Lepidla — latky,
které spojuji

Marco Spurk

Doporuceny rocnik 8.-9.
Casovy ramec 4 x 45 min.
Tematicky celek Clovék a vyroba v praxi

Cile a rozvoj kompetenci
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Zaci se naudi, jak funguje lepidlo. PFi¢emz zakladnimi pojmy, kterymi vysvét-
lime princip lepeni, jsou adheze a koheze.

Poznatky si Zaci upevni praktickou ¢asti, ve které vyrobi lepidlo a navrhnou
mechanizmus na testovani jeho adhezni sily.

Mezipfedmétové vztahy
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KOMUNIKACNI TECHNIKA vyhledavani informaci
FYZIKA méreni sil

BIOLOGIE pfiklady lepidel v pfirodé

CHEMIE vyroba lepidla

UMENIi vyuZivani lepidel v uméni

TECHNICKE PRACE sestrojeni méficiho zafizeni
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Teoreticky Gvod

Lepeni je technika, se kterou se dnes potkdvame na kazdém kroku. At uz pfi
lepeni vzkazu na dvere nebo fotografie do alba, tak také pfi obouvani bot nebo
pfi pouzivani mobilu. Kdyz se pozorné rozhlédneme okolo sebe, zjistime, Ze jsme
obklopeni predmeéty, které by se bez dobrych lepidel rozpadly. Patfi sem tapety,
etikety na lahvich, nabytek, kachlicky, naplast a dalsi.

Lepidla se vsak ¢im dal ¢astéji pouzivaji nejen v domacnostech a skolach, ale
i v primyslu. U mnohych vysoce specializovanych material(i se pouziva lepeni,
predevsim tam, kde se vyZzaduje pevnost a nizka hmotnost. Napfiklad listy rotor(
gigantickych vétrnych elektraren jsou upevnéné flexibilnimi lepidly odolnymi viici
obrovské zatézi. Vzdyt vydrzii rychlost otaceni 300 km/h. Také v leteckém a auto-
mobilovém priimyslu umoziuji vhodna lepidla vyvoj novych a leh¢ich materiald.
Vidime tedy, Ze toto vyucovaci téma se da uvést mnoha zpUsoby.

Metodicka ¢ast pro ucitele
STRUKTURA VYUCOVACi HODINY

1. dvouhodinovka

» Uvod - 20 min. rozhovor uitele s Zaky

» Experiment 1 - 40 min. skupinova prace (2 osoby)
» Ucebni text pro zadka — 20 min. samostatna prace

2. dvouhodinovka

» Opakovani uciva z prvni dvouhodinovky — 10 min. rozhovor ucitele s zak

» Experiment 2 — Pfiprava a vyroba lepidla — 15 min. skupinova prace (2 osoby)

» Experiment 2 — Navrh kontrolniho mechanizmu — 15 min. skupinova prace
(2 osoby)

» Experiment 2 — Mé&feni — 20 min. skupinova prace (2 osoby)

» Experiment 2 — Slepovani rliznych materiald — 15 min. skupinova prace
(2 osoby)

» Zavérecny pohovor — 10 min. rozhovor ucitele s zaky
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Uvod (cca 20 minut)

» rozhovor ucitele s zaky

Vsichni zaci uz znaji rlizna lepidla a kazdodenné je pouzivaji. Takze poznatky
a zkuenosti, které uz maji, ndm umozni jednoduché uvedeni tématu (viz ¢ast
.Teoreticky Givod"). PfedloZit miizeme mnoho pt¥ikladl z bézného Zivota. Uka-
zeme zakam sbirku rliznych v obchodech dostupnych lepidel, ktera ilustruje, ze
na kazdy material existuje vhodné lepidlo (klih na dfevo, lepidlo na porcelan,
plast apod.) Kromé toho se lepidla lisi svou silou, tedy podle toho, zda Ize sle-
pené predméty znovu lehce oddélit (nap¥. papirky na poznamky) nebo pevné
drzi pohromadé. Kromé béznych ptiklad(, které Zaci znaji z kazdodenniho Zivota,
jim mGzeme ukazat i méné bézné priklady z pfirody a technické oblasti. Pfekva-
pivé napriklad ptsobi, ze skla na nékterych mrakodrapech jsou ,jen” nalepena.
Jinym pfikladem jsou musle, které se navzdory stalému vinobiti pevné drzi skal.
Jsou k nim pfilepené lepidlem, které si samy vyrabéji.

