Elektrochemie

Materialy

Kovy

Kovy, keramika, p irodni latky, d evo

Kovy Kovova vazba
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Elektrochemie

Elektrodovy potencial Elektrodovy potencidl

kov
Ka dy kov vlo eny do vody se  &ste n rozpousti a ionizuje. Potencial E kovové elektrody je dan Nersnstovou rovnici.
® ¢
n ® E E° 2055 mer
Me Me ne P9 n o9
SHSNS)
Elektrony z stavaji vazany ke kovové elektrod , ktera ziskava ® ® ® kde E°je standardni elektrodovy potenciél, n je po et elektron uvoln nych
z&porny naboj. p iionizaci a [Me™] je koncentrace iont Me"™.
Kationty kovu p echazeji do roztoku. roztok Standardni elektrodové potencily jsou specifické pro ka dy kov.
Proces se zstavi samovoln , kdy vznikly potencialovy rozdil zabrani coics | 308 | APl [ iee [ W [ 0%
dalSimu rozpoust ni kovu — ustavi se dynamicka rovnovaha. LilLi 305 | zrizr | 154 | sisn | 014
L . L KK -2,92 Mr?/Mn -1,19 Pb*/Pb -0,13
Podobna situace nastane pokud pono ime kovovou elektrodu do roztoku jeji Ba'Ba | 280 | Gricr | 091 | Wew | 011
. . . z Sr2/S| -2,89 iz -0,76 2 0,00
soli. Pokud je koncentrace iont kovu dostate n velka, bude p eva ovat orica | 555 | erier | 074 | ceioa | w034
proces zachycovani iont roztoku kovovou elektrodou a elektroda se nabije Na/Na | -271 | Ferfre | 044 | Ag/Ag | +0,80
kladn La*/La -2,52 Cd»/Cd -0.40 Hg*/Hg +0,85
N Mg*/Mg -2,37 Trm -0.34 Pd*/Pd +0,99
Be>/Be -1,85 Co*/Co -0,28 Au*/Au +1,50

Suroviny

Plastické
Kaolin
Jil
Hliny
Neplastické
K H k ivce
eramika K emen
Véapenec
Samot
Organické p isady
Leh iva
Plastifikétory
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Kaolin

Kaolin — bila, m kk& zemina, zakladni slo kou je nerost
kaolinit (Al,0,.2Si0,.2H,0).

Je aruvzdorny, po vypéleni si zachovava bilou barv u.

Kaolin vznikl nej ast ji zv tranim nebo hydrotermalnimi pochody z r znych
hornin bohatych ivcem, nej ast ji granitoid , arkéz, rul aj. Tyto tzv. primarni
kaoliny mohou byt p emist ny, pak se jedna o kaoliny sekundarni. Lo iska
jsou soust ed na do oblasti vyskytu ivcovych hornin, ve kterych prob hla
kaolinizace. Titani ity kaolin vznikl z autometamorfovanych ul s vysok ym
obsahem Ti-mineral . Sv tové lo iskové zasoby kaolinu jsou odhadovany
na cca 12 000 mil.t.

V. eské republice se velmi kvalitni kaolin nachazi at iv okoli Karlovych
Var , Plzn , Kadan a Podbo an, Znojma (Unanov).

Hliny

Hlina je z geologického hlediska soudr na
zemina (nezpevn n& hornina), ktera se sklada
z astic r zné velikosti, v dy vSak mensich ne ;
2 milimetry. § gris
Krom zem d Istvi se n které typy hliny pou ivaji na hlin né stavby,

k vyrob palenych i nepalenych cihel nebo p i vyrob keramiky. Hlinu také
pou ivaji n  které um lecké obory lidské innosti, nejznam jsi je jeji pou iti
v socha stvi.
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Jil

Usazend hornina nezpevn né slo ena
z hmoty tvo enou jilovymi mineraly a dalSimi
p im sy (jiné mineraly, Glomky hornin),
s velikosti jednotlivych zrn pod 2 m (50 %).

Barva zavisi na obsahu p im si.

Jil zdsadn m ni své vlastnosti v p itomnosti vody, v suché podob je jil
sypkou horninou. Jil ve spojeni s vodou je ale plastickou hmotou, ktera po
vypaleni tuhne. K vypaleni m e dojit p irodni cestou nebo cilev domym

p sobenim lov ka.

