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Kelmemoodustajad konserveerimises...



Kelmemoodustajad...

..vªrvid, lakid, liimid on enamuses orgaanilised 

materjalid  -pol¿meerid

Kasutus konserveerimises:

Åvªrvide ja lakkide (sideaine) valik

Åkontaktpindade liimimine (liim¿hendus)

materjalide toestamine / dubleerimine / paikamine

Åpehkinud materjali tugevdamine

kahjustunud pinnakihtide kinnitamine/ fikseerimine / 

impregneerimine / immutamine



Valikud.........kasutus



Konserveerimises kasutatavate 

pol¿meeride valik ?

Å Milliseid objekte on vaja ja mis eesmªrgil tººdelda

Å Vªltida tundmatu koostisega materjale (valik-puhtad pol¿meerid 

v»i tooted?)

Å Vªltida kiiresti vananevaid pol¿meere (kerge ºelda, kuidas 

hinnata?)

Å Millistesse tingimustesse ese pªrast konserveerimist lªheb? 

(siseruumid, vªliskeskkond)



Konserveerimises kasutatavate 

kelmemoodustajate valiku printsiibid

Kelmemoodustaja (= pol¿meerne ¿hend) ...

Åkeemilised ja f¿¿sikalised  omadused

Åplastifikaatorite sisaldus tootes

Åvastupidavus keskkonna tingimustele

Åpººratavus  

Åvananemine

Åkuivamismehhanism

Åkaubanduslik vorm

Å........



Mis ¿hendid on pol¿meerid ?

Pol¿meerid ehk k»rgmolekulaarsed ¿hendid on ained, 

mille molekulid koosnevad kovalentsete sidemetega 

seotud korduvatest struktuuri¿hikutest elementaarl¿lidest.

pol¿propeen (-CH2-CH(CH3)-)xn, mille monomeeriks on

propeen (CH2=CH-CH3).  

Bakeliit ïesimene s¿nt pol¿meer (1907)



Pol¿meeride omadused

Å Agregaatolek: vedelad ja tahked

Å Omadusi mªªrab molekulide vaheliste sidemete iseloom ja 

tugevus.    

kovalentne side (tugev) vesinikside (n»rk)



Pol¿meeride klaasi(siirde)temperatuur-Tg

Kelmemoodustaja kasutamise seisukohalt on tªhtsad 

just pol¿meeri mehhaanilised omadused.

ÅTgïklaasi(stumis)temperatuur- sellest allpool on 

pol¿meer k»vakuid rabe ïpol¿meeri  klaasjas olek

Pol¿meer on seda painduvam, mida madalam on Tg 

Et vªltida sisepingete teket on 

tººtamistemperatuur  T> Tg



Pol¿meeride lahustuvus

Mªªravon lahusti ja pol¿meerikeemiline sarnasus

Lahusti ja pol¿meeri lahustuvusparameetrite (q)  sarnasus

Lahusti q pol¿meeri q

oktaan 15,1 pol¿et¿leen 15,9keemiliselt sobiv

et¿¿latsetaat 18,2          PBMA          17,6

Benseen  18,3 pol¿st¿rool     18,6



Pol¿meeride lahustuvus

etapiline lahustumine:

Ålahusti liikumine pol¿meeri molekuli sisse (pªsmas)

Åpol¿meeri pundumine (kahesuunaline lahustumine)

lahustumisel tekib:

t»eline lahus - piiramatu pundumine (Paraloid B72)

kolloidlahus /geel - piiratud pundumine (kliister, MC)



2. Plastifikaatorite sisaldus

ÅPlastifikaatoron lisand, mis muudab pol¿meeri 

voolavamaks (Ămªªrdeaineñ) alandades pol¿meeri 

Tg. 

ÅPlastifikaatoritena kasutatavad pol¿meerid ei ole 

k»rge stabiisusega ja toote vananemine kutsub esile 

lisandite keemilise muundumise.

Konserveerimises kasutada (v»imalusel) puhtaid 

pol¿meerseid kelmemoodustajaid.  



3. Keskkonnatingimused

Pol¿meeride muutus ajas: 

temp, niiskus, valgus, tundlikkus lahustitele

Å ruumalalised muutused

Å sisepingete teke, materjalide pragunemine ja mehhaaniline 

lagunemine

Keemilised muutused materjalides on alati progresseeruvad ja 

mitte pººratavad



Keskkonnatingimused

Liimid 

PBMA  tooted  muutuvad (UV) pººrdumatuteks

Paraloid B72- vªga stabiilne

PVA  ïvesilahuses lªbipaistmatu, kuivades selge 

pol¿meer (puhas pol¿meer ilma tªiteaineta).