Experiment 1 (cca 40 minut)

» skupinova prace (2 osoby)

Cilem tohoto experimentu je postupné zaky seznamit se zakladnimi principy
.lepeni”. Jedna se o pojmy , adheze”, ,koheze"” a ,smacivost”. Kromé sil mezi
lepidlem a sou¢astkou, kterou lepime (adheze), jsou pfitomny i sily uvnitf lepidla
(koheze). O pevném lepeni Ize mluvit pouze tehdy, pokud jsou adheze i koheze
dostatecné velké. Smacivost je dlilezita pro vznik spravného kontaktu mezi lepi-
dlem a lepenou soucastkou.

Zaci mohou pozorovat nasledujici jevy:

Voda, olej a med maji rlizné adhezni vlastnosti. Molekuly vody se vzajemné pfi-
tahuji vnitfnimi silami, které jsou vétsi nez sily mezi molekulami vody a skla. To
znamena, Ze koheze vody je vétsi nez adheze vody a skla. Pozndme to podle
toho, Ze kapka vody si na skle zachova tvar kapky a neroztece se. Rikame tomu
také Spatna smacivost. K tomu, aby se obé podlozni sklicka od sebe oddélila,
stac¢i mala sila ve sméru tahu a velmi mala ve sméru zatizeni spoje.

Olej se chova jinak. Kapka oleje se na skle Iépe rozlije, smacivost je tedy vyssi.
Svéddi to o tom, Ze koheze mezi molekulami oleje a molekulami skla je vétsi
nez v pfipadé vody a skla. | vniténi sily mezi molekulami oleje jsou vétsi nez
mezi molekulami vody. Vede to k tomu, Ze predevsim ve sméru zatiZzeni spoje
je potfeba vétsi sila nez u vody. Na oddéleni obou sklicek je vsak potfeba vétsi
sila také ve sméru tahu. Z toho plyne, Ze olej je lepsi lepidlo nez voda.

Ve srovnani s témito dvéma kapalinami jsou vnitfni sily mezi molekulami medu
nejvétsi a také jeho adheze ke sklu je nejsilnéjsi. Pozname to podle sily, kte-
rou musime vynalozit, abychom sklicka od sebe oddélili. Ve srovnani s vodou
a olejem je v obou smérech nutna vétsi sila. Proto je med z téchto t¥i latek nej-
lepsim lepidlem.
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Jelikoz je smacivost v experimentech velmi dobfe viditelna, méli bychom zaky
upozornit, aby si ji cilené vsimali.

V souvislosti se smacivosti miizeme zminit rovnéz jeden z problémil p¥i vyrobé
lepidel: Dobré smacivosti docilime, pokud je lepidlo Fidké. Koheze kapalin je
vsak obecné mal3a, proto kapaliny nejsou schopné vytvaret pevné spoje. Pevna
lepidla maji, naopak, vysokou kohezi, avsak malou sméacivost, takze nedokazou
vytvaret spoje s jinymi materialy.

Jak Ize tento problém vyfesit?

Reenim je ¢as. Lepidlo se vyrabi tak, aby bylo ze za¢atku tekuté, mélo tedy
dobrou smacivost. Po jisté dobé ztuhne a to znamena, Ze ma dobrou kohezi.
Z tohoto dlivodu lze tekuté lepidlo dobfe nanést a diky vysoké smacivosti vytvo-
Fit velkou kontaktni plochu. Zatimco lepidlo schne, spojované soucastky je jesté
mozné uzplsobit. KdyZ ztuhne, vznika mezi nimi trvalé spojeni.

