aplikace, v praxi je nezbytné brat v uvahu do-
stupné formy lepidel, zamySlené metody aplikace, viskozitu pouzivaného lepidla, naklady
na potiebna zafizeni, design spoje, pofadi lepeni v celkovém souboru provadénych ¢innosti
a spoustu dalSich faktor. Obecné jsou adheziva dostupna ve formé kapalin o riznych vis-
kozitach, praskl, pevnych latek, tmell, past, filml a podobné. Adheziva mizeme na misto
urCeni nanaset valeCkem, kartaCem, tésnici nebo stiikaci pistoli, stérkou 1 méacenim.
V nésledujicich odstaveich jsou uvedeny piiklady aplikace riznych druht adheziv:

A. Tekuta adheziva — k jejich aplikaci se bézné voli Stétec, jemny malifsky valecek ¢i ma-
¢eni. Viskoznéjsi lepidla se snadno nanaseji stérkou, sméSovacimi /vytlacovacimi pistolemi

nebo plastovymi stlaCovacimi lahvi€¢kami a zkumavkami. Drobna zatizeni podobna kulic-
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kovému peru nebo injekcni stiikacce potom umoziuji vytvareni velmi uzkych adheznich
linii. Na velké plochy je vhodné aplikovat lepidla stfikanim, valcovanim nebo stérkovanim.

Pro selektivné vybrané oblasti se stava uzitenym i sitotisk.

B. Pastova a tmelova lepidla — zde je mozna aplikace hladkym ¢i zoubkovanym zednic-
kym hladitkem, vytlacovacim zafizenim ¢i nozovym valeckem. Nektera adheziva disponuji
ptisadou v podobé tixotropni latky, kterd béhem nanaSeni a vytvrzovani zabranuje stékani
adheziva a tim 1 vzniku pravést. Diky tomu je aplikace mozna i ve svislych nebo nadzem-
nich plochach bez potieby vétsich Cisticich procesii. Vyhodnou se jevi také aplikace lepidla
ve tvaru tzv. trojuhelnikové housenky, kdy se nanesené adhezivo a lepené povrchy nasled-

né spoji tlakem. Pti takovém postupu totiz nevznikaji vzduchové kapsy.

C. Pevna lepidla — je-li lepidlo ve form¢ prasku ¢i jiné formy pevného stavu, nechd se po-
vrch adherendt zahtat mirné nad teplotu tani lepidla. To je pak aplikovano na zahtaty po-
vrch, kde taje. Lze vyuzit také plamenové specidlni stiikaci pistole, nikdy vSak nesmi dojit

k prehtati lepidla.

D. Filmova lepidla — pouzivaji se predevSim v leteckém primyslu. Dodavaji se ve formé
roli nebo listl, z nichz jsou adheziva vyfezdvana ve vhodném tvaru. Jakmile je lepidlo
umisténo mezi lepené povrchy, nastava jeho aktivace teplem ¢i rozpoustédlem. U produktti
vyzadujicich vysokou pevnost spoje piispiva k i€innosti aplikace jesté vyvijeni tlaku. Vy-
hodou popisovaného zplisobu nandseni je spoj s relativné rovnomérnou tloustkou a hmot-

nosti na jednotku plochy.

Témet vSechna lepidla a tésnici materialy 1ze aplikovat pomoci extruze, tedy vytlacovani
skrze otvor, §térbinu ¢i matrici. Kazdy druh adhezivniho materidlu vSak vyzaduje vyvinuti
ruzné velkého tlaku, pficemzZ volba jeho hodnoty zéavisi na reologickych charakteristikach
aplikovaného adheziva. Ze zminénych otvorl a §térbin mize lepici nebo tésnici smés uni-
kat v podobé perlicek, tecek, carek ¢i celych past (podle ocekavané funkce spoje a jeho
rozmérit). Extruze tekutych lepidel se provadi pfi tlaku az n€kolika barti, napomaha pii
uzavirani kartontl, ¢istém lepeni v dfevozpracujicim primyslu nebo nandSeni lepidel do
otvortd, kam se posléze piipevni hmozdinky. V pfipad€ pevnych a viskdznich lepidel je
zapotiebi vykonné cCerpadlo, u kterého casto nechybi stiraci lista. Ta slouzi
k vyprazdnovani adheziva z bubnu, aby v ném neulpivalo. Pfitomna hadice by méla odola-

vat tlaku 200 az 300 bart. Tak lze zpracovavat napf. rizné tmely (pro ¢elni skla, izolovana
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dvojita okna aj.). Extrudovat se samoziejmée daji i polotekutd lepidla, a to pii tlaku 6 bar.
Nize umistény Obrdzek 4 poskytuje schéma extruzniho zatizeni s ru¢ni pistoli a dvojitym
¢erpadlem pro vysoky prutok lepidla.

Existuji 1 dalsi techniky spojené s aplikaci adheziv, jako napf. zesitovani u termoplastic-

kych materiala a fada dalSich procesi. [18,25,26,27]

dvojité ¢erpadlo

ferpadlo A | ° “"| Zerpadlo B
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Obrazek 4: Extruzni zarizeni s dvojitym Cerpadlem [27]

2.10 Selhani lepeného spoje

Obrazek 5 (nachéazejici se na nasledujici stran€) popisuje Ctyfi situace selhani lepené¢ho
spoje, pfiemz existuji dva zékladni principy vysvétlujici naruseni ¢i dokonce zanik lepe-
ného spoje. Adhezni selhani lze popsat jako mezifazovou poruchu v tésné blizkosti roz-
hrani mezi lepidlem a jednim z adherendll, ktera obvykle poukazuje na slabou hrani¢ni
vrstvu. Adherend se tedy mize ze soustavy zcela odloupnout (c). Koheznim selhanim se
rozumi fyzikalni separace, kdy se rozpada bud'to struktura adheziva (a), nebo nékterého ze
slepenych adherendt (b). V praxi pievlada pravé druhy uvedeny mechanismus, ale zdaleka
nejcastéji je defekt spoje zplisoben kombinaci obou jevi (d). Oba druhy mohou byt zptso-

beny chybnymi vyrobnimi nebo aplika¢nimi procesy ¢i jinymi okolnostmi. [7,28]
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Obrazek 5: Principy selhani lepeného spoje [7]

2.11 Piehled adheziv na bazi pfirodnich polymeru

Nasledujici stat’ je vénovana piehledu vyznamnych druht adheziv na bazi ptirodnich po-
lymert. Obecné plati, Ze jejich hlavnimi slozkami mohou byt polysacharidy (Skrob, celulo-
za a jejich derivaty, arabska guma atd.), proteiny (kolagen, elastin, albumin, kasein aj.)

nebo tieba polyfenolické slouceniny (lignin, tfisloviny) [29]
2.11.1 Adheziva na bazi Skrobu a jeho modifikovanych forem

2.11.1.1 Zakladni fakta o Skrobu

Skrob piedstavuje primyslové hojné vyuzivany piirodni polymer ziskdvany piedeviim
z rostlinnych zdroji, kde slouzi jako zasobni polysacharid. Sklada se ze dvou polysachari-
dovych podjednotek — amylozy a amylopektinu. Obé& sloZky sestavaji z molekul glukozy
rozli¢nych tvart a velikosti, pfi¢emz na zakladé¢ poméru téchto slozek lze urcit botanicky
puvod skrobu. Amyléza se vyznacuje relativné dlouhou linearni fadou molekul a-glukézy,
které asi z 99 % spojuje vazba a(1—4), zbytek tvoii vazby a(1—6). Chemicka struktura
amylozy se vyznacuje vétvenim na kazdé devaté az dvacaté podjednotce, pficemz jednotli-
vé fetézce se za normalnich podminek skladaji 200-700 a-glukoézovych podjednotek (mo-
lekulova hmotnost amylézy ¢ini 105-106 Da). Amylopektin pak ve skrobu vystupuje jako
vysoce rozvétveny polysacharid, jehoz podjednotky se z 95 % spojuji vazbou a(1—4) a
zbytek tvoti vazby a(1—6). Molekuldrni struktura Skrobu je vyobrazena na Obrdzku 6 na

nasledujici stran€.
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CHOH ‘ azbha u(l—4)

CHOH % HO: HO
H,OH

zjednoduieny redukujici konec

nikres molekuly

Obrazek 6: Molekularni struktura skrobu

Z hlediska morfologie 1ze skrob charakterizovat jako smés volnych amorfnich oblasti ulo-
zenych do vysoce krystalickych sfér vytvorenych v disledku systému vodikovych mustki
mezi jednotlivymi molekulami Skrobu. JelikozZ krystalické faze znemoziiuji pronikani vody
a dalSich chemikalii do struktury skrobu, vykazuje tato slouc¢enina nizsi reaktivitu. U nékte-
rych druhti aplikaci by jeho vlastnosti nebyly zcela Zadouci, proto vznikla potieba vyvinout
rizné modifikacni techniky pro snizeni krystalinity Skrobu. Mezi n¢ se fadi rozlicné che-
mické postupy (napf. oxidace, esterifikace, kationizace a né&které dalsi), fyzikalni Gpravy
(mechanicka, mikrovinna nebo ultrazvukova aktivace, provadét 1ze 1 upravy pomoci kom-
binace tepla a vlhka) a v neposledni fad€ také rizna enzymatickd oSetfeni. V rostlinnych
tkanich jsou amyloza a amylopektin ulozeny ve formé riizné velkych granuli o riznorodych
tvarech (napt. kulovity ¢i diskovity tvar u pSenice, Zita, jecmene a rostlin druhu Triticeae
obecnd). Skrobové granule disponuji pory, jez jsou tvofeny neredukujicimi konci amylozy
a amylopektinu. Tyto kandlky se orientuji do stfedu zrna a spojuji centralni dutinu
s vnéjSim s okolim. Pravé diky umoZznéni prostupu molekul urcitych latek je mozné prova-
dét chemickeé ¢i enzymatické modifikace a ménit tak vlastnosti podle konkrétnich pozadav-

kt a druhti aplikaci.

