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1. Inleiding

Lijmen is een verbindingstechniek, net als bijvoorbeeld soldercn en
schroeven. Men spreekt van lijmen wannecr lwee tnaterialen aan el-
kaar worden bevestigd met behulp van een niet-metall ische tussen-
stof die zich aan beide oppervlakken hecht en die zelf ook vol-
docnde sterkte bezit. Deze tussenstof wordt lijm genoemd. Kenmer-
kend is ook nog dat de l i jm meestal in een rclatief dunne laag wordt
aangebracht cn vanuit een vloeibare Íàse overgaat in een vaste of
rubberachtige fase.
Lijmen is zeker geen rcccnt ontwikkelde techniek. Reeds in de oud-
heid werd veelvuldig l i jm gebruikt, die gebaseerd was op natuurli jke
of in de natuur gevonden producten zoals Arabischc gom, erwit,
hars en bitumen. In de modcrne samenleving heett met de introduc-
tie van rubbers en kunststolfen <1e lijmtcchniek een enonne opgang
gernaakt. Mcn kan zich nu nog nauwelijks een industrietak of huis-
houdens voorstellen waarin geen li jrn wordt gebruikt.
Omdat l i jm het de hobbyist en de doe-het-zclver steeds gemakkeli j-
ker en aantrekkelijker maakt zelf allerlei klussen op te knappen cn
wensen te realisercn zal in deze Chemische Feiteliikheid lijrn voor
particulier gebruik centraal staan.

2. Waarom lijmen?

In vergeli jking met andere verbindingstechnieken heetl l i jmen een
aantal duideli jke voor- en nadelen.
Voordelen zijn onder andere:

met l i jm kan men niet-gehjksoortige en zeer dunne materialen
met elkaar verbinden:
de verbindingskrachten wordcn geli jkmatig vcrdceld;
de te l i jmen materialen worden niet vervormd of verzwakt zoals
bij bijvoorbeeld klinken en nieten het geval is;
cen l i jmverbinding is in staat verschil len in uilzetting en krimp
tussen de verlijmde materialen op te vangen. Ook flexibele ver-
bindingcn zijn lrrogclijk;
ccn l i jmverbinding is vaak onzichtbaar;
verbindingen kunnen vloeistof- en luchtdicht gemaakt worden,
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verbindingen kunnen elektrisch isolerend of geleidend gemaakt
worden;
lijrnen veroorzaakt geen lawaai zoals bij klinken, sprjkeren en
dergelijke het geval is;

- hct lijrnproces is vaak gemakkelijk te automatiseren.

Nadelen zijn onder andere:
de te l i jmen materialen moeten soms zorgvuldig worden voor-
behandeld zoals opschuren en reinigen;
de verkregen hechtiging is moeilijk te controleren;
er dient een drogings- of verhardingstijd in acht genomen te
worden:
li jmen kunnen gevoelig zijn voor omgevingsinvloeden zoals
vocht en temperatuur;
lgmen kunnen stoÍfen bevalten waaraan gezondheidstechnischc
bezwaren kleven;
de verwerking stelt eisen aan de werkomgeving zoals de ge-
bruikslcmperatuur en stofvrijheid;
lijmverbindingen zijn vaak nict meer op eenvoudige wijze los le
nemen.

3. De theorie van het lijmen

Hct l i jmen is een samcnspel tussen cohesic- en adhesiekrachten. De
cohesiekrachten zijn de krachten tussen de l i jmmoleculen onderling
dic zorgen voor een goede samenhang en sterkte van de lijm zelf. De
adhesiekrachten zijn de krachten tussen de lijm en het te lijrnen ma-
teriaal. Deze adhesiekrachten bcstaan uit een drietal tactoren die al
dan niet gelijktijdig werkzaam zijn: adsorptie, diffusic en mechani-
sche verankering.
Adsorptie is de aantrekkingskracht tussen de moleculen van de lijm
en die van het te lijmen oppervlak.
Diffusie treedt op als de lijmmoleculen in het oppervlak van het te
lijmen matcriaal dringen en zich erïnee verrnengen. Mechanischc
verankering wordt ook wel hcl drukknopeffect gcnocmd, omdat de
lijm in bijvoorbceld poriën overgaat van de vloeibare naar de vaste
fase en zich op die manier verankert.
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Het bovenstaande laat zien dat het voor een goedc adhesie nood-
zakelijk is dat de lijm de te verbinden oppervlakken goed bevoch-
tigt, de l i jm voldoende vloeibaar is en het oppervlak voldoende
groot.

4. De samenstelling van lijmen

De meeste lijrnen bestaan uit cen aantal grondstoffen die vereen-
voudigd in dc volgende groepen kunnen worden ingedeeld:

bindmiddel;
r'loeistof;
toeslagstot-fen.

Bindmiddcl
Het bindmiddel is de basisgrondstol en zorgt voor de hechting. Het
gaat daarbij vaak om hoogmoleculaire verbindingcn. Omdat cr heel
veel te lijrnen materialen zijn, zrjn ook vecl verschillende bindmid-
delen nodig. Meestal zijn het synthetische grondstoffen. maar soms
worden ook rvcl natuurlijkc grondstoÍÍbn gebruikt, zoals zetmeel,
cascïne en natuurrubber. Het bindmiddel bepaalt voor een belang-
rijk decl de lijmeigcnschappen.