JelikoZ smacivost hraje takovou vyznamnou roli, je pochopitelné, proc je pfi
lepeni dllezité spravné opracovat povrch lepenych souéastek. Je to stejné dlile-
Zité jako spravny vybér lepidla, ktery zavisi na materialu, z néhoz jsou soucastky
vyrobeny. Dikladné odstranéni necistot z povrchu umozni dobry kontakt lepidla
se soucastkou, brousenim se zvétsi povrch a pouziti lepidla vyrobeného ze stej-
ného materiadlu jako soucastka zvysi smaceni a vede tak k pevnéjsimu spojeni.

Jako shrnuti by si méli Zaci poznamenat nasledujici:
Cim vétséi jsou obé sily, adheze i koheze, tim pevnéjéi slepeni bude. Dobré sma-
ceni je dlilezité, aby byla mozna vysoka koheze.

ZADANI NA ZAVER EXPERIMENTU 1
Kdyz Zaci skonci praci na experimentu 1, pfectou si studijni material a uvédomi
si, kde v pravé dokonceném experimentu hrala roli adheze, koheze a smacivost.

Lepidlo je nemechanicky material, ktery dokaze spojovat soucastky prostred-
nictvim pfilnavosti (adheze) a soudrznosti (koheze) Adheze a koheze jsou tedy
zakladni pojmy nezbytné pro pochopeni procesu lepeni.

ADHEZE (z latinského adhaerere — pfilnout) je zplisobena pfitazlivymi silami
mezi kontaktnimi plochami dvou latek. Jedna se tedy o sily mezi povrchy latek
(naptiklad mezi lepidlem a sou¢astkou, vodou a sklem, jestérkou a sténou).

KOHEZE (zlatinského cohaerere — souviset) vznika pfitazlivymi silami mezi sloz-
kami uvnit¥ latky. Jde tedy o vnitni sily v 1atce nebo v lepené soucastce. Jsou to
napftiklad pfitazlivé sily v kapce vody, diky kterym vznika tvar kapky. Kohezni sily
jsou nejvétsi v pevnych latkach, mensi jsou v kapalinach a nejmensi v plynech.
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Experiment 2 (cca 65 minut) ° \
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» skupinova prace (2 osoby)
Jak silné je doma vyrobené lepidlo z netuéného tvarohu (kaseinové lepidlo)? 0 >

Ulohou 74k je vyvodit z doposud ziskanych poznatkl, jak vyrobit lepidlo, kte-
ré bude mit na zac¢atku dobrou smacivost a po néjaké dobé dobrou vniténi
soudrznost.

Je zfejmé, Ze pfi vyrobé lepidla hraji roli i dalsi faktory. Pat¥i sem pocatecni kon-
zistence, dosahnuti konec¢né konzistence, doba zpracovani a podobné. Prisa-
dy do lepidla dlisledné vybirame podle toho, na jaky el ho planujeme pouZzit.
Proto je na trhu dostupny tak obrovsky pocet lepidel. Kazdé je urceno na lepe-
ni urcitého materialu.

Navrh testu, ktery provéfi silu kaseinového lepidla a porovna ji s produkty do-

stupnymi v obchodé, pfedstavuje viestranny proces, pti kterém ke kone¢nému
vysledku vede mnoho rliznych faktord.

~Lepeni” ve vizudlnim uméni

Co by byly barvy bez pojiva? 0

Pouzité materialy a odkazy

Wagner, G., Kleben und Ver-
binden (Lepenie a spajanie).
NiU Chemie Heft 80, 2004

Quarks et al., Die Kunst des
Klebens (Umenie lepenia),
WDR Kolin, 2000

Habenicht, Kleben (Lepenie),
Springer-Verlag, 2002

https://www.vci.de/fonds/
schulpartnerschaft/unter-
richtsmaterialien/unterricht-
smaterial-klebstoffe.jsp
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Obr.1 Dvé podlozni sklicka
bez lepidla. Pfi velkém zvét-
$eni vidime, Ze povrchy pUso-
bi drsné jako pohofi, takze je
mezi nimi jen malo sty¢nych
bodd, na kterych mohou pt-
sobit pFilnavé sily.

