Materialy

* Kovy, keramika, prirodni latky, drevo



Kovy
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1] 2 4| 5 7 8 10 | 11 7| 18 |

3 6 9 13 15 | 16

IA|IlA B |IVB VB VIB(VIIB VIII | Vil |vViIl | IB ([ IIB |[IlA |IVA| VA [VIA VIIA 0
T - - O ne - -;-
H 0 II:::HI:W He
bl iie, (1] _—mézev prvku I alkalické zemni kowvy APeaBSaG)
u':.: e B+—— protonové Eislo [ vzécné plyny 5 % | T Y %
LI Bﬂ O""*—-mlﬂum ﬁ hnlbglanyl B c N 0 F Na
T : P —— rechodng kovy feens il rome | s | o | dmm
Na M 2 o AlSi P S & Ar
znman[a:nﬂ.lﬁ . ‘l:il.‘.rliumrll'pﬂky H0.5018302) i‘lhm I06I0)  15AS2TE BRBAA()
sl R N A AR R RE R e
KICa Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn|Ga Ge As Se Br Kr
IB,060%1) | SOOTHA) |44 BEEEINE| 47 BET] _DU-H'IUI‘I:I B1,5981{5} nm_ GO BT |5050X00E] M.05347) DRSS 3T 8,721} T2 | MAE218D{Z) Ki TREM1] E3,BN1)
W?ﬁ;mmwwwwmmww AR
Rb'Srl Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh P HgﬂCd In Sn Sb Te | Xe
BGARTEY) | ETAR1) | BADOSAGIT | 12247 _ﬂ.m[!:- B6,84(1) 58,8083) 1 DO, OTCE) |0 BOEEMZ) 'IDI-A-'Hﬂ 07, HZANE | LB | 1187007y | £21,780(1) | 12780{F} 1205084773 131,202
4 MESEEEREEEEEEEEEAEAEER T KR
Cs Ba 7 Hf Ta W /Re Os Ir Pt AuHg Tl Pb Bi Po At Rn
133,8054502) 15T 3FTT) ‘H'M ‘IH.HTI(‘I:- 1838401y | 1882071)  TBO2NY) | 18229773} | 18507B{Z) _1HMEH 200, 204 AR | 2T21) WMH (222 T8y
e | e 88102 108 107 o8 | d0e | e |z

Fr Ra A« Rf Db Sg Bh Hs Mt UunUuuUub

(AT | (2805 e 18 (44} | (28R (28417 | (285.9308) (2] F ) [-ir i} (277




Kovova vazba

Tvorena valencnimi elektrony nahodné rozptylenymi mezi kationty kovu.

Diky tomuto usporadani jsou kovy dobre vodiCe elektriny a tepla a jsou
kujné.



Elektrodovy potencial

kov
Kazdy kov vlozeny do vody se CasteCné rozpousti a ionizuje.

+ — ® -~ ~
Me = Me" + ne © S

Elektrony zustavaji vazany ke kovove elektrodé, ktera ziskava ® B @
zaporny naboj.

Kationty kovu prechazeji do roztoku. roztok

Proces se zstavi samovolne, kdyz vznikly potencialovy rozdil zabrani
dalSimu rozpousteni kovu — ustavi se dynamicka rovnovaha.

Podobna situace nastane pokud ponorime kovovou elektrodu do roztoku jeji
soli. Pokud je koncentrace iontu kovu dostatecné velka, bude prevazovat
proces zachycovani iontu roztoku kovovou elektrodou a elektroda se nabije
kladne.



Elektrodovy potencial

Potencial E kovoveé elektrody je dan Nersnstovou rovnici.

E=E°+w log[ Me"" ]
n

kde E° je standardni elektrodovy potencial, n je pocCet elektront uvolnénych
pfi ionizaci a [Me"] je koncentrace iontl Me™.

Standardni elektrodové potencialy jsou specifické pro kazdy kov.