Vloeisto-f
Orndat bindmiddelen vaak vaste stoÍ'Íen zijn, moeten deze voor gc-
bruik vloeibaar worden gemaakt. Het bindmiddel wordt opgelost of
gedispergeerd in de vloeistol-. Deze vloeistof kan ccn organisch op-
losmiddel of een mengsel hiervan zijn, maar ook water. De vloeistof
vcrdwijnt door vcrd:rtlping en/of opzuiging in de ondergrond,
waarna de vaste lijm nchterbldft.

Toeslagstoffbn
Dit is een grclte, heel diverse groep van grondstoÍ-fen. Voorbeelden
zijn conserveermiddelen, bevochtigers, hechtingsvcrsterkers en ver-
dikkingsmiddelen, die vaak maar in kleine hoeveelheden worden
toegevoegd.
Een ander soort toeslagstof is de vulstof, die bijvoorbeeld gcbruikt
kan worden om een lijm vullend vermogen te geven.
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Er ztjn ook lijmen waarbij geen vloeistof nodig is. Dit zijn lijmen
waarbij hct bindmiddel zclf vloeibaar is cn door een chemische rea-
cite met een andere component, zoals cen verharder of water uit de
omgeving, overgaat in de vaste fase. Ook smeltlijrnen bevatten geen
vloeistof, omdat hier door verwarming de l i jm vloeibaar wordt en
na afkoeling weer vast.

5. Lijmsoorten

Lijmen kunnen op vele manieren worden ingedeeld. Het zijn vaak
complcxe mengsels van grondstol-Íen.
Bclangrijke verschil lende in de kenmerkcn van een li jm zijn veran-
kerd in de chemische santenstcll ing, verschijningsvorm en toepas-
sing.

Een praktische en overzichteli jke indeling is hicruit af te leiden:
li jmen waarbij hct bindrniddel is opgelost;
lijrnen waarbij het bindmiddel is gedispergeerd;
reactieve l i jmen;
smeltlijmen;
zelfklevendc lijmen.

Lijmen v'aarhii het hindmidclcl is opgelost
Het oplosrniddcl kan een of rneer organischc oplosmiddelen zijn of
water. Deze groep kan men vcrder weer onderverdelen naar de aard
vzrn de basisgrondstof in lijmen op basis van rubbers en lijmen op
basis van thennoplastische polymeren cn harsen.
Veel gebruikte rubbers zijn polychloropreenrubber (neoprecn), po-
lyurethaanrubber, thermoplastisch rubber, styreenbutadieenrubber
en natuurrubber.
Een heel bekend voorbeeld v:ln een rubberlijm is de polychloropreen-
contactlijm die zeer veelzijdig toepasbaar is. Het oplosmiddelen-
mengsel bestaat vaak uit oplosmiddelen als aceton, methylelhyl-
keton, ethylacetaat, cyclohcxaan en alifatische koolwaterstofÍ-en.
Veel gebruikte harsen en thermoplastische polymeren zijn polyvinyl-
acetaat, polyvinylchloride en copolymcren, polystyreen, gomhars,
polyvinylalcohol en polyvinylpyrrolidon. Een bekend voorbeeld van
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zo'n l i jm is de kleurloze knutsell i jm op basis van polyvinylacetaat in
oplosmiddelen als aceton, methylacetaat en alcohol.
Een ander bekend voorbeeld is dc plakstiÍ l, die bestaat uit polyvi-
nylpyrrolidon opgelost in water waaraan mct bchulp van een zeep
structuur is gegeven.
Een bijzondere groep vorÍnen de harsen die voor gebruik in water
opgelost moelen worden. Het meest sprekende voorbeeld hiervan
zijn behangplaksels op basis van cellulose- en zetmeelderivaten.

Lijmen t,aarhij het hindmiddcl is gadispergeerd
Het bindmiddel is hierbij in vrijwel alle gevallen gedispergeerd in
water. Deze lijmen nemen een steeds belangrijker plaats in. Ook hier
wordt weer de verdeling in hjmen op basis van rubbers en op basis
van thennoplastische polymeren en harsen gemaakt. In deze groep
zgn echter hjmen op basis van gedispergeerde harsen veruit het be-
langrijkst.
Veel gebruikte thermoplastische polymeren zijn vinylactetaat- en vi-
nylacclaatcopolymercn, acrylaten en styreenacrylaten. Gebruikte
rubbers zijn natuurrubber, polychloropreenrubber en styreenbuta-
dieenrubber. Bekende voorbeelden van dispersieli jmen zijn polyvr-
nylacetaatl i jmen voor houl en parket, styreenacrylaat voor tegell i j-
men cn acrylaten voor vloerli jmen.