Jily se pou ivaji jako idedlni t snici vrstva v mokrém stavu, jeliko p i
nasyceni vodou se stava pro dal$i vodu naprosto nepropustny. Je vhodny
jako podklady pro p ehrady, hraze, ipodklad pod skladky. Déle se pou iva
v cihla stvi, hrn i stvi a dalSi keramické vyrobky, k St ni viny a suken a

k vyrob  &ruvzdorného vybaveni.

Ur ité druhy jilu se pou ivaji v medicin jako Ié ivé prost edky pro ple
(nap iklad zeleny jil, ktery ma udajn absorb ni, antioxida nia istici
vlastnosti). 10

Hliny a jily

Hliny a jily se d li na:
aruvzdorné jily - snaseji teplotu nejmén 1580 <C. U ivaji se k vyrob
aruvzdorného Samotu pro technické G ely.

Kameninové jily - vypaluji se p i teplot 1200 - 1250 C. Nasékavost pod
%.

Pérovité (b Ininové) jily - vypaluji se pr lin iv a bile v teplotnim intervalu
960 - 1300 C. Obsahuji montmorillonit.

Cihla ské jily a hliny - vypaluji se p i teplot 1000 T pr lin iv , vlivem
elezitych slou enin cihlov  erven .

Sliny - silné tavivo, obsahuiji vice ne 25 % jemn rozptyleného vapence
(Caco,).

Betonitové jily - zeminy vulkanického p vodu, jejich vysoké plasticita je
dana p itomnosti montmorillonitu (Al,0,.4Si0,.nH,0).
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ivce

Skupina horninotvornych mineral z odd leni
tektosilikat .

ivce jsou alumosilikaty (hlinitok emi itany),
jejich strukturu tvo i tetraedry SiO, a AlO,.

Jsou dokonale §t pné ve dvou rovinach,
které jsou na sebe kolmé nebo tém  kolmé.

Draselny ivec (K- ivec, KAISi ,O,)
Albit (Na- ivec, NaAISi ,0,)
Anortit (Ca- ivec, CaAl ,Si,0,)

ivce keramickou hmotu zbavuji ne &doucich vlastnos ti, jako je velké
smrst ni, Spatné prosychani st epu nebo vysoka vypalovaci teplota.

Véapenec

Vapence jsou celistvé sedimentarni horniny.
Jsou tvo eny p evan kalcitem CaCO,. »

Maji bilou, Sedavou barvu, ale jsou také
ervenavé, anebo se zbarvuji i jinymi odstiny,
podle p im si.

Vapence vznikaji biochemicky a biomechanicky. Biochemicky vzniklé
vapence jsou vapence, vytvo ené biochemickymi procesy organism ,
nap iklad koralové atesy. Biomechanicky vzniklé vapence vznikajf
nahromad nim sko apek a ulit m kkys$ . Tyto vapence nazyvame
organogenni nebo také organodetritické.

P i suSeni keramiky se uplat uje jako ost ivo, p i paleni p sobi jako rychle
tavivo. B hem péleni se m ni na palené vapno, které p i nasledném haseni
zv t8i sv j objem, proto je nutné jej pou ivat velmi jemn namlety.

K emen

Mineral s chemickym vzorcem SiO,.

K emen se ve velkém mno stvit i jako
sou astpisk ast rk , astoset ina
specialni slévarenské anebo skla ské pisky. Dale se mohou t it kvarcity,
co jsou horniny sloené p evan zk emene.

Pro své piezoelektrické vlastnosti je k emen hojn vyu ivan jako oscilator
v elektronickych za izenich, v hodinach a dalSich p istrojich m icich as.
Jeho p ednosti v tomto ohledu je velmi mala zavislost piezoelektrického
koeficientu na teplot . Dalsi vyu iti k emene nachazime v radiotechnice.

K emenné sklo je na rozdil od k emene amorfni a ma laboratorni a dal$i
vyu iti ve skla ském pr myslu.

Mnoho jeho odr d je cen no jako drahé a ozdobné kameny, které jsou dale
pou ivany ve Sperka ském pr myslu a jako dekorace.

V keramice se u iva jako mlety k emen nebo jemnozrnny k emenny pisek.
Ubird hmot na plasti nosti, zmir uje smrst ni a zvySuje tavitelnost. Musi
byt co nej istsi, jinak m e hmotu zabarvit.