Cs'/Cs 3,08 ARYA] 1,66 Ni2*/Ni :0,25
Li*/Li 3,05 ZrIZr -1 54 Sr*/Sn | -0,14
K*/K 292 | Mn#Mn | 119 Pbz/Pb | -0,13

Baz/Ba | -2,90 Cr2*(Cr -0,91 T -0,11

Sr2/Sr -2.89 Zr2*/Zn 0,76 H/H, 0,00

Ca¥/Ca | -2,87 Cr*/Cr 0. 720" G /CUM™ +0.34

Na*/Na -2,71 Fe*/Fe -0,44 Ag'/Ag +0,80

La*/La 252 | Cd*/Cd | -040 Hg*/Hg | +0,85

Mg?/Mg | -2,37 I/l 0,34 Pd2/Pd | +0,99

Be?/Be | -185 | Co*/Co | -0,28 AU*Au | +150




Keramika



Suroviny

 Plastické

- Kaolin
Sl
- Hliny
 Neplasticke
- Zivce
- Kfemen
- Vapenec
- Samot
« Organicke prisady
- LehcCiva

- Plastifikatory



Kaolin

Kaolin — bila, mekka zemina, zakladni slozkou je nerost
kaolinit (Al,O,.2Si0,.2H,0).

Je zaruvzdorny, po vypaleni si zachovava bilou barvu.

Kaolin vznikl nejCastéji zvétranim nebo hydrotermalnimi pochody z rdznych
hornin bohatych zZivcem, nejastéji granitoidu, arkdz, rul aj. Tyto tzv. primarni
kaoliny mohou byt premistény, pak se jedna o kaoliny sekundarni. Loziska
jsou soustredena do oblasti vyskytu zivcovych hornin, ve kterych probehla
kaolinizace. TitaniCity kaolin vznikl z autometamorfovanych zul s vysokym
obsahem Ti-mineralu. Svétové loziskové zasoby kaolinu jsou odhadovany
na cca 12 000 mil.t.

V Ceské republice se velmi kvalitni kaolin nachazi a tezi v okoli Karlovych
Varu, Plzné, Kadané a Podboran, Znojma (Unanov).




Jil

Usazena hornina nezpevnéna slozena
z hmoty tvorenou jilovymi mineraly a dalSimi
primesy (jiné mineraly, ulomky hornin),
s velikosti jednotlivych zrn pod 2 um (50 %).

Barva zavisi na obsahu primesi.

Jil zasadne meni své vlastnosti v pritomnosti vody, v suché podobe je jil
sypkou horninou. Jil ve spojeni s vodou je ale plastickou hmotou, ktera po
vypaleni tuhne. K vypaleni muze dojit pfirodni cestou nebo cilevédomym
pusobenim C¢lovéka.

Jily se pouzivaji jako idealni tésnici vrstva v mokréem stavu, jelikoz pri
nasyceni vodou se stava pro dalSi vodu naprosto nepropustny. Je vhodny
jako podklady pro prehrady, hraze, Ci podklad pod skladky. Dale se pouziva
v cihlarstvi, hrnCifstvi a dalSi keramické vyrobky, k Cisteni viny a suken a

K vyrobe zaruvzdorného vybaveni.

Urcité druhy jilu se pouzivaji v mediciné jako léCivé prostfedky pro plet
(napfiklad zeleny jil, ktery ma udajné absorbcni, antioxidacni a Cistici
vlastnosti). 10



Hliny

« Hlina je z geologického hlediska soudrzna
zemina (nezpevnéna hornina), ktera se sklada
z Castic ruzné velikosti, vzdy vSak mensSich nez
2 milimetry.

« Krome zemeédélstvi se nektere typy hliny pouzivaji na hlinéné stavby,
k vyrobe palenych i nepalenych cihel nebo pri vyrobe keramiky. Hlinu take

v s o

v socharstvi.
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Hliny a jily

Hliny a jily se déli na:

Zaruvzdorné jily - snaseji teplotu nejméné 1580 °C. UzZivaiji se k vyrobé
zaruvzdorneho Samotu pro technickeé ucely.

Kameninove jily - vypaluji se pfri teploté 1200 - 1250 °C. Nasakavost pod
5 %.

Porovité (bélninové) jily - vypaluji se prulinCivé a bile v teplotnim intervalu
960 - 1300 °C. Obsahuji montmorillonit.

Cihlarske jily a hliny - vypaluji se pfi teploté 1000 °C prulinCivé, vlivem
zelezitych sloucenin cihlové Cervene.

Sliny - silné tavivo, obsahuji vice nez 25 % jemné rozptyleného vapence
(CaCoO,).

