Vlastnosti lepidla Evacon-R™

Vyzkumnd laborator Ndarodniho archivu, zpracovdno 30. 5. 2016

Uvod

V roce 2003 byly ve Vyzkumné laboratofi 10. oddéleni Narodniho archivu porovnavany vlastnosti
nékolika primyslové vyrabénych lepidel, uréenych pro knihatské a kartonazni prace (Akrylep 545x1,
Akrylep 545x2, Duvilax BD20 a Planatol Elasta). Cilem bylo zjistit, zda se jedna o materidly
dlouhodobé stalé, a zda béiné archivalie nejsou pfi dlouhodobém nepfimém kontaktu s nimi
vystaveny riziku poskozeni. Na trhu jsou od té doby dostupné také kasSirované kartony a lepené
krabice, pfi jejich vyrobé bylo pouzito lepidlo Evacon-R™, a proto byl stejnym testiim podroben
i tento produkt.

Podle vyrobce se jedna o adhezivum vhodné pro kniharské prace, kasirovani papiru a vyrobu
ochrannych oball v rdmci konzervace archivnich dokumentd, véetné fotografii. Mezi jeho prednosti
patfi absence plastifikator(, reverzibilita, neutrdlni pH a zvySena odolnost proti kyselé hydrolyze.
Predpoklada se, Ze hydrolytické odolnosti je dosazeno zménou prostorového usporadani acetatovych
skupin v dlsledku pritomnosti blok( polyethylenu. Material vyhovuje poZzadavkim testu PAT (ISO
18916) a testu Siver Tarnish. Z hlediska chemického slozeni se jedna o ethylen-vinylacetatovy
kopolymer (EVA) s malym obsahem ubhli¢itanu védpenatého. Lepidlo dodava firma Conservation by
Design Ltd.

PrestozZe ve Velké Britanii je tento materidl konzervatory vSeobecné povaZovan za vyhovuijici,
nékteré studie poukazuji na nebezpeci uvolfovani tékavych organickych kyselin, a to zejména
v priib&hu nékolika prvnich let po aplikaci'.

PFiprava vzorkd

Vzorky pro testovani mechanickych vlastnosti byly pfipraveny obdobné, jako pfi testovani ostatnich
lepidel. Naredéné adhezivum bylo pomoci nanaseciho valecku aplikovano na jednu stranu filtracniho
papiru Whatman 1 ve vrstvé cca 0,15 mm (tyto vzorky jsou dale oznacovany zkratkou WE). Tloustka
vzorkl se po vyschnuti lepidla pohybovala vrozmezi 0,23 £+ 0,01 mm. Srovnavaci vzorky byly
pfipraveny z Cistého papiru Whatman 1.

Vzorky pro ovéreni reverzibility lepenych spojli byly pfipraveny stejné, pouze misto papiru
Whatman 1 byl pouZit starsi dievity papir (66 g/m?).

Umélé starnuti vzork(l bylo provadéno jednak ve vihké atmosfére (relativni vihkost 65 %,
teplota 80 °C, expozice 28 dnl, ISO 5630/3), jednak v atmosfére suché (55 °C, expozice 60 dnd,
nenormovana zkouska).

Pro testy mikrobiologické odolnosti bylo z nestarnutych vzorkli WE a z cistého papiru
Whatman 1 vystfizeno po tfech koleckach o priméru 10 mm. Ta byla nasledné po dobu 7 dni
inkubovdna na povrchu Czapek-Doxova Zivného agaru inokulovaného plisni Penicillium chrysogenum.

Rozpustnost byla testovdna na vzorcich pfipravenych nanesenim tenké vrstvy lepidla
na hodinova sklicka.

Testované vlastnosti

! Stevens, R., Garside, P., Russell, E. A Review of Current and Recent Practice in the Use of Adhesives by the
Conservation Department at the British Library. CCl,Proceedings of Symposium 2011 — Adhesives and
Consolidants for Conservation, 17.-21. 10. 2011, Ottawa, Canada.