Polymery
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Uvod

Polymer ( ec. polys = mnoho; meros = 4st).
Vysokomolekularni slou enina.

V molekule se mnohonasobn ( ) opakuje jedna (homopolymery) nebo vice
(heteropolymery) zakladnich stavebich jednotek - monomer .

[ I

Vznik polymer

Polymerace — dochazi k otevirani nenasycenych vazeb, p ip. cykl .
Nedochéazi k uvol ovéani vedlejSich produkt .

Polykondenzace — reaguji nizkomolekularni latky s minimaln dv mi

reak nimi centry. P i polykondenzaci dochazi k uvol ovani
nizkomolekularniho vedlej$iho produktu (voda, amoniak, chlorovodik, ...).
Polyadice — postupnou adici vhodnych monomernich jednotek dochazi ke
vzniku vysokomolekularniho produktu bez tvorby nizkomolekularni

slou eniny.

D leni polymer

Podle jejich p vodu
P irodni polymery — celulosa, $krob, DNA.
Syntetické polymery — PET, PVC, PE, PS.
Podle chovani p i zah ivani
Termoplasty — p i zah ivani m knou, tavi se a po ochlazeni ziskavaji zp tsvé

p vodni vlastnosti. Opakovany oh ev nezp sobuje zm nu struktury. Do této
skupiny pat i p evan linearni polymery, nap . PE, PS.
Termosety — p i prvnim oh evu p ejdou do plastického stavu, dalsi oh ev zp sobi

vytvrzeni plastu. Dochdzi k vytvo eni 3D struktury. Dale ji nelze m nit jejich tvar
oh evem. Jde nap . o fenolformaldehydové polymery (Bakelit), aminoplasty, atd.

Struktura polymer

Velikost makromolekul se charakterizuje molekulovou hmotnosti.

U makromolekul vzniklych polymeraci nebo polyadici je molekulova
hmotnost dana sou inem molekulové hmotnosti monomeru a polymera niho
stupn .

Molekulova hmotnost polymeru podstatn ovliv uje jeho vlastnosti.

S rostoucim polymera nim stupn m roste pevnost v tahu a hou evnatost.
Také stoupa viskozita taveniny polymeru, co zt uje jeho zpracovani.

Dal$im faktorem ovliv ujicim vlastnosti polymer je jejich struktura.
Makromolekuly mohou byt linearni, rozv tvené a prostorové (3D sit ).
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Linearni polymery

Kostra polymeru je tvo ena linearnim et zcem.

Molekuly jsou schopné nezavislého pohybu. To usnad uje jejich krystalizaci.
P i zah ivani polymer m kne a tavi se. Jde o termoplasty.

V tSinou jsou dob e rozpustné.

HO\’(/\O/\)‘I{OH
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Si ované polymery

idce si ované

Makromolekuly jsou propojeny m stky, které jim umo uji alespo  &ste nou
pohyblivost.

P ip sobeni sily dochazi k deformaci materialu, jakmile sila p estane p sobit,
material se vrati do p vodniho stavu — jde o elasticky material.

Do této skupiny pat i nap . vulkanizovany kau uk.
Hust si ované

Hustotam stk je podstatn vy3si.

Pohyblivost jednotlivych et zc je zcela omezena.

Materidl je tvrdy, k ehky, prakticky nerozpustny.

23

Rozv tvené polymery

Na kost e polymeru jsou navazany postranni et zce.
Nezavisly pohyb makromolekul je obti ny nebo nemon y.
Schopnost krystalizace je ni i oproti linearnim po lymer m.

Sacharidy a polysacharidy
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Sacharidy

Organickeé slou eniny.
V molekule obsahuji karbonylové a hydroxylové skupiny.

Vyskytuji se ve vSech ivych organismech — jsou sou asti protein , lipid
a nukleovych kyselin.

Velmi asto se podili na transportu a skladovani energie.

25

Vyskyt

Nalézaji se ve vSech ivych organismech.
Tvo i cukernou slo ku nukleovych kyselin.
Hraji d le itou Ulohu p i skladovani a transportu energie.