Liim peaks olema ja ka jªªma alati  lªbipaistvaks.



4. Kelmemoodustajate pººrduvus

Å Pol¿meeride pººrduvuson suhteline

Konserveerimises peab olema eesmªrgiks ¿mber tººtlemise 

v»imalus

- ¿hilduvuse(kokkusobivuse)  printsiip -

konserveerimisel kasutatavad materjalid lagunevad kiiremini kui 

originaalmaterjalid (viimast kahjustamata)



Kelmemoodustajate pººrduvus

1.  valida alati madalama molekulmassiga (M) pol¿meer

2. eelistada termoplasteruumilistele pol¿meeridele

Å kasutada pol¿meere, mille Tg on suurem toatemperatuurist

Å eelistatav vahemik on 40 C < Tg < 65 C (tººtlus soojaspaatliga)

3.  tahkestumisel arvestada viskoossust ja ruumala muutust

4.  tardumisel ei tohi tekkida suuri pingeid



Pol¿meeride vananemine

Vananemine on iseeneslik muutus.

Pol¿meeri vananemisele aitavad kaasa nn Ăn»rgadñ kohad,  

C =O, CH2-O-CH2, - OH 

Kergesti lagunevad : tªrklis, PVA, PEG, pol¿estrid

Pol¿meeride eluea pikendamiseks lisatakse (toodetele) aineid-

inhibiitoreid.



Pol¿meeride vananemine

Vananemisel 

Åmuutub pol¿meeride lahustuvus: ristsidemete 

tekkimisega muutub pol¿meer jªrjest vªhem 

pººratavaks 

Åpol¿meer v»ib hakata Ăvoolamañ (kleepumine)

Åmaterjali struktuur laguneb (keemiline muundumine) 



Pol¿meeride vananemine

Pol¿meeride p¿sivus jaotatakse klassidesse ï

0,5 kuni 500 aastani  eluea jªrgi. 

Selle aja jooksul sªilitab materjal oma esialgsed omadused

T < 0,5 aastat          termoplastne tªrklis

C < 20 aastat           PVC (pol¿vin¿¿lkloriid)

B 20....100 aastat   Paraloidid (B72, B-44é) , PE,PP, PC....

A2  > 100 aastat teflon,.... nat taimsed pol¿meerid

A1  >  500 aastat nat pol¿meerid (pªrgament, nahk)



Kelmemoodustajad: kaubanduslik vorm

tahkena: graanulid, helbed, lehed, pulber

lahusena: 

p»hipol¿meeri sisaldus alla 50 %.

Å tihedad lahused (high ïsolid)

Å h»redadlahused (low-solid) ïpol¿meeri sisaldus alla 40%. 

Lahus on kasutamiseks optimeeritud ja ei vaja (tohi!) 

lahjendamist. Lahusti v»ib olla mitmekomponentne.

Å emulsioonpol¿meere lateksïp»hiosa on vesi. Sisaldab alati 

emulgaatorit, on lahjendatav ja saab reguleerida lahuse 

viskoossust. (Lascaux liimid, PVA t¿¿pi nn valged liimid)



Kelmemoodustajad: kuivamise mehhanism

F¿¿sikaliseltkuivavad lahused (looduslikud liimained, lubivªrvid, 

modifitseeritud tselluloos, akr¿¿lliimid)

Å ¿hekomponentsed

Å sisaldavad termoplastilist pol¿meere

Å M > 20 000

Å h»redad lahused

Å kuivamine toimub vee v solvendi migreerumisega

Keemiliselt kuivavad lahused (epoksiidid, Araldite t¿¿pi liimid)

Å enamasti 2-komponendilised (teine on k»vendi)

Å 800 < M < 20 000

Å tihedad lahused

Å kuivamise kªigus tekivad ristsidemed



Adhesiivid. Adhesioon

Adhesiiv e liim on materjal, mis kantakse liimitavatele pindadele 

ja mis pindade kokkusurumisel ning k»venedes annab liim¿henduse.

Liim

Liimaine + lahusti + tªiteaine+plastifikaatorid / stabilisaatorid /...

Å Universaalliimid 

Å Spetsiaalliimid 

Å Kitid ja pahtlid

Kaubanduslik toode: But¿raalfenool-liim  BF-2, BF-4 (pol¿et¿leeni 
liimimiseks ( kasvuhoonekile), plastik,metall, keraamika, puit ( mitte toidun»ud jms)



Pººrduvad liimid 

Åliimaineks on termoplastnepol¿meer.