Vybér zkousenych vlastnosti vzork(i odpovidal praktickému zaméreni test. Sledovan byl vliv aplikace
lepidla na trzné zatizeni vzorkd, na jejich taznost a odolnost v prehybani, dale na mikrobiologickou
odolnost, opacitu, barevnost a hodnotu pH studeného jejich vodného vyluhu. Kromé toho byla
ovérovana také rozpustnost lepidla ve vybranych rozpoustédlech a mozZnost rozebrani lepenych spoju
s jejich pomoci. Vétsina vlastnosti byla vyhodnocena jednak pred umélym starnutim (respektive
po 10 mésicich pfirozeného starnuti), jednak po starnuti umélém.

Pouzité materidly

- Aceton, p. a., Lachema

- Czapek-Doxuv agar, Himedia

- Ethanol, 96 % (v/v), p. a., Penta

- Evacon-R™, lepidlo na bdzi ethylen-vinylacetdtového kopolymeru, Conservation by Design
- Papir filtraéni Whatman #1, 86 g/mz, 100 % bavina, Whatman

- Papir s obsahem drevoviny, 66 g/mz, materidlova sbirka Ndarodniho archivu

- Penicillium chrysogenum, sbirka Ndrodniho archivu

- Toluen, p. a., Lachema

- Voda demineralizovand, vodivost 1-10 uS/cm, pH = 6,5

Pouzité pfristroje

- Klimatizacni komora PR-2KP, Espec corp., Japonsko

- Klimatizacni komora LHL-114, Espec corp., Japonsko

- Leukometr, Carl Zeiss, Jena, NDR

- pH metr PerpHecT Log R meter, model 310, ATl, Orion, U.S.A.

- Elektroda SenTixMic, WTW, Némecko

- Pristroj na méreni odolnosti v prehybdni podle Schoppera, VEB Werkstoffpriifmaschinen
Leipzig

- Pfistroj na méreni tahovych vlastnosti, Alvetron TH1, Lorentzen & Wettre

- Spektrofotometr Konica-Minolta CM-2600d, Konica-Minolta, Japonsko

Vysledky
TrZzné zatiZeni

Pomér mezi trznym zatizenim vzork( WE a Cistych vzorkd byl pred starnutim pfiblizné 1,3
v podélném a 1,4 v pricném sméru, coz odpovida vysledkiim ziskanym pro ostatni testovana
lepidla (Planatol Elasta, Akrylep 545x2, Duvilax BD 20). To je moZné vysvétlit prispévkem
relativné homogenni vrstvy lepidla k celkové pevnosti materidlu.

Béhem obou typd umélého starnuti doslo pouze k minimalnim zménadm tohoto
poméru, trzné zatizeni u WE vzork(l vsak bylo vzdy vys$si, nez u vzork( cCistého papiru. Zmény
trzného zatiZzeni po starnuti nepresahly 10 % hodnot nestarnutych vzork(. Vysledky jsou
shrnuty v Pfiloze (Obr. 1, 2 a Tab. 1).

TaZnost

Pomér mezi taznosti vzorkll WE a Cistych vzorkd byl pred starnutim priblizné 1,7 v podélném
a 1,6 v pficném sméru. Jedna se, podobné jako v pfedchozim pripadé, o dlsledek prispévku
taznosti souvislého filmu k celkové taznosti materialu.

Béhem obou typl umélého starnuti doslo k mirnému poklesu tohoto poméru,
taznost WE vzorkl vsak zlstala vZdy vyssi, neZz u vzorku Cistého papiru. Vysledky jsou shrnuty
v Pfiloze (Obr. 3, 4 a Tab. 2).



Odolnost v prehybdni

Odolnost vzorkd v prehybani se po naneseni adheziva zvysila priblizné na Sestindsobek.
To mUzZe hrat pozitivni roli naptiklad pfi pouziti kartond kasirovanych pomoci tohoto lepidla
pro vyrobu skladanych krabic. Srovnatelny efekt byl zaznamenan pouze u vzorkl s vrstvou
lepidla Akrylep 545x2.