27

Déleni sacharidl ¢+ cuon

HO
OH

Podle typu karbonylové skupiny:

ketosy — obsahuji v molekule keto skupinu, napf. fruktosa. "
aldosy — obsahuji v molekule aldehydickou skupinu, napf. ribosa. K(OJ,.OH

Podle délky uhlikového skeletu:

tetrosy HO  OH
pentosy
hexosy

Podle po¢tu monosacharidovych jednotek v molekule:

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

disacharidy — obsahuiji v molekule dvé sacharidové jednotky, napf. sacharosa.

oligo- a polysacharidy — obsahuji v molekule vétsi pocet sacharidovych jednotek,
napr. dextriny, celulosa, Skrob.

Polysacharidy

Polymerni sacharidy.
Jsou tvo eny monosacharidovymi jednotkami spojenymi glykosidickou

vazbou.
anomeric glycosidic
OH carbon OH bond
H oH / /
o' u J# 4+ Ho o — 4w
HO OH CH.
~ T
H OH

Obecny vzorec je C (H,0) ., kde n = 200-2500.

Nejb n jSi polysacharidy jsou Skrob, glykogen, celulésa, dextriny a
rostlinné gumy.

V restauratorské praxi se pou ivaji p edevSim n které rostlinné gumy —
arabska guma, tragant, gumy ovocnych strom .
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Skrob

Polysacharid syntetizovany rostlinami.
Kone ny produkt fotosyntézy.
Bily praSek bez chutiav n .

Pou iva se v potravina stvi, v kvasném pr myslu,
p ivyrob papiru, lepidel, atd.

Hlavni zasobni latka pro rostliny.
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Glykogen

Zasobni polysacharid ivo ich .
Vytva i se v jatrech a svalech.

Je, podobn jako Skrob, tvo en
glukézovymi jednotkami. Ma siln
v tvenou strukturu.

Skrob

Chemicky se jedna o smés polysacharidi amylosy a amylopektinu.

Amylosa je linearni polymer sloZeny z glukézovych jednotek. V molekule
obsahuje aZ nékolik tisic monosacharidovych jednotek.

OH OH OH OH
0 H 0 H O H 0 H
H g A oA oA Mo
Ho' o Ho' Gu HO bn HO' Gm
n
Retézec amylosy ma Sroubovicovity tvar.

Amylopektin se také sklada z glukézovych jednotek, ale jeho struktura je

silng vétvena. Skrob obsahuje az 70 % amylopektinu.
OH

0,
HO.
OH OH]

0,

) \ OH
b "
OHO, 3

fo.

Celul6za

Hlavni stavebni latka rostlin.

Nejrozsi en jSi biopolymer na Zemi.

Tvo iji nerozv tvené glukdzové et zce. Je zcela nerozpustna ve vod .
Pr m rny polymera ni stupe se pohybuje v intervalu 8000-10 000.
Délka et zcem e dosahnouta 0,01 mm.
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Celulbza

V celuléze rozliSujeme krystalické a amorfni oblasti. V krystalickych
oblastech jsou et zce navzajem vazany sekundarnimi vazbami, jedna se
hlavn o inter- a intramolekularni vodikové m  stky.

V amorfnich oblastech celul6zovych vldken dochazi k absorpci vody.
Molekuly vody se v prvni fazi va f na volné hydroxy lové skupiny pomoci
vodikovych m stk . Dal$i molekuly vody vytva eji vodikové m stky s ji
vazanymi molekulami vody.

Sorp ni schopnost celulozy se vyznamn podili na botnani d eva.

w&wf%
%w%w
%w%%
%w%w 33

F
X\Z%

o

ox3

Rostlinné gumy

Ziskéavaji se sb rem zaschlych prysky i nych latek, které vytékaji z
poran nych strom nebo ke

Ve vod jsou rozpustné, p ip. v ni botnaji.

Byly pou ivany jako pojivo pro barvy nebo jako lepi dlo. V sou asnosti se
pou ivaji p ip iprav akvarelovych barev, pastel , temper, atd.

Jedna se o komplikované polysacharidy, které jsou asto zne St né
bilkovinnymi nebo fenolickymi latkami.
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Arabska guma

Ziskavé se ze strom rodu Accacia.
Jde o sloitousm s sacharid a glykoprotein .
Pou iva se hlavn v potravina ském pr myslu jako stabilizator (E4l4)

Roztoky arabské gumy se asto
pou ivaji jako lepidlo. Pojivych
vlastnosti se vyu iva p ip iprav
akvarelovych barev.

2
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Gumy z ovocnych strom

Ziskavaji se nap . z t esni, visni, Svestek, atd.