Skrob se ziskava z riiznych piirodnin. Primyslové nejpouzivanéjsi surovinou pro jeho zis-
kavani se staly brambory, jelikoZ jednoduchost procesu spoc¢iva ve vyuziti protiproudé my-
ci linky, kde je Skrob oddélovan od Skrobového mléka. Ziskavan miiZze byt i1 z dalSich plo-
din, napt. ryze. V tom piipad¢ dochéazi k odstranéni proteinti, hlavné glutenu, a dalSich ve-

dlejsich latek pomoci pfidavku vhodnych latek jako napt. NaOH (takovy postup se nazyva
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macenim) a nasledného koncentrace a suseni. Déale se mlze extrahovat z kukufice, cerealii,
pSenice, hrasku a dalSich plodin. Ziskany Skrob nachazi Siroké uplatnéni v primyslu i mi-
mo n¢j, jeho aplikace pokryvaji potravinaistvi, vyrobu papiru, aditiv, lepidel a fadu dalSich

uzitecnych sfér piisobnosti. [30,31,32]

2.11.1.2 Aplikace adheziv na bazi Skrobu a jeho modifikovanych forem

Takova adheziva byla objevena v souvislosti s hydrolyzou Skrobu plisobenim polyvinylal-
koholu v alkalickych nebo kyselych podminkach pii riznych teplotach zpracovani. I pres
¢etné vyhody, jako jsou nizka cena, snadna dostupnost vychozi roviny, netoxicka povaha a
biologicka rozlozitelnost, v§ak nebyla lepidla na bazi Skrobu pfili§ primyslové vyuzivana.
Mohou za to hlavné nedostatky ve smyslu nizké odolnosti viici vodé, nestability pii skla-
dovani a mechanickych vlastnosti (pfedevsim viskozity). Problémové faktory se podaftilo
upravit do vyhovujicich poloh v diisledku vySe zminiované modifikace zrnek Skrobu. Kyse-
14 hydrolyza (pomoci HCI, H,SOy aj.) §tépi glykosidickou vazbu, ¢imZ se snizuje My, obou
slozek (to ovliviiuje také reologické vlastnosti), zatimco teplota zelatinace a enthalpie se
naopak zvysuji. Naproti tomu alkalicka ¢inidla jako NaOH ¢i KOH redukuyji relativni krys-
talinitu a obsah dvojSroubovice. Experimentalni méfeni potvrdila rovnéz vliv teploty na
vlastnosti Skrobovych lepidel. Nejvyssi pevnosti adhezni vazby 1ze dosdhnout pii 40 °C.

[33]

Lepidla na bazi Skrobu a jeho modifikovanych forem se pouZzivaji zejména v celé fadé riz-

nych aplikaci, v nasledujicich odstavcich je uvedeno nékolik ptikladi:

A. Obalovy priimysl — hlavni oblasti pro pouziti Skrobovych lepidel se v praxi stala vyroba
vlnité lepenky pro Gcely piepravy zbozi. Lepidla pouZivana v této oblasti 1ze pfipravovat ze
surové mouky ¢i surového Skrobu, hojnéjsi zastoupeni vSak jeho zaujimé Uprava pomoci
kyselych ¢inidel, kdy dochazi ke Stépeni fetézclh na mensi segmenty. Jako vysledna surovi-
na pro ptipravu lepidla posléze vystupuje, v zavislosti na reakénich podminkéch, jeden ze
dvou moznych typt Skrobu, a to tekuty, nebo vrouci. Kromé toho neni vylou¢en ani vznik
dextrinli. Zminéné Skroby se Casto nasledné michaji s alkalickymi pfisadami, béZné se jed-
na o boritanové soli, kifemicitan nebo hydroxid sodny, ¢i jiné latky podobné povahy. Ob-
vykly vyrobni postup ptredstavuje suspendovani nezelatinovaného kukufi¢ného Skrobu na
tenkém Skrobovém nosici, v pfipad¢ nahiivani a tlaku nastavd okamzita zelatinizace 1 pii

velkovyrobnich narocich. Mezi dalsi funkce Skrobovych lepidel v obalovém primyslu patii
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tésnéni u oballi a kartond, navijeni spirdlovych trubek a $vii, podil na tvarovani sackt a
podobné. Za zminku déle stoji lepeni Stitkli na sklenéné ldhve pomoci lepidla zvaného
Ljelly gum* (takové lepidlo je opét alkalicky upraveno). Krabice jsou lepeny adhezivy na
bézi §lechténého $krobu obsahujiciho vysoké mnozstvi amylozy. Skrobova lepidla obecné
jsou nositeli cennych vlastnosti, jelikoz jsou snadno aplikovatelnd. Za jejich nespornou
vyhodu se povazuje pfizniva pofizovaci cena. Mimo to vykazuje Skrob vynikajici pfilna-
vost k papiru, postrada termoplasticky charakter, na druhé strané vsak byva oceniovan i pro
svou tepelnou odolnost a ekologi¢nost. Z diivodu dalsiho vylepseni vlastnosti se do disku-
tovanych lepidel ptidavaji aditiva (napt. zmekcovadla ¢i plniva). Ta maji za ukol zlepSovat

adhezi, snizovat teplotu Zelatinizace nebo zvySovat resistenci proti vod¢. [34]

B. Vazba knih — at’ uz se jedna o knihy, casopisy, magaziny, knihy s mékkym nebo pevnym
obalem ¢i jiné tiskoviny, vazebnym operacim napomaéhd trh nabizejici vysoce vykonna
lepidla. K tomu se vétsinou pouzivaji blokové polymery a ethylenvinylacetat (EVA). Skro-
bova lepidla a pasty se vyuzivaji napt. pro opouzdieni a tvorbu vyztuze ve smyslu ptipojeni
papiru ¢i facoviny ke hibetu knihy. Aplikuji se pii pokojové teploté a tuhnou mechanis-
mem ztraty vodné slozky. Lepidla pak musi plnit hlavni ocekavani, kterymi jsou flexibilita

a schopnost udrZovat svou funkeci pii nizkych i vysokych teplotach. [35]

C. Pramysl architektonickych materialii — at uz se jedna o lepeni dfevénych komponent,
natérové hmoty, nahrady cementovych materiald, nebo tfeba fixaci keramickych vyrobki,
vSude tam nachézeji uplatnéni modifikované formy Skrobu (oxidované, sitované, porézni,

kopolymerizované aj.). [36]

Dextrinova lepidla vznikaji ze Skrobu, jenz se nechd depolymerizovat kyselinou a/nebo
pusobenim tepla. Nasleduje repolymerizace molekul, béhem niz se vytvaii vysoce rozveét-
vene struktury. Takové struktury jsou rozpustné ve vod¢€, miru rozpustnosti predurcuje pra-
v¢ pusobeni kyseliny (tepla). Dextrinova lepidla jsou velmi riznorodou skupinou materiala
vyznacujicich se rozlicnymi vlastnostmi 1 aplikaénimi moznostmi, adhezni uCinky Ize
zkvalitnit napf. pfidanim boraxu. Obecné poskytuji kvalitngjs$i adhezni spoje a jsou méné
vodnata nez Skrobova lepidla, proto rychleji schnou. Aplikuji se ve vétsi mife v obalovém
primyslu pfi lepeni materialu na papirové bazi (napt. sacki a pytli), ovinovani trubek nebo

vysokorychlostnim lepeni §titktl a etiket u plechovek a 1ahvi. [37]
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2.11.2 Adheziva na bazi jinych polysacharidi

Kromé skrobu se pro ptipravu pouzivaji i jiné polysacharidy. Piivodci adheznich vlastnosti
této skupiny latek (v€etné zminéného Skrobu) jsou zejména jejich chemicka struktura, vy-
soka molekulovd hmotnost a polarni funkéni skupiny. Polysacharidy vyznacujici se pfi-
tomnosti etherovych, hydroxylovych ¢i karboxylatovych funkénich skupin tvoticich polarni
vodikové vazby dobte adheruji k dfevu a kovim s vysokou povrchovou energii. Hydroxy-
v piipad¢ potieby zlepSeni adheze. V obecném smyslu plati, Ze lepidla na bazi ptirodnich
sloucenin vykazuji slabsi adhezni ucinky nez ta syntetickd, komer¢ni polysacharidy pullu-
lan a NaCMC jsou vSak schopny piekrocit pevnost vazby mnohych syntetickych adheziv.