Reactierc lijmen
Dczc zijn weer te verdelen in l-component- en 2-componenlenli.;-
men. Voorbeelden van 1-componentli jmen zijn cyanoacrylaten isu-
perli jmen, secondeli jmen), UV-uithardende en anaeroob-urthar-
dcnde acrylaten, polyurethanen met vri je isocyanaatgrocpcn en sr-
l iconen.
De uitharding kan verlopen door polymerisatie van laagmoleculaire
verbinding door init iatie met bijvoorbeeld OH-ionen voor cya-
noacrylaten en UV-licht of metaalionen voor speciale acrylaten, of
door een reactic met cen lweede cornponent uit de omgeving. Deze
tweede component is vrijwel altijd waler dat direct met het bind-
middel reageert zoals bij de polyurethancn met vrije isocyanaal-
groepen .- of waarbij het water een reactieve colnponent vrijmaakt.
zoals bij si l iconenkitten.
Voorbcelden van 2-componentenlijmen zijn polyurethaanlijmen en
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epoxylijmen. Hierbij reageren een hars en een verharder met elkaar
tot een vast product. De mengverhouding kan aÍhankeli jk van de
gebruikte grondstoffen zeer verschillend zijn.

Smeltlijmen
Deze lijmen zijn varak gebaseerd op vinylacetaat-ethyleencopolymc-
ren. Voor het gebruik moeten ze gesmoltcn worden. Hiervoor wor-
den in de consumentcnmarkt zogenaamde lijmpistolen met smeh-
patronen geleverd.

Zeff'klevude lijmen
Deze ',vorden meestal gelcvcrd op een drager. Deze drager kan een-
of lweezijdig van lijm voorzien zijn naar gelang de toepassing. Veel
gebruikte basisgrondstoflèn voor zellklevende lijmen zijn natuur-
rubber. thermoplastisch rubber en acrylaten.

6. Productie en verbruik

Het Nederlandse li jmgebruik ra'ordt op ca. 80.000 ton per Jaar ge-
schat waarvan ca. 4 ton consumtentenlijmen zijn. Verder exportccrt
Nederland nog ca. 20.000 ton per jaar.

7. Lijmkeuze

Door dc enorme verscheidenheid aan materialen, de aard en uit-
voering van de verbinding, de aan de verbinding te stellen eisen en
dergelijke is een juiste lijrnkeuze op het eerste gezicht niel eenvou-
dig. Lijmfabrikanten onderkcnnen dit probleem en zijn de consu-
ment behulpzaam bij de keuze door gerichte informatie op de ver-
pakking, overzichtelijkc lijmwijzers en lijmadviescomputers bij het
schap en informatiebrochures waardoor de juiste keuze een stuk
eenvoudiger wordt.
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8. Nieuweontwikkelingen

Ontwikkelingen voor de consumentenmarkt richten zich momenteel
vooral op het gebruiksvriendelijker lnaken van lijmen. Voorbeelden
hiervan zijn een nieuwe generatie, vrijwel geurloze, vloerli.jmen en
een nieuwe generatie cyanoacrylaten, die gcen prikkelende geur meer
bezitten en universeler toepasbaar zijn.
Ook door het aanbieden van speciale klusgerichte lijmen wordl de
toepassing van lijmtechnieken voor de doe-het-zelver en hobbyist
eenvoudiger.

9. Veiligheids- en milieuaspecten
Lijmen kunnen stoÍfen bevalten die invloed hebbcn op de gezond-
heid van de verwerker en op het milieu. Dc lijmfabrikantcn besteden
veel onderzoek aan het zoveel mogelijk bepcrken van deze stof-1en,
maar soms zijn ze nog onmisbaar. Om de consument te helpen met
een bewuste keuze een hem opmerkzaam te maken op de juistc om-
gang met hct producl, zijn er twee verplichtc wettelijke aanduidin-
gen op de verpakking, namclijk de gevarcnetikettering (Wet milieu-
gevaarlijke stofÍ'en) en het Kca-logo (Besluit aanwijzing gevaarlijke
afvalstoffen).
De gevarenetikettering waarschuwt voor fysisch-chemische gcvaren
(ontvlambaar, oxiderend) en voor gezondheidsgevaren (irritcrcnd.
gezondheidsschadelijk, bijtend. giftig) met behulp van symbolen"
waarschuwingen voor bijzondere gcvaren en veiligheidsaanbevelin-
gen.
Het Kca-logo geeft aan of restanten van het product als klein chc-
misch afval moeten worden afgevoerd.
Daarnaast zijn er nog andere niet zichtbare voorschriften van toe-
passing, zoals eliminatie van ozonaantastende oplosmiddelen als
1.1.1.-trichloorethaan en het convenant KWS 2000. De laatste re-
geling beoogt een reductie van SA'YI in de emissie van vluchtige ot-
ganische oplosmiddelen naar de atmosfeer, in het jaar 2000. Dezc
laatste regeling vraagt een reductie van 50'% t.o.v. het jaar 1981. Dit
in verband met de schadelijkheid van deze stoffen voor de ozonlaag.
Voor het werken met lijmen geldt, net als bij he1 werken met vcrf,
huishoudchemicaliën e.d., dat een goede arbeidshygiëne belangrijk
is .
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