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Materiály

� Kovy, keramika, p�írodní látky, d�evo
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Kovy
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Kovy
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Kovová vazba

� Tvo�ena valen� ními elektrony náhodn�  rozptýlenými mezi kationty kov� .
� Díky tomuto uspo�ádání jsou kovy dobré vodi� e elekt�iny a tepla a jsou 

kujné.
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Elektrodový potenciál

� Ka�dý kov vlo�ený do vody se � áste� n�  rozpouští a ionizuje.

� Elektrony z� stávají vázány ke kovové elektrod� , která získává 
záporný náboj.

� Kationty kovu p�echázejí do roztoku.
� Proces se zstaví samovoln� , kdy� vzniklý potenciálový rozdíl zabrání 

dalšímu rozpoušt� ní kovu – ustaví se dynamická rovnováha.
� Podobná situace nastane pokud pono�íme kovovou elektrodu do roztoku její 

soli. Pokud je koncentrace iont�  kovu dostate� n�  velká, bude p�eva�ovat 
proces zachycování iont�  roztoku kovovou elektrodou a elektroda se nabije 
kladn� .

+

+
+ +

+

kov

roztok

Me� Men� � ne�
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Elektrodový potenciál

� Potenciál E kovové elektrody je dán Nersnstovou rovnicí.

kde E° je standardní elektrodový potenciál, n je po� et elektron�  uvoln� ných 
p� i ionizaci a [Men+] je koncentrace iont�  Men+.

� Standardní elektrodové potenciály jsou specifické pro ka�dý kov.

E� E °�
0,059

n
log� Men� �

-3,08 -1,66 -0,25
-3,05 -1,54 -0,14
-2,92 -1,19 -0,13
-2,90 -0,91 -0,11

-2,89 -0,76 0,00
-2,87 -0,74 +0,34
-2,71 -0,44 +0,80
-2,52 -0,40 +0,85
-2,37 -0,34 +0,99
-1,85 -0,28 +1,50

Cs+/Cs Al3+/Al Ni2+/Ni
Li+/Li Zr4+/Zr Sn2+/Sn
K+/K Mn2+/Mn Pb2+/Pb

Ba2+/Ba Cr2+/Cr W3+/W

Sr2+/Sr Zn2+/Zn H+/H
2

Ca2+/Ca Cr3+/Cr Cu2+/Cu
Na+/Na Fe2+/Fe Ag+/Ag
La3+/La Cd2+/Cd Hg2+/Hg
Mg2+/Mg Tl+/Tl Pd2+/Pd
Be2+/Be Co2+/Co Au3+/Au

 7

Keramika
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Suroviny

� Plastické
� Kaolin

� Jíl

� Hlíny

� Neplastické
� �ivce

� K�emen

� Vápenec

� Šamot

� Organické p�ísady
� Leh� iva

� Plastifikátory
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Kaolin

� Kaolin – bílá, m� kká zemina, základní slo�kou je nerost 
kaolinit (Al2O3.2SiO2.2H2O).

� Je �áruvzdorný, po vypálení si zachovává bílou barv u.
� Kaolin vznikl nej� ast� ji zv� tráním nebo hydrotermálními pochody z r� zných 

hornin bohatých �ivcem, nej � ast� ji granitoid� , arkóz, rul aj. Tyto tzv. primární 
kaoliny mohou být p�emíst� ny, pak se jedná o kaoliny sekundární. Lo�iska 
jsou soust�ed� na do oblastí výskytu �ivcových hornin, ve kterých prob� hla 
kaolinizace. Titani� itý kaolin vznikl z autometamorfovaných �ul s vysok ým 
obsahem Ti-minerál� . Sv� tové lo�iskové zásoby kaolinu jsou odhadovány 
na cca 12 000 mil.t.

� V � eské republice se velmi kvalitní kaolin nachází a t� �í v okolí Karlových 
Var� , Plzn� , Kadan�  a Podbo�an, Znojma (Únanov).

 10

Jíl

� Usazená hornina nezpevn� ná slo�ená 
z hmoty tvo�enou jílovými minerály a dalšími 
p� ím� sy (jiné minerály, úlomky hornin), 
s velikostí jednotlivých zrn pod 2 � m (50 %). 

� Barva závisí na obsahu p�ím� sí.
� Jíl zásadn�  m� ní své vlastnosti v p� ítomnosti vody, v suché podob�  je jíl 

sypkou horninou. Jíl ve spojení s vodou je ale plastickou hmotou, která po 
vypálení tuhne. K vypálení m� �e dojít p �írodní cestou nebo cílev� domým 
p� sobením � lov� ka.

� Jíly se pou�ívají jako ideální t � snicí vrstva v mokrém stavu, jeliko� p �i 
nasycení vodou se stává pro další vodu naprosto nepropustný. Je vhodný 
jako podklady pro p�ehrady, hráze, � i podklad pod skládky. Dále se pou�ívá 
v cihlá�ství, hrn� í�ství a další keramické výrobky, k � išt� ní vlny a suken a 
k výrob�  �áruvzdorného vybavení.