Pramérny pocet namérenych dvojohyb sice ponékud klesa po obou typech umélého
starnuti, predevsim vsak v prabéhu starnuti ve vihké atmosfére, nejedna se vsak o zmény
statisticky vyznamné. Vysledky jsou shrnuty v Pfiloze (Obr. 5, 6 a Tab. 3).

Hodnota pH studenych vyluh(

Zmény hodnot pH studenych vyluhl vzorkl v dlisledku naneseni adheziva nejsou vyznamné,
a to ani po umélém starnuti. Pohybuji se v akceptovatelném intervalu 6,33-6,70.
Vliv pfidavku uhli¢itanu vapenatého uvadéného vyrobcem nebyl zaznamenan. Vysledky jsou
shrnuty v Tabulce 4 v Ptiloze.

Celkovad barevnd zména

Bezprostfedné po aplikaci adheziva byl zaznamenan pouze nepatrny posun barevnosti
vzhledem k Cistému papiru Whatman 1 (AE* = 1,37). Vyznamné rozdily mezi Cistym papirem
a vzorky WE nebyly zaznamendny ani po umélém starnuti v suché atmosfére. Naproti tomu
po starnuti ve vlihké atmosfére doslo k vyraznéjSimu ztmavnuti a zeZloutnuti téch vzorkd,
na které byla nanesena vrstva lepidla. Rozdil mezi obéma typy vzork( byl vtomto pfipadé
charakterizovan hodnotou AE* =4,54, rozdil mezi vzorky WE pred vlhkym starnutim
a po ném potom hodnotou AE* =5,79. Tyto zmény je sice moZné snadno postiehnout
pouhym okem, jsou vSak mensi, nez u ostatnich testovanych lepidel. To, Ze k nejvétSim
zménam doslo pfi starnuti ve vlhké atmosfére je vsouladu se zndmou nachylnosti
vinylacetatovych polymer( a kopolymert k hydrolytické degradaci. Podrobné vysledky jsou
shrnuty v Tabulce 5 v Ptiloze.

Opacita

Opacita vzork(l se, na rozdil od ostatnich testovanych adheziv, po aplikaci lepidla mirné
snizila, zfejmé v dUsledku castec¢ného vyplnéni pérl papiru. V prabéhu starnuti v suché
atmosfére doslo u obou typl vzorkl(l pouze k minimalnim zméndm, pfi starnuti ve vihké
atmosfére vsak doslo ke zvySeni opacity, a to predevsim u vzorkd WE. Tyto zmény ziejmé
souvisi s nabotnanim a zvySenim porozity vzork(. Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 6 v Pfiloze.

Mikrobiologickd odolnost
Rychlost rlstu plisné na vzorcich WE a na vzorcich Cistého papiru Whatman 1 byla
srovnatelnd, neni tedy pravdépodobné, 7e by aplikace lepidla Evacon-R™ riziko
mikrobiologického napadeni papiru zvySovala.

Rozpustnost lepidla
Rozpustnost lepidla ve vodé je vsouladu s prohlasenim vyrobce dobra, vorganickych

rozpoustédlech (ethanol, aceton, toluen) velmi mala. Podrobnéjsi vysledky jsou shrnuty
v Tabulce 7 v Pfiloze.



MozZnost rozebrdni lepeného spoje

MozZnost rozebrani lepeného spoje ma vyznam spiSe pri kniharskych pracich a myti
pracovnich pomlcek, neZ pfi kaSirovani materidld a vyrobé ochrannych oball. V téchto
pfipadech mlzZe byt dokonce nezddouci, protoZze muize vést ke ztraté pevnosti obalu,
a ke kontaminaci ulozenych dokument( v pfipadé zasaZzeni obalu vodou.

Reverzibilita spojl je po navlhceni vodou dobra, prestoze lepidlo samotné je obtizné
z pord papiru odstranit bezezbytku. O néco obtiznéjsi je rozebrani spoje po starnuti v suché
a zejména pak ve vihké atmosfére, nicméné ani vtéchto pripadech nepredstavuje vazny
problém. Naproti tomu aplikace organickych rozpoustédel (ethanol, aceton, toluen) nema
na pevnost spoje prakticky zadny vliv. Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 8 v Pfiloze.