Kvalitni spoje poskytuji i chitosanova lepidla, jimz je vénovén odstavec uvedeny nize. [38]
2.11.2.1 Adheziva na bazi chitosanu

Diky své biokompatibilité, odolnosti vii¢i vodé a charakteristice uvolilovani nalezla chi-
tosanova lepidla uplatnéni ve farmaceutickych a medicinskych aplikacich, kde slouzi pro
ucely slizni¢niho podavani 1é€iv, mukoadheze nebo regenerace tkani. Obory tkaiové inze-
nyrstvi (pfedevSim kozni sféra) vyuzivaji k vyrobé obvazli a 1é¢eni mekkych tkani foto-
zesitovany chitosan obohaceny o azidové a laktézové struktury. Jako zajimavost lze uvést,
ze experiment s chitosanem modifikovanym foto-zesitovanou kyselinou azidobenzoovou a
konjugovanym s peptidem oznacovanym jako QHREDGS potvrdil, ze takovy produkt

podporuje ptisedani a piezivani krysich neonatdlnich buné¢k. [38]
2.11.2.2 Adheziva na bazi celulozy

Celul6za ma obrovské zastoupeni v Zivych organismech, zejména pak v rostlinnych pleti-
vech (v surové baviné a Inu je obsah vyssi nez 90 hmotnostnich procent), v mensi mife u
mofskych organismil, mikroorganismi a dokonce i u bezobratlych. Struktura ve formé li-
nearniho homopolymeru se sklada z D-glukézovych podjednotek spojenych glykosidickou
vazbou B(1—4) - viz struktura celuldézy na Obrazku 7. V ptirodée celuldza tvori systém jed-
notlivych vlaknitych fetézct, a jelikoZ se v jeji struktufe vytvaii sit’ intra- a intermolekular-
nich vodikovych vazeb, vznika tak sklon k uspotadanym strukturam téchto vlaken. Celko-
vy utvar ma ale nepravidelny makromolekularni fad. Oblasti s niz§im fadem vykazuji
amorfni povahu, oblasti s vy§§im fadem jsou pak krystalické. Na chemické reaktivité celu-

16zy se podili predev§im volné hydroxylové skupiny a nachylnost glykosidickych vazeb k
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hydrolytickému Stépeni. Diky tomu Ize provadét mnohé fyzikalni i chemické upravy, jako
napt. sitovani, esterifikace, nitrace, acetylace a jiné tkony ménici strukturu i vlastnosti

puvodni slouceniny. Ziskava se ze dieva, a to eluci ligninu a vétSinou i1 pektinu.

CHzUH
0.
OH OH
QH
2

(b

Obrazek 7: Chemicka struktura celulozy (dva mozné zapisy)

Samotna celuldza nenachazi uplatnéni coby baze pro vyrobu lepidel, pro adhezni (ale i ji-
né) ucely byva nevyhnutelna nejcastéji chemicka modifikace jejich vldken. Takovy proces
se oznacuje terminem funkcionalizace vlaken a kromé zlepSeni vlastnosti samotného pro-
duktu ptindsi 1 vliv na bezpe€nost obecné. Lepidla na bazi modifikované celuldzy zastavaji
vyznamnou roli kuptikladu v rdmci medicinskych bioadheziv pro dodavani 1é¢iv na n€ko-
lika genetickych membranach. Zde vyborné poslouzi adheziva na bazi etherd celulozy
v pfipad€ o¢nich, nosnich, trans-dermalnich a jinych aplikacich. Nové§jsi typy lepidel obsa-
huji ve své struktufe aniontové derivaty etherti celulozy, jako je napt. NaCMC (sodna sl
karboxymethylceluldzy), nebo neiontové ethery celuldzy, pri¢emz vysledné smési se ozna-
Cuji zkratkami HPC (hydroxypropylceluloza), CMC (karboxymethylcelul6za) ¢i HPCM
(hydroxypropylmethylceluldza). Adhezni silu lepidla pak charakterizuji jeho schopnost
absorbovat vodu z hlenové jednotky a zavislost na pH okoli. Zna¢nou vyhodou adheziv na
bazi ethert celuldzy (zejména v ptipadé HPC a NaCMC) je mensi zavislost pevnosti ad-
hezniho spoje a doby jeho vzniku na pH nez u jinych typl polymernich adheziv. Celuldza
triacetat nachézi své uplatnéni pii vyrobé lepidel, natérd, tiskaiskych barev a dalSich uko-
nech. Za zminku stoji 1 fakt, Zze celul6zové ethery se pouzivaji také jako piisady do su-
chych praskovych malt, kde koordinuji proces vytvrzovani a podporuji protiskluzné chova-

ni lepidel na dlazdice. [39,40,41,42]
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2.11.2.3 Produkty mikroorganismiui

K adheznim ucelim slouzi také extracelularni polysacharidy a jejich smési s jinymi latkami

izolované z mikroorganismu. Zde je par piikladi takovych adheznich smési:

a) MB adhezivo — polysacharidova slozka lepivé smési €ini 95 %, dalsi 2 % pak piipadaji
na proteiny a zbytek tvofi jiné chemické latky. V experimentalnich podminkéch, tedy pfi
teploté 22 °C a relativni vlhkosti 53 %, se podafilo zjistit, Ze pevnost vazby dan¢ho bioad-
heziva (zé&vislou pravé na relativni vlhkosti a jinych faktorech) lze srovnavat s komerénimi
lepidly na bazi polyvinylacetatu. Odolnost proti vlhkosti mize byt vyznamné zvySovana

¢aste¢nou acetylaci polysacharidové slozky pomoci acetanhydridu.

b) SB adhezivo — vykazuje jeste lepsi adhezni vlastnosti nez ptedeslé MB adhezivo, jimiz

se jeste vice priblizilo k charakteristikdm vySe zminénych polyvinylacetatovych lepidel.

¢) Pullulan — jedna se o extracelularni mikrobialni adheze schopnou slouceninu rozpustnou
ve vod¢. Struktruru tvoii D-glukozové podjednotky linearn€ spojené vazbou (1—4), jez
sestavaji zejména z opakujicich se maltotriosovych podjednotek vazanych vazbou (1—6).
Adhezivo produkuji plisnové kmeny Pullularia Pullulans a Aureobasidium Pullulans. Ad-
hezni vlastnosti byly zkoumény na listovych povrSich, pficemz pullulan ziskany
z chlamydospor disponoval lepSimi vysledky nez ten z blastospor. Pfedmétem zajmu se

staly také pollulanové derivaty, jeZ by Slo prakticky pouZivat k lepeni papiru. [38]

2.11.2.4 Adheziva na bazi modifikované arabské gumy

Arabska guma, ziskdvana ze stromli Acacia, se vyznacuje svou komplexni strukturou slo-
zenou z polysacharidovych a z¢asti 1 proteinovych komponent. Roubovany kopolymer na
bazi arabské gumy a L-mlécné kyseliny (pfipraven mikrovinnym ohfevem) Ize povaZovat
za adhezivo vhodné pro Zulové a sklenéné materidly, pfi¢emz smykova pevnost spoje je
vynikajici ve srovnani s ostatnimi bioadhezivy. Z experimentalnich testd vyplyva, Ze nej-

vyss§i smykoveé pevnosti lepidlo dosahuje pfi desetiminutové kompresi. [43]
2.11.3 Adheziva na bazi proteini