� Ur� ité druhy jílu se pou�ívají v medicín �  jako lé� ivé prost�edky pro ple�  
(nap�íklad zelený jíl, který má údajn�  absorb� ní, antioxida� ní a � isticí 
vlastnosti).
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Hlíny

� Hlína je z geologického hlediska soudr�ná 
zemina (nezpevn� ná hornina), která se skládá 
z � ástic r� zné velikosti, v�dy však menších ne� 
2 milimetry.

� Krom�  zem� d� lství se n� které typy hlíny pou�ívají na hlin � né stavby, 
k výrob�  pálených i nepálených cihel nebo p� i výrob�  keramiky. Hlínu také 
pou�ívají n � které um� lecké obory lidské � innosti, nejznám� jší je její pou�ití 
v socha�ství.
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Hlíny a jíly

� Hlíny a jíly se d� lí na:
� �áruvzdorné jíly - snášejí teplotu nejmén �  1580 °C. U�ívají se k výrob �  

�áruvzdorného šamotu pro technické ú � ely.

� Kameninové jíly - vypalují se p� i teplot�  1200 - 1250 °C. Nasákavost pod 
5 %.

� Pórovité (b� lninové) jíly - vypalují se pr� lin� iv�  a bíle v teplotním intervalu 
960 - 1300 °C. Obsahují montmorillonit.

� Cihlá�ské jíly a hlíny - vypalují se p� i teplot�  1000 °C pr � lin� iv� , vlivem 
�elezitých slou � enin cihlov�  � erven� .

� Slíny - silné tavivo, obsahují více ne� 25 % jemn �  rozptýleného vápence 
(CaCO3).

� Betonitové jíly - zeminy vulkanického p� vodu, jejich vysoká plasticita je 
dána p�ítomností montmorillonitu (Al

2
O

3
.4SiO

2
.nH

2
O).
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�ivce

� Skupina horninotvorných minerál�  z odd� lení 
tektosilikát� .

� �ivce jsou alumosilikáty (hlinitok �emi� itany), 
jejich strukturu tvo�í tetraedry SiO

4
 a AlO

4
. 

Jsou dokonale št� pné ve dvou rovinách, 
které jsou na sebe kolmé nebo tém��  kolmé.

� Draselný �ivec (K-�ivec, KAlSi 3O8)

� Albit (Na-�ivec, NaAlSi
3
0

8
) 

� Anortit (Ca-�ivec, CaAl 2Si2O8)

� �ivce keramickou hmotu zbavují ne�ádoucích vlastnos tí, jako je velké 
smršt� ní, špatné prosychání st�epu nebo vysoká vypalovací teplota.
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K�emen

� Minerál s chemickým vzorcem SiO
2
.

� K�emen se ve velkém mno�ství t � �í jako 
sou� ást písk�  a št� rk� , � asto se t� �í na 
speciální slévárenské anebo sklá�ské písky. Dále se mohou t� �it kvarcity, 
co� jsou horniny slo�ené p �evá�n �  z k�emene.

� Pro své piezoelektrické vlastnosti je k�emen hojn�  vyu�íván jako oscilátor 
v elektronických za�ízeních, v hodinách a dalších p� ístrojích m�� ících � as. 
Jeho p�edností v tomto ohledu je velmi malá závislost piezoelektrického 
koeficientu na teplot� . Další vyu�ití k �emene nacházíme v radiotechnice. 

� K�emenné sklo je na rozdíl od k�emene amorfní a má laboratorní a další 
vyu�ití ve sklá �ském pr� myslu. 

� Mnoho jeho odr� d je cen� no jako drahé a ozdobné kameny, které jsou dále 
pou�ívány ve šperka �ském pr� myslu a jako dekorace.

� V keramice se u�ívá jako mletý k �emen nebo jemnozrnný k�emenný písek. 
Ubírá hmot�  na plasti� nosti, zmír� uje smršt� ní a zvyšuje tavitelnost. Musí 
být co nej� istší, jinak m� �e hmotu zabarvit.
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Vápenec

� Vápence jsou celistvé sedimentární horniny. 
Jsou tvo�eny p�evá�n �  kalcitem CaCO

3
.

� Mají bílou, šedavou barvu, ale jsou také 
� ervenavé, anebo se zbarvují i jinými odstíny, 
podle p�ím� sí.

� Vápence vznikají biochemicky a biomechanicky. Biochemicky vzniklé 
vápence jsou vápence, vytvo�ené biochemickými procesy organism� , 
nap�íklad korálové útesy. Biomechanicky vzniklé vápence vznikají 
nahromad� ním sko�ápek a ulit m� kkýš� . Tyto vápence nazýváme 
organogenní nebo také organodetritické.