Zaveér

Je moiné konstatovat, e bé&hem testovani lepidla Evacon-R™ nebyly zji§tény zadné vlastnosti,
které by z hlediska konzervace branily jeho pouZivani pro kasirovani materialt uréenych pro vyrobu
ochrannych oball archivdlii a béiné kartondini prace. PrestoZe v pribéhu umélého starnuti,
a to predevsim starnuti ve vihké atmosfére, podléha méritelnym degradaénim zménam, tyto zmény
nejsou z praktického hlediska povaZovany za vyznamné a jsou mensi nebo srovnatelné se zménami
pozorovanymi u ostatnich testovanych lepidel. Teoretickou vyhodou je rozpustnost filml ve vodé,
a s tim souvisejici snadna reverzibilita lepenych spoju.
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Obr.1 Triné zatizeni vzork( Cistého filtracniho papiru Whatman 1 (W) a téhoZ papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R"™ (WE) v podéIném sméru vyroby papiru (MD).
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Obr. 2 Triné zatizeni vzork( Cistého filtraéniho papiru Whatman 1 (W) a téhoZ papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R™ (WE) v pricném sméru vyroby papiru (CD).
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Obr. 3 TaZnost vzork( Cistého filtracniho papiru Whatman 1 (W) a téhoZ papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R™ (WE) v podéIném sméru vyroby papiru (MD).
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Obr. 4 TaZnost vzork( Cistého filtraéniho papiru Whatman 1 (W) a téhoZ papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R™ (WE) v pfitném sméru vyroby papiru (CD).
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Obr.5 Odolnost vzorkd cistého filtracniho papiru Whatman 1 (W) a téhoz papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R™ (WE) v pfehybéni. Méfeno v podéiném sméru vyroby papiru (MD).
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Obr. 6 Odolnost vzorku cistého filtracniho papiru Whatman 1 (W) a téhoz papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R™ (WE) v pfehybéni. Mé&feno v p¥iéném sméru vyroby papiru (CD).



Tabulka 1 Trzné zatizeni vzork( Cistého filtraéniho papiru Whatman 1 a téhoZ papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R™. SD = vybérova smérodatna odchylka.
Trzné zatizeni [kN/m]
L Starnuto 80 °C , R
Vzorek Mefen Nestarnuto 65 % rel. vihkost Stéruto 55 °C
o 60 dni
28 dni

MD CD MD CD MD CD
W Primér 2,531 1,864 2,523 1,894 2,562 1,930
(Whatman 1) SD 0052 | 0037 | 0091 | 0035 | 0100 | 0,021
WE Primér 3,342 2,659 3,251 2,488 3,549 2,645

(Whatman 1

+ Evacon - R) SD 0,135 0,161 0,115 0,074 0,132 0,067

Tabulka 2 Taznost vzork( Cistého filtracniho papiru Whatman 1 a téhoZ papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R"". SD = vybérova smérodatna odchylka.
Taznost [%]
. Starnuto 80 °C , R
Vzorek Méteni Nestarnuto 65 % rel. vlhkost Starnuto 5,5 ¢
, 60 dni
28 dni

MD CD MD CD MD CD

W Promér 1,65 2,91 1,66 2,95 1,75 3,02

(Whatman 1) SD 0,18 0,30 0,13 0,14 0,13 0,23

WE Promér 2,89 4,72 2,55 4,12 2,84 4,24

(Whatman 1

+ Evacon - R) SD 0,26 0,38 0,25 0,38 0,25 0,32

Tabulka 3 Odolnost v prehybani vzorki cistého filtracniho papiru Whatman 1 a téhoZ papiru s nanesenym

lepidlem Evacon-R™. SD = vybérovd smérodatna odchylka.