Obr. 2 Tekuté lepidlo vypIni
prostory mezi vystupky, coz
vytvofi mnoho styénych bod,
na kterych mohou plsobit
pfilnavé sily.

Doprovodné materialy
http://www.lepidla.cz/cs/

http://ust.fme.vutbr.cz/
svarovani/opory_soubory/
hsv_ _specialni_metody_
svarovani__lepeni_materia-
lu__mrna.pdf
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Co znamena lepeni?

K tomu, aby se dva materidly vzajemné slepily, se musi jejich povrchy k sobé
velmi, velmi pfiblizit. Je to proto, Ze sily mezi nimi plsobi jen na nepfedstavi-
teln& malé vzdalenosti. Jen p¥i vzajemné vzdalenosti nékolika Angstroma (1
A =0,0000001 mm =107 mm = 10 m) mohou psobit takzvané Van der Waal-
sovy sily, které zplisobuiji, Ze se drobné ¢astice (atomy a molekuly), z kterych se
material sklada, vzajemné pfitahuiji. Roli hraji i chemické vazby mezi molekulami
samotného lepidla, které také plisobi jen na velmi malé vzdalenosti.

A to je hlavni problém lepeni. Skoro Zadny material nema Gplné hladky povrch.
PFi pohledu pres elektronovy mikroskop se i zdanlivé hladké povrchy jako sklo
nebo €D ukazZou jako hrbolaté. Jakmile tedy k sobé pfitlacime dvé podlozni sklic-
ka, budou se dotykat jen vrcholy téchto vystupk( a pritazlivé sily mezi nimi ne-
budou dost silné na to, aby se vytvofilo trvalé spojeni.

SKLENENA PODLOZNi SKLi¢KA

SKLENENA PODLOZNi SKLi¢KA

SKLENENA PODLOZNi SKLiCKA

SKLENENA PODLOZNi SKLiCKA

Pomoci zde muze tekuté lepidlo. To vytvofi kontakt mezi dvéma plochami, které
chceme slepit. Lepidlo natece az do ,idoli" plochy skli¢ka a vytvofi tak dosta-
tek sty¢nych bod( mezi lepidlem a plochou. To stejné plati pro druhou stranu.
Ziskame tedy dva povrchy, mezi kterymi je diky lepidlu dostatek sty¢nych mist,
takze soucet ptilnavych sil staci na dostate¢nou soudrznost. Toto se oznacuje
pojmem adheze.

To, jestli lepidlo tpIné vtece do ,udoli" a vytvofi tak nejvétsi mozny pocet styc-
nych mist nebo zda vytvofi jen povrchni kontakt, zavisi na mnoha faktorech.
Mirou této vlastnosti lepidla je smacivost. Velmi dobfe ji mizeme pozorovat,
kdyz nakapeme lepidlo na lepeny povrch. Cim vic povrch lepidlo odpuzuje, tim
mensi je jeho smacivost, a tim slabsi bude soudrznost lepenych predmétd. Sou-
hrnné plati, Ze ¢im jsou si molekuly lepidla a lepeného materialu podobnéjsi,
tim lepsi je smacivost, a tim pevnéji se podafi predméty slepit.