Betonitoveé jily - zeminy vulkanického puvodu, jejich vysoka plasticita je
dana pritomnosti montmorillonitu (AL,O,.4Si0,.nH.,O).
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Zivce

Skupina horninotvornych minerald z oddéleni % =~ « s
tektosilikatu. © LA

Zivce jsou alumosilikaty (hlinitokfemicitany),
jejich strukturu tvori tetraedry SiO, a AlO,,.

Jsou dokonale stepné ve dvou rovinach,
které jsou na sebe kolmé nebo temer kolme.

Draselny Zivec (K-zivec, KAISi,O,)
Albit (Na-zivec, NaAlSi,0,)
Anortit (Ca-zivec, CaAl_Si,O,)

Zivce keramickou hmotu zbavuji neZzadoucich vlastnosti, jako je velké
smrsteni, Spatné prosychani stfrepu nebo vysoka vypalovaci teplota.

13



Kremen

Mineral s chemickym vzorcem SiO.,,.

Kremen se ve velkém mnozstvi tezi jako

v v

soucast pisku a stérku, ¢asto se tézi na
specialni sléevarenské anebo sklarske pisky. Dale se mohou tézit kvarcity,
COZz jsou horniny slozene prevazne z kiemene.

Pro sve piezoelektrické vlastnosti je kfemen hojné vyuzivan jako oscilator
v elektronickych zarizenich, v hodinach a dalsSich pfristrojich méricich Cas.
Jeho prednosti v tomto ohledu je velmi mala zavislost piezoelektrickeho
koeficientu na teploté. DalSi vyuziti kfemene nachazime v radiotechnice.

Kfemenné sklo je na rozdil od kfemene amorfni a ma laboratorni a dalsi
vyuziti ve sklafském prumysiu.

Mnoho jeho odrud je cenéno jako drahé a ozdobné kameny, které jsou dale
pouzivany ve Sperkarském primyslu a jako dekorace.

V keramice se uziva jako mlety kfemen nebo jemnozrnny kiemenny pisek.
Ubira hmote na plastiCnosti, zmirnuje smrsténi a zvysuje tavitelnost. Musi

byt co nejCistSi, jinak muze hmotu zabarvit. y



Vapence jsou celistvé sedimentarni horniny. :
Jsou tvoreny prevazne kalcitem CaCQO.,,. 2 4

Maiji bilou, Sedavou barvu, ale jsou take

cervenave, anebo se zbarvuji i jinymi odstiny,

podle primesi.

Vapence vznikaji biochemicky a biomechanicky. Biochemicky vzniklé
vapence jsou vapence, vytvorené biochemickymi procesy organismu,
napriklad koraloveé utesy. Biomechanicky vznikle vapence vznikaji

nahromadénim skorapek a ulit mékkysu. Tyto vapence nazyvame
organogenni nebo také organodetriticke.

Pri suSeni keramiky se uplathuje jako ostfivo, pfi paleni pusobi jako rychle
tavivo. Behem paleni se meni na palené vapno, které pri naslednem haseni
zveétsi svuj objem, proto je nutné jej pouzivat velmi jemné namlety.

15



Polymery



Uvod

Polymer (fec. polys = mnoho; meros = Cast).
Vysokomolekularni sloucenina.

V molekule se mnohonasobné («~) opakuje jedna (homopolymery) nebo vice
(heteropolymery) zakladnich stavebich jednotek - monomerda.

,_r

“
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Déleni polymeru

* Podle jejich puvodu
- PfFirodni polymery — celulosa, skrob, DNA.
- Syntetické polymery — PET, PVC, PE, PS.
 Podle chovani pri zahfivani

- Termoplasty — pfi zahfivani méknou, tavi se a po ochlazeni ziskavaji zpét své
puvodni vlastnosti. Opakovany ohfev nezpusobuje zménu struktury. Do této
skupiny patfi prevazné linearni polymery, napr. PE, PS.

- Termosety — pfi prvnim ohfevu pfejdou do plastického stavu, dalSi ohfev zpusobi
vytvrzeni plastu. Dochazi k vytvoreni 3D struktury. Dale jiz nelze menit jejich tvar
ohfevem. Jde napr. o fenolformaldehydové polymery (Bakelit), aminoplasty, atd.

18



Vznik polymeru

Polymerace — dochazi k otevirani nenasycenych vazeb, pfip. cyklu.
Nedochazi k uvolhovani vedlejSich produktu.