Starnuto 80 °C Starnuto 55 °C
Nestarnuto 65 % rel. vlhkost 60 dni
Vzorek Méreni 28 dni

MD cD MD cD MD cD

W Pramér 15 10 11 9 13 10

(Whatman 1) SD 2 1 1 1 2 1

WE Primér 87 57 70 50 73 50
(Whatman 1

+ Evacon - R) SD 19 8 16 16 23 9




Tabulka 4 Hodnoty pH vzork( Cistého filtracniho papiru Whatman 1 a téhoZ papiru s nanesenym lepidlem

Evacon-R™.
Hodnoty pH
Starnuto 80 °C
Vzorek 3 ’ . o ,
Nestarnuto 65 % rel. vihkost, 28 dni Starnuto 55 °C, 60 dni
1 2 Pramér 1 2 Primér 1 2 Primér

w

(Whatman1) | 3% 6,54 6,43 6,30 6,07 6,19 6,54 6,68 6,61

WE
(Whatman 1 6,21 6,44 6,33 6,34 6,59 6,47 6,72 6,68 6,70
+ Evacon - R)

Tabulka 5 Rozdil barevnosti mezi vzorky cistého filtratniho papiru Whatman 1 a téhoZ papiru s nanesenym
lepidlem Evacon-R™ p¥ed starnutim a po starnuti. SD = vybé&rova smérodatnd odchylka.

AE*(WE - W)
u vzork( WE
Vzorek Méreni L* a* b*
AE*(star. —nestar.)
u vzorki W
Pramér | 97,71 0,19 2,38 ---
W
(Whatman 1)
SD 0,04 0,02 0,12 --
Nestarnuto
WE Primér | 96,41 -0,03 2,74 1,37
(Whatman 1
+ Evacon - R) SD 0,13 0,03 0,10 0,14
W Primér | 95,83 0,62 3,79 2,39
(Whatman 1)
Starnuto 80 °C SD 0,04 0,02 0,07 0,20
65 % rel. Vlhkost
WE 28 dni Primér | 93,07 | 0,81 7,39 4,54
(Whatman 1
+ Evacon - R) SD 0,18 | 0,09 | 0,54 0,44
W Primér | 97,60 0,18 2,71 0,35
(Whatman 1)
i SD 0,01 0,01 0,03 0,93
Starnuto 55 °C
60 dni L.
WE Primér | 96,17 -0,07 3,68 1,75
(Whatman 1
+ Evacon - R) SD 0,10 | 0,03 | 0,09 0,10




Tabulka 6 Opacita vzorkl Cistého filtracniho papiru Whatman 1 a téhoZ papiru s nanesenym lepidlem
Evacon-R™.
Opacita [%]
Vzorek .
Nestarnuto Starnuto Starnuto
80°C,65%r. v., 28 dni 55 °C, 60 dni
W
48,2 2 47,8
(Whatman 1) ’ 22,3 !
WE
44 1
(Whatman 1 + Evacon - R) /6 61,9 20,0

Tabulka 7 Test rozpustnosti film{ lepidla na hodinovych sklickach ve vybranych rozpoustédlech.
voda ethanol aceton toluen
<1 min 30 min <1 min 30 min <1 min 30 min <1min 30 min
film nabotnaly, film zmékceny, film zmékceny, film zmékceny,
bilé zakalen nesoudriny, beze zmény odvstranltelny mimné zakalen odvstranltelny beze zmény odftranltelny
snadno vsak pouze vsak pouze vsak pouze
odstranitelny seSkrabanim seskrabanim seskrabanim
Tabulka 8 Moznost rozebrani lepeného spoje po ponoreni vzorkl do vybranych rozpoustédel.
voda ethanol aceton toluen
Starnuti
30 min 60 min 30 min 60 min 30 min 60 min 30 min 60 min
Nestarnuto snadné - nemozné | nemozné | nemozné | nemozné | nemozné | nemozné
Starnuto 80 °C, mozné
65 % rel. Vlhkost | nemozZné pouze nemozné | nemozné | nemozné | nemozné | nemozné | nemozné
28 dni Castecné
Starnuto 55 °C, , . . . . < <
60 dni snadné nemozné | nemozné | nemozné | nemoZné | nemozné | nemoiné