Terminem proteiny se oznacuji pfirodni, biologicky odbouratelné polymerni latky, jeZ se
nachdzeji v obnovitelnych zdrojich. Ty mohou byt rostlinného, Zivoc¢isného ¢i dokonce

bakteridlniho ptivodu.
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Jejich struktura byva popisovana ¢tyimi urovnémi. Primarni struktura udava sekvenci
aminokyselin (dale jen AMK) spojenych peptidovou vazbou do linedrniho fetézce. Pocet
AMK tvoricich riizné proteiny dosahuje dvaceti kusti. Sekundarni struktura charakterizu-
je prostorové uspotradani proteini do tvarl Sroubovic, listl, otocek, smycek a ndhodnych
civek, pri¢emz nejrozsifenéjSimi jsou prvni dva zminéné typy. Ve Sroubovici se nachazi 36
AMK zbytka tvoticich 10 otacek. Atomy pateini struktury pevné spojuji van der Waalsovy
interakce, Sroubovice je pak vyztuzena vodikovymi mustky. Listova struktura sestava
ze dvou sousednich fetézct propojenych opét vodikovymi vazbami. Tercidrni struktura
popisuje uspoiadani sekundéarni struktury proteinu do kompaktnéjsi formy (tzv. globule),
kterda mize byt nositelem biologické funkce. Globule proteinti rozpustnych ve vode se
skladaji AMK s hydrofobnimi postrannimi fetézci smérujicimi dovnitt Gtvaru, vngjsi ¢ast
(tedy povrch) naopak pfevazné hydrofilni AMK, které¢ zprostiedkovavaji interakce
s vodnym prostfedim. Posledni troven, tedy kvartérni struktura, charakterizuje spojeni
jednotlivych tercidrnich struktur do jednoho celku, pficemz soudrznost jednotek zajist'uji
nekovalentni vazby. Proteiny dodrzujici zminény strukturni systém se oznacuji jako nativ-
ni, jelikoz v této formé jsou piitomny v zivych organismech. Vlivem vnéjSich podminek,
jako napt. zména pH nebo teploty, ozatfovani, pisobeni vysokofrekvenénich vin ¢i rozpous-
tédla a jinych faktorii vede k rozruseni prostorové struktury proteinu a tim i ztraté jeho na-

tivnich funkci. Tento d¢j se nazyva denaturaci a miiZze byt vratny i nevratny. [44]

2.11.3.1 Adheziva na bazi kolagenu

Nemalé ¢ast lepidel ma svou strukturu zalozenou na jiz zminéném kolagenu. U obratlovcli
se diferencoval na deset riznych typt, z nichz kazdy se vyznacuje specifickymi vlastnostmi
1 umisténim (kaze, Slachy, kosti, krevni stény atd.). Ve vSech ptipadech ale pospojované
AMK tvofi tfi polypeptidové fetézce, jez zaujimaji tvar spiraly. Spirdlovity tvar vznikla
v disledku dodrzeni stereochemickych uhli a je udrzovan vodikovymi vazbami. Tyto po-
lypeptidové fetézce se poté ukladaji do jednoho globalniho utvaru, kterému se tika trojity
helix (tropokolagen). Blizké umisténi polypeptidovych fetézct v této struktuie zabezpecuje
absence postranniho fetézce v AMK glycinu, ackoli on sam zastava dilezitou funkci pfi
udrzovani spirdlového tvaru fetézcl. Kvartérni struktura, charakterizovana opakovanim

tropokolagenovych jednotek, pak predstavuje zaklad pevné hmoty. [45]
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Mezi lepidla na bazi kolagenu patii zivo¢isné klihy. Kolagen se v primyslu ziskava extrak-
ci vodni parou z kize, kosti ¢i svalové hmoty savci. Zdrojem zakladnich surovin se mohou
byt také téla ryb ¢i hmyzu. Vyroba lepidel si vSak leckdy nevystaci jen tkanovymi kompo-
nentami, proto je vhodné jejich doplnéni o Zivoc¢isné produkty (modelovym ptikladem jsou

tteba kaseinova lepidla). Zde je ptehled primyslove pouzivanych zivocisnych lepidel:

a) Glutinové klihy - kolagen se nechava reagovat s hydroxidem véapenatym ¢i horkou vodni
parou. Tak nastane rozruSeni zesitovanych struktur vychozich molekul kolagenu a ¢aste¢né
zkracovani jejich fetézcl. Nasledné je nutné podrobit smés koncentraci (odpafenim ve va-
kuu), pficemz teplota byva udrzovana pod hodnotou 100 °C. Pfipravené lepidlo ve ztuhlém
stavu se obvykle kraji na desticky ¢i jiné malé utvary, aby bylo usnadnéno suseni, které
probiha az do doby, kdy zbytkovy obsah vlhkosti ¢ini 12-15 %. V ptipadé potieby se pfi
vyrobé muze vmichat do zpracovavané smeési také antibakterialni ¢inidlo. Suché adhezivo
se tésn¢ pired aplikaci micha s horkou vodou, pficemz vznikd 35-50% roztok. Aplikace
lepidla se provadi pti 60 °C, jakmile teplota klesne na 40 °C, zac¢ina tuhnuti. Pti dal$im
poklesu teploty az pod bod zelatinizace (obvykle 25 °C) ziskavaji smési lepivé Gcinky a
adhezni vazby se vytvari v dasledku dehydratace (odpafovanim vody). V ptipadé kratko-
dobého prehtati lepidla (ohiev na 100 °C) se snizuje viskozita a tim se usnadniuje jeho na-
naSeni. Vysledny produkt je nutné podrobit konecnému suseni. Po ptidavku paraformalde-
hydu tuhne lepidlo i za tepla, kdy se struktura lepidla sit'uje. To zvySuje odolnost vii¢i vo-

de€. Adhezivo zpracované za horka nabizi také vysokou elasticitu.

Kvalitni lepidla se tedy z formy extrakti pfevadi chemickou cestou na Zelatinovy roztok.
Kostni extrakty se demineralizuji, zatimco k extraktim z klze se Casto pridava vapno.
Koncentraci a naslednym susenim pak vznika Zelatina stabilni pii pokojovych teplotach.
Lepidla se ptipravuji rozpusténim Zelatiny v horké vodé. Poté se aplikuji valeCkem ¢i stér-
kou, nanaSeny mohou byt také tryskanim. Vyuzivaji se v obalovém primyslu, pro lepeni
laminath, vazbu knih a sestavovani difevénych kompozitnich vyrobkt, jez je nutné po sle-

peni pretvarovat.

b) Rybi klihy — formuji se z vedlejSich produktli odsolenych rybich (hlavné tres¢ich) tkani.
Z diivodu podobnosti vlastnosti tyto klihy nahradily lepidla na bazi zviteci klize v rdmci
dievozpracujiciho primyslu, kazdopadné se jedna o predchiidce materialt pro domaci apli-
kace. Na rozdil od nich se pouZzivaji ve studené kapalné formé¢, které pii béznych teplotach

mistnosti negelovati. Dobfe se s jejich pomoci lepi sklo, keramika, kovy, dievo, papir, tka-
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niny 1 k@ize, nejvyznamnéjSimi oblastmi aplikaci jsou vSak lepici pasky a lepeni papiren-
skych materidlti. Rozpoustédla jako aceton pak usnadiiuji pronikani lepidla do potazenych
¢1 jinak povrchové upravenych materidlii. Vyhodou rybich klihii je moznost cyklického

zmrazovani a rozmrazovani bez rizika nezadoucich u¢inka.

¢) Kaseinova lepidla — pod ndzvem kasein se skryva protein vyskytujici se v mléce,
z n¢hoz se izoluje kyselym srazenim. Molekuly kaseinu tak vytvoii agregaty, jez prochazi
promyvanim a koncentraci. Poté se ptida alkalicka latka, ¢imz se vytvofi pastovita lepiva
hmota. Uchovany vSak musi byt ve formé vysusSenych smési. Ty se pied pouzitim opétovné
misi s vodou, nasledné se vzniklé adhezivo aplikuje za pokojové teploty. Tuhnuti a vytvr-
zovani nastavaji vlivem dehydratace a protein postupné piechazi v méné rozpustny vapena-
ty derivat. Ackoli kaseinova lepidla snasi suché teplo az do 70 °C, vlhkost ma negativni
vliv na vytvotené spoje (proto se nedoporucuje venkovni uziti). Trvanlivost mtze byt pro-
dlouZena ptidavkem chlorovanych fenyll, latexu nebo dialdehydového Skrobu. Mezi apli-
ka¢ni moznosti patii obalovy prumysl (nandseni papirovych §titkd na sklenéné ldhve), la-
minovani velkych dfevénych trdmt pro interni konstrukce a jiné dievozpracujici aplikace
vcetné nabytkatstvi.

d) Albuminova lepidla — stejné jako v pfedeslém piipadé¢ se krevni protein albumin vysrazi,
vysusi na prasek a nasledné misi s vodou, hasenym véapnem ¢i hydroxidem sodnym. Vytvr-
zovat se mohou lisovanim za tepla pfi soucasné ztraté¢ vody, jelikoZ u albuminli dochézi
k tepelné koagulaci. Vyloucit nelze ani metodu studené¢ho lisovani. Albuminova lepidla
prokazuji G¢innost pii lepeni dfevénych pieklizek, poréznich materialt (korku), kiize a pa-

r

piru.

e) Selaky — jedna se o termoplastické pryskyfice ziskdvané z hmyzu. Pro adhezni ticely se
pouzivaji ve formé tavnych adheziv nebo se prevadi do alkoholickych roztokd. Za jejich
vyhody lze povazovat dobré izola¢ni vlastnosti a odolnost vii¢i vode, olejim a mastnoté,
ackoli vytvarené spoje nejsou témi nejsilnéjSimi. V ptipade€, ze netvoii smesi s jinymi lat-
kami, vykazuji kiehkost. S pomoci Selakt se daji lepit porézni materialy, kovy, keramika
nebo korek. Z vysSe uvedenych vlastnosti vyplyva, ze se daji uplatnit i pii pfipraveé izolac-
nich voskii. Kromé toho zastavaji roli hlavni komponenty cementu de Khotinského. Jako
zajimavé feSeni 1ze hodnotit vyuziti Selakli coby alternativni slozky pro spojovani slidové

Stépky, kdy vznika slidova deska vyuzivana jako izolace v elektromotorech, generatorech a
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transformatorech. Selaky béhem své existence zaznamenaly pokles zajmu, a to hlavné kvi-

li jejich nemalym finan¢nim nékladtm.