Åliim k»veneb pªrast lahusti aurumist (kerge press). Kas 

valida kiiresti lenduva lahustiga liim?

Åliimaaine lahustiga saab  liim¿henduse (kergesti) lahti. 

Kas  see omadus on  liimaine  puuduseks 

konserveerimises? (pole niiskuse ega solvendi 

kindlad)

Åruumala kahanemine k»vastumisel, kui lahusti aurub 

(pinged, pragunemine, liim¿henduse n»rgenemine).



Pººrdumatud liimid

Åp»hikomponendiks on termoreaktiivsedpol¿meerid 

Åk»venemisel toimuvad keemilised reaktsioonid, mis 

muudavad p»hipol¿meeri struktuuri (v»rkstruktuur)

Åk»venemisel nende ruumala ei muutu

ÅNende liimide korral alati ei toimi  ¿hilduvuse 

printsiip.

Liimaine difusioon materjali



Adhesiooni teooriad

Elektriline teooria: kokkupuutes olevate pindade vahel toimub 

elektronide ¿lekanne ¿helt materjalilt teisele (elektriline kaksikkiht)

Difusiooniteooria: liim ja substraat lahustuvad ja pindade vahele 

tekib kiht, kus ¿he materjali omadused lªhevad ¿le teise materjali 

omadusteks (sulaliimid, tººtlus temp-ga v»i lahustiga). 

Å Autogeenne liimimine- materjali liimimine materjali endaga. 

Pleksiklaasiliimimine et¿¿latsetaadis lahustatud pleksiklaasi 

massiga.

Kummiliimid on nat kautsuki lahused benseenis, tolueenis vms

PS-liim on pol¿st¿roolilahus tolueenis, kasut pol¿st¿rooli 

liimimiseks



Adhesiooni teooriad

Mehhaaniline teooria: kare ja konarlik pind parandab adhesiooni.

Å Poorseid materjale on kergem ¿hendada. 

Å Liim tªidab pinna konarused, tekib puhtmehhaaniline liimi 

kiilumisefekt substraati ja suureneb materjalidevaheline m»ju 

pindala  (konserveerimise pole alati hea)

Å Mehhaaniline kontakt on hea, kui liimaine mªrgabpinda.

Å Tolmuse ja (vesi)mªrja pinna korral liimaine ei imbu materjali 

pooridesse.

Konserveerimises

Å Pinna Ăkarestamineñ- kui on v»imalik  

Å pindade eeltººtlus etanooliga (avab pinna, vªhendab 

pindpinevust)



Kelmemoodustajate klassifikatsioon

Liigitamine pªritolu jªrgi:

Å Looduslikud

Å Pools¿nteetilised e modifitseeritud looduslikud

Å S¿nteetilised



Looduslikud 

VAHAD

Mineraalsed vahad: parafiin, mikrokristalliline vaha 

Taimsed vahad: mªevaha, karnaubavaha,....

Loomsed vahad: mesilasvaha, spermatseet, lanoliin 



Looduslikud 

VAIKAINED 

Å Dammarvaik (ka ¿ldnimetus pehmetele vaikudele)

Konserveerimises (K:) kasutatakse 10-18% lahust, pehmeneb 75 C 

juures (kuumaspaatel)

Å Mastiks

K: maalilakk, kullalune lakk. Vananeb kiiremini kui dammarvaik.

Kaubanduslik nimetus mastiks on poonimisvaha (naftasaaduste 

produkt)

mastiks - toode, isoleer- ja tªitemass

Mastiks, pistaatsia puu (Pistacia lentiscus)



Looduslikud 

VAIKAINED 

Å Sandarakk

Å Ġellakvaik (lakitªi eritis)

Å Mªnnivaik

Toortªrpentin sisaldab 15- 30 % tªrpentin»li ja 60 % vaiku. 

Toodetakse kampolit ja tªrpenin»li (e tªrpentin) . 

Puhastatud tªrpentin»li sisaldab 96 % pineeni. 



Looduslikud

PROTEIINID on looduslikud pol¿meerid e lihtvalgud 

mis sisaldavad peptiidsidet ïCO- NH- .

Å Kaseiin (piimavalk)

temperavªrvides sideaineks ja emulgaatoriks. 

K: lubivªrvide kinnitamine (seinamaalingud).

Å Kollageenid

nahaliim: veise-,jªnese-,pªrgamentliim( lambanahast)

luu- ja k»»lusteliim: (kondiliim e tisleriliim)

ģelatiinliim: tººtemp 45-50 C

Kalaliim: (tuura ujuvp»iest), Sterlet liim



Looduslikud

POL¦SAHHARIIDID 

Å kummiaraabik e araabia kummi, e akaatsia kummivaik

akvarellide, guaġġide, tintide, tuġġide  sideaine, kasut nn 

kontoriliimina, margiliimina,kangaste apreteerimisel. 