Polykondenzace — reaguji nizkomolekularni latky s minimalné dvemi
reakCnimi centry. Pri polykondenzaci dochazi k uvolnovani
nizkomolekularninho vedlejsiho produktu (voda, amoniak, chlorovodik, ...).

Polyadice — postupnou adici vhodnych monomernich jednotek dochazi ke
vzniku vysokomolekularniho produktu bez tvorby nizkomolekularni
sloucCeniny.

19



Struktura polymeru

Velikost makromolekul se charakterizuje molekulovou hmotnosti.
U makromolekul vzniklych polymeraci nebo polyadici je molekulova

hmotnost dana soucCinem molekulové hmotnosti monomeru a polymeracniho
stupne.

Molekulova hmotnost polymeru podstatné ovlivhuje jeho vliastnosti.
S rostoucim polymeracnim stupném roste pevnost v tahu a houzZevnatost.
Takeé stoupa viskozita taveniny polymeru, coz ztézuje jeho zpracovani.

DalSim faktorem ovliviiujicim vlastnosti polymeru je jejich struktura.
Makromolekuly mohou byt linearni, rozvétvené a prostorové (3D site).

20



Linearni polymery

Kostra polymeru je tvorena linearnim retézcem.

Molekuly jsou schopné nezavislého pohybu. To usnadnuje jejich krystalizaci.
Pri zahfivani polymer mékne a tavi se. Jde o termoplasty.

Veétsinou jsou dobre rozpustné.

HD\'(/\O/\}‘K(}I
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Rozvetvene polymery

Na kostre polymeru jsou navazany postranni retezce.
Nezavisly pohyb makromolekul je obtizny nebo nemozny.
Schopnost krystalizace je nizSi oproti linearnim polymerum.

9



Sitované polymery

Ridce sitované
- Makromolekuly jsou propojeny mustky, které jim umoziuji alespon ¢astecnou
pohyblivost.

- P¥i pusobeni sily dochazi k deformaci materialu, jakmile sila pfestane pusobit,
material se vrati do plvodniho stavu — jde o elasticky material.

- Do této skupiny patfi napft. vulkanizovany kaucuk.
Husté sitovanée

- Hustota mastku je podstatné vyssi.

- Pohyblivost jednotlivych fetézcu je zcela omezena.

- Material je tvrdy, kfehky, prakticky nerozpustny.

23



Sacharidy a polysacharidy



Sacharidy

Organickeé slouceniny.
V molekule obsahuji karbonylove a hydroxylove skupiny.

Vyskytuji se ve vSech zivych organismech — jsou soucasti proteinu, lipidu
a nukleovych kyselin.

Velmi Casto se podili na transportu a skladovani energie.

25



Déleni sacharidu  ¢wo+ ch,on

O
HO

OH

 Podle typu karbonylove skupiny:

ketosy — obsahuji v molekule keto skupinu, napf. fruktosa.

aldosy — obsahuji v molekule aldehydickou skupinu, napr. ribosa. \\@MOH

* Podle delky uhlikového skeletu:

tetrosy HO OH
pentosy

hexosy

e Podle poCtu monosacharidovych jednotek v molekule:

monosacharidy — obsahuji v molekule jednu sacharidovou jednotku, napr.
fruktosa.

disacharidy — obsahuji v molekule dvé sacharidové jednotky, napr. sacharosa.
oligo- a polysacharidy — obsahuji v molekule vetsi poCet sacharidovych jednotek,
napr. dextriny, celulosa, Skrob.

26



Vyskyt

Nalézaji se ve vsech zivych organismech.
Tvori cukernou slozku nukleovych kyselin.
Hraji dulezitou ulohu pfi skladovani a transportu energie.

27



Polysacharidy

Polymerni sacharidy.

Jsou tvoreny monosacharidovymi jednotkami spojenymi glykosidickou
vazbou.

anomeric

glycosidic
_OH carbon OH bohd
H OH / H
OH' H T HO__CHs + HO
HO OH CH
~ 3
H OH

Obecny vzorec je C (H,0) , kde n = 200-2500.
NejbeznéjsSi polysacharidy jsou Skrob, glykogen, celulésa, dextriny a
rostlinné gumy.