Z hlediska papirenskych aplikaci je nutno upiesnit, ze adheziva na bazi zivocisSnych pro-
duktl se nepouzivaji pouze na lepeni, ale i na povrchové Upravy papiru, slouzicich mimo
jiné k vylepSeni pozadovanych fyzikalnich vlastnosti nebo snizeni porovitosti (papir se tedy

potahuje vice ¢i méné spojitym filmem). [2,19,29,37,46,47]
Dalsimi diilezitymi adhezivy na bazi proteinii jsou nasledujici zastupci:
2.11.3.2 Adheziva na bazi glutenu

Gluten (lepek) je zasobni protein, jenz byva v praxi ziskavan coby vedlejsi produkt pfi izo-
laci Skrobu z pSeni¢né mouky. Komeréné€ se prodava v podobé prasku krémového zabarve-
ni, po smichani s vodou vytvafi kohezivni viskoelastickou smés. Gluten je tvofen dvéma
slozkami — glutenin dodava celému komplexu pruznost a gliadin viskozitu a roztaznost.
Diky svym viskoelastickym, pfilnavym a termoplastickym vlastnostem se krom¢ cetnych
potravinatskych aplikaci vyuziva k ptipravé riznych adheziv uréenych pro lepeni dieva
nebo 1¢katské bandaze a lepici pasky citlivé na tlak. Jako zmek&ovadlo mize byt pfidan ve
vhodném mnoZstvi glycerol, vzniklé lepivé smési vykazuji biodegradabilitu, hydrofilni
povahu a vybornou pfilnavost k povrchlim podobného charakteru. Musi byt vSak skladova-
na v ptihodnych podminkach, nebot’ glycerol migrujici na povrch adheziva by zptsobil

jeho predcasné starnuti. [48,49,50]

2.11.3.3 Adheziva na bazi modifikovaného syrovdatkového proteinu

Izolat syrovatkového proteinu, jenz je odvozen od vedlejSiho produktu vznikajiciho pfi
vyrob¢ syrd, 1ze pti vhodné modifikaci pokladat za surovinu pro vyrobu lepidel na dievo.
Roztok syrovatkového proteinu o koncentraci 40 hmotnostnich procent musi byt denaturo-
van po dobu 30 minut pii 60 °C. Nésledné se 100 dila pfipravené smési smicha s 30 dily
s roztokem vhodné upravenych fenol-formaldehydovych oligomeri (PFO). V piipade
vhodné upravy PFO nabizi vzniklé lepidlo dobrou odolnost proti vod¢ a ekologickou neza-
vadnost. V opacném piipad¢ se u preklizkovych panelti lepenych takovym adhezivem do-
porucuji lapace formaldehydovych emisi ve form& smési amoniaku a sifiitanu sodného.

[51]
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2.11.3.4 Adheziva na bazi séjového proteinu

So6jové proteiny, stejné jako velka Cast ostatnich rostlinnych proteinii, slouzi jako zasobarna
aminokyselin poskytovanych pii kliceni semen a syntéze jinych proteind. Jeho fetézce se
asociuji, zaplétaji a vytvari tak trojrozmérny komplikovany ttvar s relativni M,, v intervalu
300 000- 600 000 Da. Aby takova struktura mohla drzet svijj tvar, vyuziva mechanického
zpevnéni zabezpecovaného disulfidickymi mustky. Séjové proteiny existuji ve forme al-
bumint rozpustnych ve vod¢, nebo globulint rozpustnych v solnych roztocich (coz je ¢as-
t&jsi piipad). Co se tyce vlastnosti proteinu, pii piisobeni vySe vyjmenovanych faktorta pod-
1¢hé denaturaci, v nativnim stavu se vyznacuje hladkym a homogennim povrchem lomu a

hydrofilni povahou. Proto je voda povazovana za hlavni zmékcovadlo.

Séjovych proteiny a jejich upravené podoby lze vyuzit pro ptipravu lepidel urcenych pro
vazani riznych vldken, recyklovanych novin ¢i lepeni dieva. Ackoli jsou spoje poskytova-
né diskutovanymi lepidly dosti pevné, v praxi se Casto vyuziva alkalickd modifikace za
ucelem zvySeni odolnosti proti vodé i dal§imu zkvalitnéni adheze. V kombinaci s fenol-
resorcinol-formaldehydovou pryskyfici dochazi k urychleni vytvrzovani. Pti vhodné modi-
fikaci 1ze aplikace rozsitit také na tésnéni, baleni, lepeni etiket, montaz tapet i na lepidla

pro slévarensky pramysl. [52]
2.11.4 Adheziva na bazi jinych pfirodnich sloucenin

Z dalSich ptirodnich slou¢enin mohou pro vyrobu lepidel poslouZit naptiklad:

2.11.4.1 Pryskyri¢na adheziva na bazi fenolit

Existuji dvé skupiny latek dilezitych pro ptipravu lepidel. V piipadé ligninii se jednd o
velmi rozSitenou rostlinnou slozku. Jeho strukturu tvoii komplexni, nepravidelny soubor
fenyl-propanovych podjednotek. V ptfirod¢ se nachazi pfedevsim v dievénych ¢astech rost-
lin. Primyslové se ziskava pii vyrobé papiru v podobé vedlejsiho produktu béhem roz-
vldknovani dieva. Lepidla na jeho bazi nahradila u dfevozpracujiciho primyslu adheziva
na bazi ropnych produktl (pfedevs§im na bazi mocoviny nebo fenol-formaldehydu). Dlvo-
dem byly neblahé dopady na Zivotni prostiedi, jako podil na globalnim oteplovani, acidifi-
kace, tvorba fotochemickych oxidantii a dalSi zasahy do environmentalni rovnovahy. Lig-
ninova lepidla I1ze v n€kterych ptipadech pouzivat na lepeni laminovanych dfevénych nos-
nika, preklizek, raznych desek a jinych dievénych objekt v podobé pryskyiicnych materia-

o

1¢.
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Extrakce kiry jehli¢natych i listnatych stroml poskytuje dvé frakce dalSich typt polyfeno-
lickych latek — hydrolyzovanych a kondenzovanych tanini (tfislovin). Prvni typ slouzi
v mens$i mife jako nahrazka fenol v polyfenolickych pryskyfi¢nych lepidlech. Kondenzo-
vané taniny ovSem lépe reaguji s formaldehydem ¢i fenol-formaldehydem za vzniku vodo-
tésnych lepidel pro aplikaci za studena. Takové tfisloviny i celd klira se daji ,,zkapalnit® ve
fenolu v pritomnosti kyselého katalyzatoru. Vyhodou popisovaného piipravku je moznost

aplikace piimo na dfevo, aniz by se tiislovina musela nejdiive izolovat. [53,54,55]

2.11.4.2 Adheziva na bazi piirodniho kaucuku

Ptirodni kaucuk (NR), z chemického hlediska cis-1,4-polyisopren, se ve form¢ latexu vy-
skytuje rostlinach patticich do celedi Moraceae, Apocynaceae, Euphorbiaceac a Compo-
vétSinou vodny zaklad, polymerni slozka a aditiva tedy setrvavaji ve stavu emulze. Jelikoz
je jedinym tékavym cinidlem voda, lepidla spliuji ekologické poZadavky. Samotny NR
vykazuje nizkou schopnost adheze. Aby lepidla na jeho bazi fungovala podle ocekéavani,
musi se NR opét chemicky modifikovat. Po navdzani nékterych druhii pryskyftic, konkrétné
tieba kalafunové, akrylové ¢i na ropném zékladu, vzniké kvalitni zaklad pro lepidla citliva
na tlak. V Malajsii plati za dobfe dostupné aditivum palmovy olej, proto se zrodila myslen-
ka ptipravovat lepidla z NR s pfidavkem alkydii na bazi daného oleje. Experimentalni mé-

feni prokazala dobré lepivé vlastnosti u smési, kde je prav€ NR dominantni latkou.