Dokud je vsak lepidlo tekuté, Ize slepené povrchy od sebe oddélit. Zatim tedy
nevzniklo trvalé spojeni. Na to musi byt lepidlo uvnitf tuhé, ¢ili je potfebna
koheze. V mnoha lepidlech s obsahem fedidel je koheze pfitomna diky makro-
molekuldm. Dokud je lepidlo tekuté, jsou makromolekuly volné. Kdyz se fedi-
dlo odpafi, dostanou se k sobé blize, takze mohou zacit plisobit vyse popsané
sily. Jelikoz jsou to dlouhé molekuly, které se navic zauzluji, spojeni je poté
jesté pevnéjsi. Nazornym prikladem je vareni Spaget. Dokud se téstoviny vafi
ve vodé, volné se v ni pohybuiji. Kdyz slijeme vodu, dostanou se Spagety k sobé
blize a vzajemné se poslepuji. Kromé toho se zauzluji a vzniknou mezi nimi
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Voiday plejnebgenied, co je nejlepsi lepidlo?

POMUCKY

1 vodovzdorny tenky fix

6 sklenénych podloznich skli¢ek
3 pipety

voda

olej

tekuty med

vvVvyyVvyyvyy

POSTUP Vezmeéte jedno z podloZnich sklicek a na levy konec poznacte fixem
druh lepidla (olej, voda nebo med). Rozettete po sklitku dvé kapky daného lepi-
dla, jednu uprostred a jednu vpravo.

Potom na pravou stranu sklicka, na které je pfipravené lepidlo, pfilozte dru-
hé sklicko. Sklicka se tedy budou asi ze dvou tretin prekryvat. Pevné je k sobé
pritlacte.

Postup zopakujte s olejem a s medem.

Vezmeéte sklicka slepena vodou a pokuste se je od sebe opét oddélit. Postupujte
pfitom nasledovné. (Pozor! Ulomky skla Vis mohou vazné poranit!) Polozte
slepena skli¢ka na kraj stolu tak, aby ho vrchni skli¢ko pfesahovalo (viz spodni
obrazek). Pfitla¢te spodni skli¢ko pevné ke stolu. Vrchni skli¢ko ted pomalu
oddélte ve sméru tahu (nahoru).
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Potom k sobé obé skli¢ka opét pevné pfitisknéte a postup zopakujte, tentokrat
viak skli¢ka od sebe oddélte ve sméru zatizeni spoje (vodorovné).

Na list papiru si do tabulky poznacte, jestli se sklicka daly oddélit velmi tézce,
téZce, stfedné tézce, lehce anebo velmi lehce. Vsimnéte si také, zda byl rozdil
mezi smérem tahu a smérem zatiZeni spoje.

Cely postup zopakujte se sklicky slepenymi olejem a medem. Az kdyz vyzkousite
vsechny tfi lepidla, zapiste definitivni vysledky do tabulky nize.

lepidlo : voda : olej : med

smér tahu

smér zatizeni spoje

Kterym ze t¥i lepidel Ize nejlépe slepit sklo?

ALTERNATIVA Pokud chceme sily objektivné zméfit, miizeme na vrchni skli¢ko
pripevnit kancelafskou sponku, na kterou potom zavésime silomér a tim zmé-
fime vynaloZenou silu.

ZADANi P¥i lepeni se vzajemné spojuji nejrliznéjsi materialy. Nékdy tak, Ze je
Ize opétovné oddélit, nékdy natrvalo. Kazdé lepeni se zaklada na dvou fyzikal-
nich fenoménech, na adhezi a kohezi. Kdyz zjistite, co tyto pojmy znamenaiji,
pochopite, co je to lepeni. Kromé toho si nastudujte, co znamena ,smacivost”.
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V uéebnim textu najdete informace o pojmech ,adheze", ,koheze" a ,smacivost".
Prostudujte si ho a odpovézte na nasledujici otazky:

e ©

Jaky je rozdil mezi adhezi a kohezi? @

PRACOVNI LIST

Voda, olej a med se lisi adheznimi a koheznimi silami. Uspofadejte je zleva (slabé
sily) doprava (véts3i sily) podle vysledk( experimentu 1.

kohezni sily

adhezni sily vici sklu

stoupani sil zleva doprava




10 A DREVO, KOVY A PLASTY A 2 &LovEK A VYROBA V PRAXI

& o
|_
pd
Ll
=2
a'd
Ll
(a N
)4
Ll

Lepidlo z netu¢ného tvarohu

Namichejte lepidlo z netu¢ného tvarohu a vyzkousejte, jestli s nim Ize lepit. Porov-
nejte ho s lepidly, ktera se daji koupit v obchodé. Navrhnéte zplsob testovani
adhezni sily lepidla. Porovnejte pritom také dobu tuhnuti jednotlivych lepidel.