Å funori (vetikad), kasutusel idamaades liimina  ja sideainena.

Å agar- agar (vetikas) 

bakterikultuuride substandina.

puhastusgeelides

Å tªrklised



Tªrklis

....koosneb 20-40% am¿loosistja 60-80% am¿lopektiinist.

Am¿loos lahustub kuumas vees. Am¿lopektiinei 

lahustu, kuid pundub ja moodustab geeli (kliistri). 

Å Mida rohkem on tªrklises am¿loosi, seda tugevam on 

moodustuv  liimikile, selle kristalliseerumine ja veekindlus. 

Å Tªrkliseliim ei jªigastu ajajooksul (idamaised paberist ja siidist  

rullmaalid). 

Am¿loosisisaldus: nisutªrklises 10-27 %, riisitªrklises 17 %. 

Kartulitªrklis sisaldab rohkem am¿lopektiini. 



Tªrklis

Å Kliistri keetmise tªrklisest T 65 ï68 C saadakse poollªbipaistev 

mass, mis ei mªrga paberit eriti tugevalt.

Å T>70C, muutub mass lªbipaistvamaks, eraldub pikkade 

niitidena ja liim mªrgab paberit tugevamalt

Erinevate liimide kliistri moodustumise temperatuur

ei ole muutust    tugev porsumine kliistri teke

Kartul   45 55 66

Nisu     45 60 80

Mais     50 65 75

Riis 60 70 80

Å Kliistri tººtemperatuuriks on 17 ï30 C



Tªrklis

Jahukoosneb tªrklisest ja taimsest valgust ïgluteenist.

Puhas tªrkliseliimon stabiiilsem, ei muuda vananedes 

vªrvi ja teda on kergem hiljem materjalilt eemaldada.

Dekstriin(vªiksema M-massiga kui tªrklis). Saadakse   

tªrklise h¿drol¿¿sil ens¿¿midega.

Lahustub k¿lmas vees ja omab liimiomadusi juba keetmata. 

Etiketiliimid, kangaste tªrgeldamine.



Pools¿nteetilised e modifitseeritud 

looduslikud kelmemoodustajad

...need on loodusliku aine keemilisel tººtlemisel saadavad 

pools¿nteetilisedained (derivaadid), millede lahustuvus on 

parem kui looduslikul ainel 

Å mikrokristalliline vaha Cosmoloid 80H (looduslik on mªevaha) 

v»ib asendada mesilasvaha

Tselluloosi-t¿¿pi ained

Å nitrotselluloos NC / Archªocoll 2000 N (poorsed mineraalsed 

materjalid, arheoloogilised keraamika esemed)

Å MCmet¿¿ltselluloos /Methocel A, Culminal, Methofas M,Tylose

lahustub k¿lmas vees, lahuse pH 6,5 -7,5, pindaktiivne,  

moodustab pººrduvaid kelmeid temp 50- 90 C (paberteip)



Savikauss. savi, glasuur      
Pªrnu Muuseumid SAkasutatud liim: Archªocoll 2000 N 



MC met¿¿ltselluloos: pinnapuhastus ja kinnitus



Eesti kaart vallapiiridega, 1939.a 1,346 x 1,976 m

Paberi parandus ja paikamine kliistriga, pindliimistus  

MC- ga ja sirutus vaakumlaual 















Tselluloosi-t¿¿pi ained

HPC h¿droks¿met¿¿ltselluloos   Klucel E, G, F 

Å ei lahustu ¿le 40C vees

Å lahustub 96% etanoolis, atsetoonis, isopropanoolis

Å ei anna vªga tugevat liim¿hendust

Å liim¿hendus on pªrast tahkumist elastne (nahkdetailidele sobiv)

Klucel                         vesilahuse                alkoholilahuse   viskoossus

10% Klucel E (80 000)          200...600                     150.....700

2%  Klucel  G (370 000)      150...400                      75......400

CMC (naatrium)-karboks¿met¿¿ltselluloos Cellofas B,Glutozell,

laiatarbekaubana tapeediliim. Kasutada liimi, mille pH on 7,0-7,5

Å lahustub k¿lmas ja soojs vees

Å on tugevama adhesioonij»uga kui Klucel ja MC



Pªikesevari bambuss»restikuga

Tekstiilile taustatud paberi kadude taastamine.

Liimisegu: Klucel -G + nisutªrklise kliister