Adheziva zaloZend na NR vynikaji svou samotésnici schopnosti podmifiované vyvijenim
tlaku v oblasti budouciho spoje (patii tedy mezi lepidla citliva na tlak) V takovém ptipadé
se jedna o tzv. studené lepeni. Na trhu lze popisovany mechanismus lepeni zpozorovat u
vyrobkll v podobé rliznych samo-tésnicich obalil a pouzder, nebo dokonce obalt od bonbo-

nd a jinych cukrovinek. [56,57]

2.11.4.3 Adheziva na bazi terpenovych pryskyric

Terpenové pryskyfice predstavuji dalsi latky na bazi pfirodnich monomert. Obvykle jsou
lehké a rozpustné ve vétSin€ béznych rozpoustédel. Vyznacuji se kompatibilitou s jinymi
pryskyficemi a polymery (coz usnadiiuje jejich modifikaci), poskytuji vyborné adhezivni
vlastnosti. Dostupné jsou jak ve formé viskéznich kapalin, tak i pevnych latek. V riznych

podobach se terpenové pryskyfice pouzivaji jako pojiva, filmotvorné, ochranné ¢i fixacni

vvvvvv
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citlivad na tlak), tmely, nebo natéry (barvy, laky, znaceni silni). Aplikace vSak pokryvaji 1
tiskafské barvy a vytvrzovani betonu. Z pfitomnosti terciarniho uhliku vyplyva velka citli-

vost na oxidacni d¢je, proto tato lepidla vyzaduji piidavek antioxidanti. [58]

2.12 Shrnuti kapitoly

Cilem této kapitoly bylo charakterizovani adheziv na bazi pfirodnich polymert z hlediska
jednotlivych druhti, vlastnosti, procesti a jevli s nimi spojenymi a jejich srovnani se synte-

ticky pfipravenymi smésmi coby silnou, avS§ak novodobou konkurenci.

Adheziva na bazi pfirodnich latek sdili hodné aspekti spolu se syntetickymi lepidly,
zejména v ramci mechanismti samotné adheze (viz ptehled adheznich teorii na zacatku
kapitoly), vyroby a aplika¢ni metodiky. Podobnosti 1ze najit i v oblastech uplatnéni, jelikoz
bioadheziva neustale konkuruji Sirokému spektru téch syntetickych. V ¢em se vsak od sebe
zminéné skupiny vyrazné odliSuji, jsou dopady na lidské zdravi i1 cely ekosystém. Lepidla
na bazi ptirodnich polymeri byvaji ¢asto rozpustna ve vodé, ¢imz dochazi ke znacné eli-
minaci mnoZzstvi unikajicich tékavych latek (napt. VOCs), které by mohly predstavovat
nebezpedi pro lidské t€lo nebo zZivotni prostiedi. Lepidla se v obecném smyslu vyrabi nej-
Castéji michanim, kdy jsou k zdkladni lepivé sloZce pfiddvana riznd aditiva jako rozpous-
tédlo a mnohé modifikacni prosttedky slouzici k upraveni vlastnosti dle aktudlnich poza-
davkil. Pravé ptidatné latky se hojné vyskytuji ve smésich zaloZenych na ptirodnich pro-
duktech, nebot’ v nékterych pripadech (napt. odolnosti vii¢i vodé a povétrnostnim vliviim)
vykazuji bioadheziva horsi vysledky neZ umeéle ptipravené slouceniny, pokud jsou smicha-
ny pouze s rozpoustédlem. Poté, co lepidlo obstoji ve zvolenych testovacich déjich (mtize
se jednat o riiznd experimentalni méteni, nebo tfeba jen snadnou a rychlou vizualni kontro-
lu lepeného spoje), je nutné na zaklade jeho charakteristik zvolit vhodny zplsob aplikace.
NanaSeni mize probihat manualné (tedy stérkami, $tétci, valeCky a podobné) nebo za vyu-
ziti specializovanych zatizeni (vytlaCovaci pistole, extruzni systémy, injek¢ni nastroje atd.).
Nektera lepidla jsou oznacovana jako tavnd. To znamena, Ze se v pevném stavu umist’uji
na nahtaty povrch, kde taji. Poté sta¢i jen vyvinout na lepenou soustavu tlak a tim se nasta-
ne spojeni adherendl za vzniku adheznich vazeb. MlZe nastat situace, kdy spoj z n¢jakého
divodu selze. Zminén¢ defekty adhezniho ¢i kohezniho charakteru vznikaji kvtili nedostat-
kiim na strané adherendt ¢i lepidel podminénych chybnymi aspekty vyroby nékteré z kom-

ponent ¢1 samotné aplikace.
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Biopolymery piedstavuji velkou a riaznorodou skupinu latek vyskytujicich se jak v rostlin-
nych, tak zivociSnych systémech. Jsou nositeli celych fad vlastnosti a na zakladé nich se
d¢li na polysacharidy, proteiny, polyestery a ostatni slou¢eniny. K vyrobé bioadheziv slou-
zi ptedevsim prvni dva zminéné typy sloucenin. Z polysacharidil je nejvyznamnéjsi sloz-
kou lepidel skrob (zasobni latka rostlinnych organismii), resp. jeho chemicky, fyzikalné ¢i
enzymaticky modifikované formy. Jelikoz skrobova lepidla poskytuji dobrou adhezi k pa-
piru, uplatiiuji se hojné v obalovém primyslu a pfi vazb¢ knih, pouzit je Ize 1 v architektu-
fe. Celuldza, jakozto nejrozsifenéjsi polysacharid na zemi, se v modifikovanych podobach
(nejvice estherovych) aplikuje v oblasti biomediciny. Z proteint jsou nejvhodnéjsi pro vy-
robu lepidel kolagen a od ného derivovany gluten, s6jovy ¢i modifikovany syrovatkovy
protein, nebo proteiny ziskané z Zivych organismi a jejich produktt (kasein, albumin, pro-
tein rybich tkani ¢i Selaky). Takova lepidla nabizi pestré aplikaéni moznosti, pouzivaji se
pro rizné ucely v papirenském, nabytkarském a dfevozpracujicim primyslu, kromé papiru
a drevénych objektil jsou ucinné i v podobé¢ lepidel pro kozené elementy ¢i jako izolacni
materialy u generatorti a elektromotorti. Mikroorganismy produkuji lepivé smési oznaco-
vané jako Pullulan, MB ¢i SB adhezivo. Takové smési se vétsSinou skladaji z majoritni po-
lysacharidové sloZky a minoritniho podilu jinych latek (napt. proteiny). Jejich vlastnosti Ize
dale upravovat a vylepSovat chemickymi modifikacemi, pti¢emz lepidla na bazi derivati
Pullulanu byly zkouméany jakoZto potenciondlni lepidlo na papir. Dal§imi latkami ptirodni-
ho druhu uziteCnymi pro prumysl adheziv jsou fenolické slouceniny nazyvané ligniny a
taniny. Ziskavaji se z rostlinnych pletiv (dfeva a kiry stromi) rozliénymi metodami, ligni-
ny lze kromé¢ toho sehnat 1 ve formé vedlejSich produktl z vyroby papiru. Oba druhy feno-
lickych pryskyfic je vhodné po chemické modifikaci aplikovat v rdmci lepeni dfevénych
preklizek a jinych utvart. V neposledni fadé mohou byt hlavnimi surovinami pro vyrobu
adheziv terpenové pryskyfice, jejichZ aplikace zahrnuji pojiva, filmotvorné, ochranné a
fikacni prostfedky a nékteré dalsi ucely. Lepidla na bazi NR se vyznacuji svou samolepici
povahou (fe€ je o tzv. studeném lepeni vyvolaném vyvijenim tlaku na lepenou soustavu) a

pouzivaji se pro vyrobky s vlastnim tésnénim (rizné obaly a pouzdra aj.).
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3 SOUCASNA SITUACE NA TRHU A VYROBCI LEPIDEL

3.1 Odhad poptavky po adhezivnich materialech nap¥ri¢ svétadily

Jak dokladé4 diagram uvedeny na Obrazku 8, nejvétsi poptavku po adhezivech a tmelech
zaznamenava oblast pacifické Asie, zatimco Stfedni a Jizni Amerika na vét§i rozmach ad-
hesiv stale ¢ekaji. Zajimavé jsou také veelku podobné udaje v ptipadech severni Ameriky a

zapadni Evropy, stejn¢ jako vychodni Evropy a stfedovychodni Afriky. [59]
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Obrazek 8: Odhad svétové poptavky po adhezivech a tmelech (v tisicich tun) v letech 2009,
2014 a 2019 [59]

Celosvétovy trh s prumyslovymi adhezivy podle aplikace (2015)