V restauratorskeé praxi se pouzivaji predevsim nekteré rostlinné gumy —
arabska guma, tragant, gumy ovocnych stromu.

28



Skrob

Polysacharid syntetizovany rostlinami.
Konec€ny produkt fotosyntezy.
Bily prasek bez chuti a vuné.

Pouziva se v potravinarstvi, v kvasném prumysilu,
pri vyrobé papiru, lepidel, atd.

Hlavni zasobni latka pro rostliny.

29



Skrob

Chemicky se jedna o smés polysacharidu amylosy a amylopektinu.

Amylosa je linearni polymer slozeny z glukézovych jednotek. V molekule
obsahuje az nekolik tisic monosacharidovych jednotek.

HO" & HO'  6m

n

Ret&zec amylosy ma Sroubovicovity tvar.

Amylopektin se takeé sklada z glukozovych jednotek, ale jeho struktura je

silné vétvena. Skrob obsahuje aZz 70 % amylopektinu.

OH
0
HO

OH OH
0 0
HO
oH o
0 Ho oH
OH o

OHO

OHG’
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Glykogen

Zasobni polysacharid Zivocichu. Q
Vytvari se v jatrech a svalech.

Je, podobne jako skrob, tvoren
glukézovymi jednotkami. Ma silne
vétvenou strukturu.




Celuldoza

Hlavni stavebni latka rostlin.

Tvori ji nerozvétveneé glukozove retézce. Je zcela nerozpustna ve vodeé.
Pramérny polymeracni stupen se pohybuje v intervalu 8000-10 000.
Délka fetézce muze dosahnout az 0,01 mm.

82



Celuldoza

V celuléze rozliSujeme krystalické a amorfni oblasti. V krystalickych
oblastech jsou retézce navzajem vazany sekundarnimi vazbami, jedna se
hlavné o inter- a intramolekularni vodikové mustky.

V amorfnich oblastech celulézovych vliaken dochazi k absorpci vody.
Molekuly vody se v prvni fazi vazi na volné hydroxylove skupiny pomoci
vodikovych mustku. Dalsi molekuly vody vytvareji vodikové mustky s jiz
vazanymi molekulami vody.

Sorpéni schopnost celulézy se vyznamné podili na botnani dreva.
H

83



Dextriny

HO OH
« Skupina nizkomolekularnich polysacharidu vzniklych \E\/E

hydrolyzou skrobu. Mohou byt linearni i cyklicke. |x\*““ Ofg
« Nachazeji Siroké vyuziti v primyslu diky nizké cené ©H HO ~ .
a nejedovatosti. Pouzivaji se jako ve pojiva, zhustovadla -
v potravinarském prumysiu. Ho™
l//,f, o
HOY >"""OH
OH

OH H Fi Moy A o HOu, A
o ol g OH P oH
"o a-CD ] 9 p-CD JJ‘A o y-CD E’A
= OH o E o MO g0 = Ok HO



Rostlinne gumy

Ziskavaji se sberem zaschlych pryskyficnych latek, které vytékaji z
poranénych stromu nebo keru.

Ve vode jsou rozpustné, prip. v ni botnaji.

Byly pouzivany jako pojivo pro barvy nebo jako lepidlo. V souCasnosti se
pouzivaji pfi pripravé akvarelovych barev, pastelu, temper, atd.

Jedna se o komplikovaneé polysacharidy, které jsou Casto znecistene
bilkovinnymi nebo fenolickymi latkami.

B85



Arabska guma

Ziskava se ze stromu rodu Accacia.
Jde o sloZitou smés sacharidu a glykoproteinu.
Pouziva se hlavné v potravinarskeém prumyslu jako stabilizator (E414).

Roztoky arabské gumy se Casto
pouzivaji jako lepidlo. Pojivych
vlastnosti se vyuziva pfi priprave
akvarelovych barev.




Gumy z ovocnych stromu

Ziskavaji se napr. z tresni, visni, Svestek, atd.

Maji podobne vilastnosti jako arabska guma, ale ve vodeé vetsSinou jen
botnaji, prip. poskytuji roztoky o vysSsi viskozite.

Jejich roztoky jsou tmavsi, proto nejsou vhodné pro svetlé pigmenty.