POMUCKY

1 uzaviratelnou sklenici s vickem (150 ml)
netucny tvaroh

ty¢inku na michani

uhlic¢itan amonny

vahu

odmérku

vvvyVvyVvyy

POSTUP Oznacte uzaviratelnou sklenici napisem ,lepidlo z tvarohu”. Dejte do
ni 120 ml vody, 25 g netu¢ného tvarohu a 7 g uhli¢itanu amonného, zavrete ji
vickem a protfepejte, dokud nedosahnete hladké hmoty bez hrudek. Smés poté
nechte 2 — 3 minuty nabobtnat. Za tuto dobu si mizete nachystat pomdcky na
testovani sily lepidla:

12 prouzk( papiru

Stétec

pravitko (nepotfebujete, pokud pouzivate ¢tvere¢kovany papir)

stopky (mobil)

silomér

lepidlo z obchodu

vvvyVvyVvyy

Zamyslete se, jak mlzete tyto pomUcky vyuzit pfi zkousce adhezni sily tvaro-
hového lepidla ve sméru zatizeni spoje (viz Experiment 1). Porovnejte vase tva-
rohové lepidlo s lepidlem z obchodu.

Zakreslete své testovaci zafizeni:

Pokud jste si promysleli, jak budete testovat silu lepidla, mlzete zacit s méfenim.
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1. Vezméte 6 prouzk( papiru a Stétcem naneste tvarohové lepidlo pfesné
na 2 cm jednoho konce.

2. Vezméte 2 z téchto prouzki a pritlacte je k sobé konci natfenymi lepi-
dlem. Dvakrat to zopakujte tak, abyste méli 3 dlouhé slepené papirové
prouzky.

3. VSechny tfi papirové prouzky oznacte napisem ,lepidlo z tvarohu”. Na
prvni prouzek napiste ,zacatek”, na druhy ,10 min."” a na t¥eti ,suché”.

4. Papirky zatizte, aby se mohly pevné slepit.

. Zapnéte stopky.

6. Vezméte papirek oznaceny napisem ,zacatek" a provérte adhezni silu
ve sméru zatizeni spoje (viz Experiment 1). Vysledek zaznamenejte do
tabulky.

(4]

Do nasledujiciho méreni vam jesté zbyva trocha ¢asu. Vyuzijte ho a slepte prouz-
ky lepidlem z obchodu. Postupujte stejné jako pfedtim a zaznamenejte do tabul-
ky vysledek pro papirek oznaceny jako ,zacatek". Po deseti minutach zopakujte
méfeni s prislusnymi papirky slepenymi tvarohovym lepidlem a zapiste vysledek.
Jakmile schly 10 minut i prouzky slepené lepidlem z obchodu, zmérte také ty.

Do posledniho méreni papirkli s oznacenim ,suché” vam opét zbyva trocha ¢asu.
Zacnéte méfit az tehdy, kdyz je tvarohové lepidlo na papirku Uplné zaschlé. Stej-
né to plati pro papirky slepené lepidlem z obchodu. Také vysledky téchto méreni
zaznamenejte do tabulky. Zatimco ¢ekate, vyzkousejte, zda Ize lepidlem z tvarohu
slepit i jiné materialy, naptiklad papir a sklo.

Tabulka na zaznamenani hodnot sil namérenych silomérem
(nezapomeiite uvést jednotky!)

: za€atek 10 min. : suché

lepidlo z tvarohu

lepidlo z obchodu

Jaké rozdily jste zjistili?

O
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