= ghaly = automobily = konstrukce « laminity = obuv  sspotfebitelés ostatni

Obrazek 9: Zastoupeni aplikaci adheziv na trhu v celosvétovéem meéritku [60]
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Obrazek 9 porovnava celosvétovou hojnost vyuzivani adhezivnich technologii v riznych
aplika¢nich smérech. Podle Uidaji z roku 2015 se adheziva nejvice uplatnila v obalovém
pramyslu, za nim nasleduji konstruk¢éni a automobilové aplikace, lamindty, obuvnictvi,
bézni spotiebitelé a ostatni ucely. Celkové byl trh s adhezivy v daném roce ocenén ¢astkou
42 miliont dolart a predpoklada se, ze do roku 2024 jeho hodnota stabilné vzroste o dal-

Sich 5,4 %. [60]

3.2 Trh s bioadhezivy

Trh s bioadhezivy je v soucasné dobé velmi rozmanity. Nabizi totiz hned nckolik druhii
lepidel, jako jsou piirodni (jejichz zakladem jsou z rtizné velké Casti biosuroviny), biolo-
gickd (bazi tvofi rostlinné a zivocisné produkty), biokompatibilni (pfirodni 1 synteticka,
ktera kooperuji s zivymi tkdnémi), biomimeticka (syntetické smési napodobujici struktury
ptirodnich smési a jejich externi adhezni principy) i jind adheziva. Za nejvétsiho producen-
ta bioadheziv na svété plati Severni Amerika, dal$imi v potfadi jsou Evropa a Asie. Mezi
vyznamné vyrobni spolecnosti patfi BioAdhesive Alliance Inc., CryoLife Inc., Everis
Group, Ashland Inc. a dalsi. Nejvice se uvedend lepidla pouzivaji v oblasti mediciny,
osobni péce a papirenstvi. Podle né€kdejsi predpovedi na obdobi let 2015 az 2021 se oceka-
valo, Ze prave zdravotnické ucely by se ve zkoumaném obdobi mély dostat do popiedi trhu
s bioadhezivy. Jak uz bylo uvedeno zkraje kapitoly, vlady se snaZi pomoci ¢etnych regulaci
zmirnit dopady lepidel na zdravi 1 Zivotni prostiedi. I to ptispiva k vyvoji dalSich, vyspélej-

Sich, SetrnéjSich a zaroven Uc¢innéjSich druht bioadheziv. [61]
3.3 Prehled vyznamnych vyrobci adheziv

Existuje cela fada vyrobct lepidel a adhezivnich technologii obecné, kteti jako celek doda-
vaji spottebitelim Sirokou Skélu lepidel a tmell. Zde je piehled vybranych spolecnosti pro-

dukujicich syntetickd 1 ptirodni adheziva:
3.3.1 Kores Europe s.r.o.

Jedna se o spolecnost s pomérne dlouhou tradici. Zalozena byla ve Vidni roku 1887, kde se
stale nachazi jeji sidlo. K nému piibyly dva hlavni vyrobni z&vody, prvni je situovan
v Mexiku a druhy v Ceské Republice. Co se tyée nabizenych produktii, bohaty sortiment
pokryva aplikace jako kancelarské potieby, nizky, pryze, Cisti¢e, ofezavatka, popisovace a

zvyraziovace, etikety, psaci poteby a nékteré dalsi. K dispozici jsou samoziejmé i lepidla,
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samolepici blocky ¢i lepici pasky. Spolecnost se pysni nalepkou EKO-RESPONSIBLE. To
znamena, ze produkované a k prodeji nabizené vyrobky se vyznacuji Setrnosti k zZivotnimu
prostiedi, ekologickou rozlozitelnosti a zdravotni nezavadnosti. Patii sem napi. Lepici ty-
¢inky Kores ¢i Eko univerzalni transparentni lepidlo. V Ptiloze P I je uvedeno nékolik le-

pidel s jejich vlastnostmi a aplika¢nimi moznostmi. [62]
3.3.2 Henkel

Roku 1876 doslo k zalozeni firmy (tehdy pod nazvem Henkel & Cie) v némeckém Aache-
nu. Henkel je vyznamnym producentem adhezivnich technologii, které plni funkce lepidel,
tésnicich materiali a funk¢nich povlakt. Primyslové adheziva jsou prodévana pod techno-
logickymi klastrovymi zna¢kami Loctite, Bonderite, Technomelt, Teroson a Aquence, za-
timco lepidla uréena pro spotiebitelsky a profesionalni marketing spadaji pod znacky Pritt,
Loctite, Ceresit a Pattex. Mezi aplikacni oblasti patfi mnoha primyslova odvétvi (jmenovi-
t¢ automobilovy, letecky, kosmicky, kov zpracovatelsky, obalovy nebo elektronicky) a spo-
ttebitelska zédkladna. Kromé adheziv se korporace zabyva také péci o krasu, pracimi pro-
stitedky a pé¢i o domacnost. Piiklady produktd firmy Henkel jsou k dispozici v Ptiloze P II.
[63]

3.3.3 Druchema

Spolecnost Druchema sidli v Praze 10. Nabizi velky vybér produkt pro domacnost, domy
a zahrady, vytvarné prostredky, textil a obuv a mimo jiné i lepidla. Jejich sortiment Ize

rozdélit na adheziva:

1. Herkules — lepidla jsou ur¢ena pro doméacnost, Skolni potteby, kancelaf, domaci dilnu a
nove i na truhlafstvi i modelafstvi. Lepidla jsou dostupnd v riizné velkych balenich (na za-
kladé toho, na co jsou urcena), podle ¢ehoz se nasledn€ odviji i cena produktu.

1I. Dispercoll — ptedstavuje znacku disperznich lepidel na difevo ¢i pro lepeni papiru
v obalové technice 1 knihafstvi. N€kterd z nich jsou prosta organickych rozpoustédel.

111. Specialni lepidla — k dispozici jsou pod znaCkami Tenyl, Unital, ¢i Diskont a zahrnuji
rizna univerzalni lepidla pro lepeni tapet, podlahovych krytin, obrazki, billboardd, korku,

koZenky, papiru a jinych predméti. [64]
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3.3.4 Lyckeby Amylex, a.s.

Firma sidli v Horazd’ovicich na jihozapadé Cech. Zprovoznéna byla v roce 1906 a soustie-
dila se na vyrobu skrobu, dextrinu a sirupu. Soucasna nabidka produkti zahrnuje vSemozné
aplikacéni ucely. Z nativniho bramborového Skrobu a dextrinu se ptipravuji tekutd lepidla a
pasty urcena k lepeni papiru (vCetn¢ tapet a etiket), kartonu, dieva, korku textilu a dalSich
materiali. Adheziva se pak nanéseji kladivkem, tryskou, nanaSecim koleckem nebo manu-

alné §tdtcem. [65]

3.3.5 Vatlach s.r.o.

Spole¢nost Vatlach s.r.o. je aktivni od roku 1985. Paivodné sidlila v Ri¢anech u Prahy,
v roce 2014 doslo k jejimu pfemisténi do Prahy. Specializuje se na vyrobu stavebnich che-
mickych ptipravkt pro aplikace v oblasti vyrovnavacich hmot, penetraci a adheznich must-
kt, brusnych past, tmeld pro sadrokarton, omitku ¢i sparovani prasklin a v neposledni fadé

také lepidel pro papir, etikety ¢i kartony. Ptiloha P III poskytuje cenik produkti firmy. [66]

3.3.6 Mitol

Jedna se o slovinsky podnik produkujici adheziva od roku 1947 (piivodni ndzev znél Mle-
ko Sezana). Prvnim adhezivem bylo kaseinové lepidlo, nebot’ firma vykupovala a zpraco-
vavala mléko. Pozdé&ji doslo k vyvoji disperznich, emulznich a nakonec i tavnych lepidel
na bazi kaseinu 1 jinych bilkovin. Za dobu existence ziskal Mitol dva certifikaty a od roku
2004 funguje také ceska pobocka Mitol CZ s.r.0. V nabidce se nachézi cela fada lepidel pro

rizna prumyslova odvétvi, femeslnické ¢innosti ¢i maloobchody. [67]

3.3.7 Prefa-Komposity, a.s.

Tato brnénska spolecnost se zamétuje na vyrobu a montdZ kompositnich konstrukci. Kro-
m¢e rostd, profill, riznych zabradli, Zzebiikd, schodist’ a celé fady dal$ich vyrobki dopliuje
seznam sluzeb pravé vyroba lepidel. Ta existuji v podobé dvousloZzkovych smési
s mechanismem chemického vytvrzovani, jejichz zadklad tvoifi akrylatova, polyesterova
nebo epoxidova pryskyfice. Lepidla se umistuji do tub ¢i foliovych obalt. Mezi jejich vy-
hody se fadi vysoka pevnost, stejn¢ jako chemicka a povétrnostni odolnost, snadné pouziti
a nizky zapach. Vyrobena adheziva lze pouzit na ukotveni zavitovych ty¢i a ocelovych vy-
ztuzi do riiznych materidlli, pfipevitiovani uhlikovych lamel, tkaniny a jinych zesilovacich

prvki, nebo lepeni kompozitl navzajem. [68]
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3.3.8 HAR Adhesive Technologies

Americka korporace, zalozend v Ohiu v roce 1962, poskytuje sluzby zalozené na vyrob¢ a
distribuci adhesiv. Je spojena se sedmi znackami, které primysl adheziv obohatily o speci-
alizované typy vyuzivajicim Spickové technologie. Spolecnost nabizi primyslova lepidla a
zafizeni pro jejich nanaSeni napti¢ sedmi americkymi staty. Do adhesivnich technologii se
fadi napt. kyano-akrylatové a anaerobni systémy, natéry, tavna lepidla, tmely, primyslové
pasky a krom¢ toho 1 pfirodni adheziva na bazi vody (kaseinova, Skrobova, dextrinova a
z latexu pfirodniho kaucuku). Uvedené druhy adheziv Ize aplikovat v ramci vazby knih,
tésnicich zafizeni, znaceni kontejnerti, vyroby dvefti, obalového primyslu a jinych ucela.