B/



Tragant (tragacant)

Je produkovan rostlinami rodu Astragalus.
Chemicky se jedna o smés polysacharidu.
Viskozni, bez chuti a zapachu, ve vodé rozpustny.
Ve vode je silné hydratovany, Casto vytvari gel.
Pouziva se k pripravé pastelu.

38



Drevo

39



Drevo

Dfevo je pevné pletivo stonku vySSich rostlin, které oznacujeme jako dreviny.
Vznika v rostlinach z meristemovych bunek.

Dfevo je zahrnovano mezi obnovitelné zdroje energie, jako jeden z druhu
biomasy. Je to snadno dostupny pfirodni material, ktery lidé Siroce vyuzivaji
po celou dobu sveé historie.

Nejdrive se drevo vyuzivalo jako palivo. Pozdeji bylo pouzivano ke
konstrukci domu, nafadi, nabytku, k vyrobé papiru, atd.

40



Drevo

Dfeva ruznych dfevin maji velmi podobné prvkoveé slozeni.
- C:495%
- 0:44.2%
= lilaf*3* 9o

Kromé téchto prvku je ve dfevé pritomen dusik (0,1-1 %) a anorganické
prvky, ktere tvori hlavni slozku popela.

Drevo je tvoreno hlavné makromolekularnimi latkami (90-98 %).
- Celuldza (40-50 %)
- Hemicelulézy (20-30 %)
- Lignin (20-30 %)
Zbytek tvori nizkomolekularni latky, které Ize ze dreva extrahovat.
- Organickeé latky (1-3 %)
- Anorganické latky (0,1-0,5 %)

41



Hemicelulozy

Skupina linearnich polysacharidu s kratkymi postrannimi fetézci. Jejich
pramérny polymeracni stupen je 150.

Maji nizsi molekulovou hmotnost a mensi chemickou odolnost nez celuloza.
Prevladaji u nich amorfni oblasti.

Drfevo obsahuje asi 20-30 % hemiceluloz. V listnatych drevinach je jejich
obsah vyssi.

Hemicelulozy spojuji celulozova vlakna v rostlinné bunce.

Celuloza a hemicelulozy patfi mezi polysacharidy a souhrnne je oznaCujeme
jako holocelulozu.

42



Rostlinna bunka

Middle s i > > pectin

Lamella
Cellulos
Microfibril
Primary
CellWall =

= Hemicellulose
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Lignin

Zabezpecuje zdrevnaténi (lignifikaci) bunécnych stén. OR
Tvori 20-30 % hmotnosti dreva, v jehliChatych dfevinach je jeho obsah vyssi.

Zakladni jednotkou je fenylpropan, ktery je ruzné substituovan na
benzenovem jadre (Cervené) i v boCnim retézci (modre).

Amorfni polymer trojrozmérné struktury. Jeho struktura neni pfesné znama.
Predpoklada se, ze se 70-130 jednotek spojuje ve vetsi podjednotku
a makromolekula ligninu se sklada az z 500 podjednotek.

44
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Lignin

Lignin nevytvari ve dfevé presné ohraniCeny utvar.

Pri biosyntéze pravdepodobné dochazi k jeho migraci do oblasti tvorenych
celulozou a hemiceluldzou, kde teprve dochazi ke tvorbé makromolekuly
ligninu.

Lignin je tedy rozlozeny napriC bunecnou stenou mezi vliakny celulézy.

Lignin zvySuje tlakovou pevnost dreva, odolnost bunécnych stén vuci
mikroorganizmum.

Omezuje prunik vody pres bunécné stény, protoze je hydrofobni.
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Dalsi slozky dreva

Nejsou obvykle soucasti bunecnych stéen.
Lze je ze dreva extrahovat.
Jejich slozeni a mnozstvi je specifickeé pro jednotliveé typy drevin, jejich stari
a vyskyt.
Anorganickeé latky (0,5-1 %)
- soli Ca, K, Mg, Na, Mn, atd.
Organickeé latky
- sacharidy
» polysacharidy — Skrob, pektiny
» oligosacharidy
* monosacharidy — galaktéza, arabindza

- terpenoidy
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Dalsi slozky dreva

e Organicke latky

fenolicke latky
o ftfisloviny (taniny)
» flavonoidy
e chinony
« lignany
alkaloidy
acyklicke kyseliny
alkoholy
bilkoviny
tuky

vosky
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