Maji podobné vlastnosti jako arabska guma, ale ve vod v tSinou jen
botnaji, p ip. poskytuji roztoky o vyssi viskozit .

Jejich roztoky jsou tmavsi, proto nejsou vhodné pro sv tlé pigmenty.

37

D evo
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Tragant (tragacant)

Je produkovan rostlinami rodu Astragalus.
Chemicky se jednd o sm s polysacharid .
Viskézni, bez chuti a zapachu, ve vod rozpustny.
Ve vod je siln hydratovany, asto vytva i gel.
Pou ivase kp iprav pastel .

D evo

D evo je pevné pletivo stonk vySSich rostlin, které ozna ujeme jako d eviny.
Vznika v rostlinach z meristémovych bun k.

D evo je zahrnovano mezi obnovitelné zdroje energie, jako jeden z druh
biomasy. Je to snadno dostupny p irodni materidl, ktery lidé Siroce vyu ivaji
po celou dobu své historie.

Nejd ive se d evo vyu ivalo jako palivo. Pozd ji bylo pou ivano ke
konstrukci dom , na adi, nabytku, k vyrob papiru, atd.

40
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D evo

D evar znych d evin maji velmi podobné prvkové slo eni.
C:495%
0:442%
H: 6,3 %
Krom t chto prvk jeved ev p itomen dusik (0,1-1 %) a anorganické
prvky, které tvo i hlavni slo ku popela.
D evo je tvo eno hlavn makromolekularnimi latkami (90-98 %).
Celul6za (40-50 %)
Hemiceluldzy (20-30 %)
Lignin (20-30 %)
Zbytek tvo i nizkomolekularni latky, které Ize ze d eva extrahovat.
Organické latky (1-3 %)
Anorganické latky (0,1-0,5 %)

a2

Rostlinna bu ka
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Hemicelulozy

Skupina linearnich polysacharid s kratkymi postrannimi et zci. Jejich
pr m rny polymera ni stupe je 150.

Maji ni i molekulovou hmotnost a mensi chemickou o dolnost ne celul6za.
P evladaji u nich amorfni oblasti.

D evo obsahuje asi 20-30 % hemiceluléz. V listnatych d evinach je jejich
obsah vyssi.

Hemicelulézy spojuji celul6zova viakna v rostlinné bu ce.

Celuléza a hemicelulézy pat i mezi polysacharidy a souhrnn je ozna ujeme
jako holocelul6zu.
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Lignin
R R
Zabezpe uje zd evnat ni (lignifikaci) bun nych st n. OR
Tvo i 20-30 % hmotnosti d eva, v jehli natych d evinach je jeho obsah vyssi.

Z&akladni jednotkou je fenylpropan, ktery je r zn substituovan na
benzenovém jad e ( erven )ivbo nim et zci (mod e).

Amorfni polymer trojrozm rné struktury. Jeho struktura neni p esn znama.
P edpoklada se, e se 70-130 jednotek spojuje ve v t§i podjednotku
a makromolekula ligninu se sklada a z 500 podjedno tek.

44
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DalSisloky d eva

Nejsou obvykle sou asti bun nych st n.
Lze je ze d eva extrahovat.
Jejich slo eni a mno stvi je specifické pro jednotl ivé typy d evin, jejich sta i
a vyskyt.
Anorganické latky (0,5-1 %)
soli Ca, K, Mg, Na, Mn, atd.
Organické latky
sacharidy
polysacharidy — $krob, pektiny
oligosacharidy
monosacharidy — galaktéza, arabinéza

terpenoidy

47

Lignin

Lignin nevytvd i ve d ev p esn ohrani eny Utvar.

P i biosyntéze pravd podobn dochdazi k jeho migraci do oblasti tvo enych
celul6zou a hemicelulé6zou, kde teprve dochazi ke tvorb  makromolekuly
ligninu.

Lignin je tedy rozlo eny nap i bun nou st nou mezi vlakny celul6zy.

Lignin zvySuje tlakovou pevnost d eva, odolnost bun nychst nv i
mikroorganizm m.

Omezuje pr nik vody p es bun né st ny, proto e je hydrofobni.
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DalSi sloky d eva

Organické latky

fenolické latky
t isloviny (taniny)
flavonoidy
chinony
lignany

alkaloidy

acyklické kyseliny

alkoholy

bilkoviny

tuky

vosky
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