[69]

3.3.9 BioAdhesive Alliance Inc. a CryoLife Inc.

Jmenované subjekty patfi mezi vyrobni podniky, které se intenzivné vénuji produkei bio-
adheziv. Prvni z uvedenych vyuziva jako zdroj prase¢i odpad, jenz dava vzniknout bio-
kompatibilnimu, levnému, a ptesto trvanlivému lepidlu PiGrid nachézejicimu své uplatnéni
pti pokladani dlazeb. Cryolife Inc. pfipravuje biolepidla na bazi purifikovaného bovinniho
sérového albuminu (BSA) a glutaraldehydu pro tkanové aplikace. Po naneseni na opravo-
vané misto za¢ne lepidlo v prabehu 20 az 30 vtefin polymerizovat a do dvou minut vytvoii
kvalitni a zaroven flexibilni mechanické tésnéni, které nepodléhd sraZecim mechanismim.

[70,71]
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4 ZAVER

Mezi hlavni cile bakalarské prace patii definovani adheziv, jejich vlastnosti a vyuziti,
zvlasté pak v ptipad¢ lepidel na bazi ptirodnich polymert. Za adheziva povazujeme vSech-
ny latky, jejichz hlavni funkci je spojovani dvou materiali (adherendi) k sobé navzijem
tak, ze mohou byt od sebe oddéleny pouze vykonanim prace. K tomu piispiva pfenos nap¢-
ti z jednoho lepeného ¢lenu na druhy. Oproti mechanickym metoddm vsak adheziva posky-
tuji fadu vyhod jako napf. rovhomérné rozlozeni zminéného napéti, schopnost spojovat
povrchy nejriznéjSich charakterti a vlastnosti (po provedeni odpovidajicich povrchovych
uprav), a to 1 bez ohledu na tloustku, rozméry a tvar adherendd, estetictéjsi vzhled, tltumeni
vibraci a redukce hmotnosti celé soustavy a nespocet dal§ich. Diky tomu nasly lepici smési
velké uplatnéni v primyslovych odvétvich (obalovy, elektronicky, vesmirny, automobilo-
vy, stavebni aj.), ale i u béznych spotiebiteli ¢i v medicin€. Zékladni suroviny lepidel mo-
hou byt syntetické, kdy vznikaji pti chemickych reakcich za definovanych podminek, jiné
se vSak bézné vyskytuji v zivych organismech (rostliny, zivo¢ichové), z nichz jsou nésled-
n¢ izolovany a déle zpracovavany. Lze je skladovat, avSak reaktivni smési disponuji ome-

zenou trvanlivosti.

Zatimco v minulosti (vyvoj prvnich lepidel zacal jiZ n€kolik tisicileti pfed nasim letopo¢-
tem) se lid¢, téz kvtli nedostatku techniky, znalosti a pomticek, spoléhali na ptirodni zdro-
je, ve 20. stoleti zacal masivni rozvoj syntetickych smési. Vyrabét se zacaly hlavné proto,
aby doSlo k eliminaci nedostatkd na stran¢ lepidel na ptirodni bazi, jako napf. riziko napa-
deni mikroorganismy, hlodavci ¢i plisnémi, odolnost vii¢i okolnim podminkam, omezené
moznosti v ramci piirodnich zdroji a podobné. Uméle ptipravenad lepidla sice sdili mecha-
nismy pusobeni, techniky aplikace nebo tfeba moZznosti vyuziti spolu s témi piirodnimi,
nékteré jejich vlastnosti (napf. odolnost proti vodé a povétrnostnim vliviim) dokonce pied-
¢i charakter bioadheziv, na druhé vSak obsahuji Skodlivé latky jako methylendifenyldii-
sokyanat, toluendiisokyanat, epichlorhydrin a mnohé dalsi zdravi §kodlivé chemikalie. Dal-
Sim velkym problémem je Uinik t€kavych latek (nejcastéjsi ptipady piedstavuji formaldehyd
a t€kavé organické slouceniny) z adheziv do Zivotniho prostiedi, Cemuz se pifedevSim vy-
spélé staty snazi zamezit legislativni cestou. Cetné zédkony, vyhlasky a jiné regule nuti vy-
robce adheziv zamyslet se nad sloZenim svych produktl, vyvijet Setrnéjsi alternativy (napf.
nahrazovat Skodlivé latky pfijatelnéjSimi, produkovat syntetické smési co nejvice podobné

bioadheziviim atd.) nebo se dokonce navracet k pfirodnim zdrojim. Proto je kladen dlraz
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na modifikace chemickymi, fyzikélnimi ¢i enzymatickymi cestami, aby bylo mozné jejich
odstranit nezddouci vlastnosti. Na druhé stran¢ je nutno zdiraznit, ze producenti adheziv
dbaji také na ekonomicnost a snadnost vyroby. Diky piizpusobivosti zminénych vyrobct
nachazeji polysacharidy, proteiny, fenolické slouceniny a jiné ptirodni latky velké uplatné-
ni napii¢ celym spektrem aplikacnich moznosti. Nejveétsi vyuziti zaznamenavaji prave
Skrobova adheziva, Ize s nimi lepit papirové materialy, kartony ¢i etikety, napomahaji 1
vazb¢ knih nebo architektonickym ¢innostem. Z nékterych dalSich sacharidi, proteinti (ko-
lagen, s6jovy ¢i modifikovany syrovatkovy protein, albumin, kasein aj.) a dokonce produk-
ti mikroorganismu se piipravuji kvalitni lepidla pro dfevozpracujici, ndbytkatsky, obalovy,
papirensky, elektronicky ¢i kozed€lny pramysl. Ligniny a taniny jsou pak vhodné pro lepe-
ni dfevénych objekti. Jako velmi zajimavé se jevi také cetné medicinské aplikace adheziv
(podrobnéjsi informace udava subkapitola o medicinském vyuziti adheziv na konci prvni
kapitoly), kde napt. esterové derivaty celulézy umoziuji dodavéani 1€kt na misto urceni ve

spolupréaci s nékolika genetickymi membranami.

V Ceské republice i zahrani¢i se nachazeji ¢etné firmy zabyvajicich se vyrobou a vyvojem
adhezivnich smési (viz ptehled vyrobct adheziv). V celosvétovém hledisku zaznamenava
nejvetsi spotiebu lepidel a tmelil oblast pacifické Asie, coZ je patrné zplsobeno silné roz-
vinutym mistnim primyslem a stavebnictvim. Nejméné¢ se adheziva pouzivaji ve Stedni a
Jizni Americe, vychodni Evropé a stfedovychodni Africe. Adhezivni technologie se nejvice
uplatiiuji v obalovém primyslu, za nimZ nasleduji s vétsi ztratou konstrukéni ucely a auto-
mobilovy pramysl. Jelikoz primyslova odvétvi se vydatné snazi pokryt poptavku pomoci

velkovyroby, spotieba lepidel a tmelli béznymi vyrobci je ve srovnani s nimi mala.

Podily jednotlivych aplikaénich sfér na svétové spotiebé adheziv se v budoucnu mohou ale
ménit, nebot’ zatim nelze podrobnéji predvidat vyvoj téchto sfér ani vyvoj adhezivnich sys-
témd. UZ nyni lze ale jednoznacné potvrdit celosvétovy trend rostouci obliby lepidel a tim
poptavky po nich, stejn¢ jako je mozné predpokladat dalsi (a mozna 1 intenzivnéj$i) rozvoj

v oblasti bioadheziv, ¢emuz napomahaji nejen zminénd legislativni opatfeni, ale i skute¢-

vvvvv
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