� P�i sušení keramiky se uplat� uje jako ost� ivo, p� i pálení p� sobí jako rychle 
tavivo. B� hem pálení se m� ní na pálené vápno, které p� i následném hašení 
zv� tší sv� j objem, proto je nutné jej pou�ívat velmi jemn �  namletý.
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Polymery
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Úvod

� Polymer (�ec. polys = mnoho; meros = � ást).
� Vysokomolekulární slou� enina.
� V molekule se mnohonásobn�  (	 ) opakuje jedna (homopolymery) nebo více 

(heteropolymery) základních stavebích jednotek - monomer� .
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D� lení polymer�

� Podle jejich p� vodu
� P�írodní polymery – celulosa, škrob, DNA.

� Syntetické polymery – PET, PVC, PE, PS.

� Podle chování p� i zah�ívání
� Termoplasty – p� i zah�ívání m� knou, taví se a po ochlazení získávají zp� t své 

p� vodní vlastnosti. Opakovaný oh�ev nezp� sobuje zm� nu struktury. Do této 
skupiny pat� í p�evá�n �  lineární polymery, nap�. PE, PS.

� Termosety – p� i prvním oh�evu p�ejdou do plastického stavu, další oh�ev zp� sobí 
vytvrzení plastu. Dochází k vytvo�ení 3D struktury. Dále ji� nelze m � nit jejich tvar 
oh�evem. Jde nap�. o fenolformaldehydové polymery (Bakelit), aminoplasty, atd.
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Vznik polymer�

� Polymerace – dochází k otevírání nenasycených vazeb, p� íp. cykl� . 
Nedochází k uvol� ování vedlejších produkt� .

� Polykondenzace – reagují nízkomolekulární látky s minimáln�  dv� mi 
reak� ními centry. P� i polykondenzaci dochází k uvol� ování 
nízkomolekulárního vedlejšího produktu (voda, amoniak, chlorovodík, ...).

� Polyadice – postupnou adicí vhodných monomerních jednotek dochází ke 
vzniku vysokomolekulárního produktu bez tvorby nízkomolekulární 
slou� eniny.
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Struktura polymer�

� Velikost makromolekul se charakterizuje molekulovou hmotností. 
U makromolekul vzniklých polymerací nebo polyadicí je molekulová 
hmotnost dána sou� inem molekulové hmotnosti monomeru a polymera� ního 
stupn� .

� Molekulová hmotnost polymeru podstatn�  ovliv� uje jeho vlastnosti. 
S rostoucím polymera� ním stupn� m roste pevnost v tahu a hou�evnatost. 
Také stoupá viskozita taveniny polymeru, co� zt � �uje jeho zpracování.

� Dalším faktorem ovliv� ujícím vlastnosti polymer�  je jejich struktura. 
Makromolekuly mohou být lineární, rozv� tvené a prostorové (3D sít� ).
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Lineární polymery

� Kostra polymeru je tvo�ena lineárním �et� zcem.
� Molekuly jsou schopné nezávislého pohybu. To usnad� uje jejich krystalizaci.
� P�i zah�ívání polymer m� kne a taví se. Jde o termoplasty.
� V� tšinou jsou dob�e rozpustné.
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Rozv� tvené polymery

� Na kost�e polymeru jsou navázány postranní �et� zce.
� Nezávislý pohyb makromolekul je obtí�ný nebo nemo�n ý.
� Schopnost krystalizace je ni�ší oproti lineárním po lymer� m.
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Sí�ované polymery

� 
 ídce sí� ované
� Makromolekuly jsou propojeny m� stky, které jim umo� � ují alespo�  � áste� nou 

pohyblivost.

� P�i p� sobení síly dochází k deformaci materiálu, jakmile síla p�estane p� sobit, 
materiál se vrátí do p� vodního stavu – jde o elastický materiál.

� Do této skupiny pat�í nap�. vulkanizovaný kau� uk.

� Hust�  sí� ované
� Hustota m� stk�  je podstatn�  vyšší.

� Pohyblivost jednotlivých �et� zc�  je zcela omezena.

� Materiál je tvrdý, k�ehký, prakticky nerozpustný.

 24

Sacharidy a polysacharidy



Elektrochemie  

 

 25

Sacharidy

� Organické slou� eniny.
� V molekule obsahují karbonylové a hydroxylové skupiny.
� Vyskytují se ve všech �ivých organismech – jsou sou � ástí protein� , lipid�  

a nukleových kyselin.
� Velmi � asto se podílí na transportu a skladování energie.
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Výskyt

� Nalézají se ve všech �ivých organismech.
� Tvo�í cukernou slo�ku nukleových kyselin.
� Hrají d� le�itou úlohu p � i skladování a transportu energie.
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Polysacharidy

� Polymerní sacharidy.
� Jsou tvo�eny monosacharidovými jednotkami spojenými glykosidickou 

vazbou.

� Obecný vzorec je C
n
(H

2
O)

n-1
, kde n = 200-2500.

� Nejb� �n � jší polysacharidy jsou škrob, glykogen, celulósa, dextriny a 
rostlinné gumy.

� V restaurátorské praxi se pou�ívají p �edevším n� které rostlinné gumy – 
arabská guma, tragant, gumy ovocných strom� .
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Škrob

� Polysacharid syntetizovaný rostlinami.
� Kone� ný produkt fotosyntézy.
� Bílý prášek bez chuti a v� n� .
� Pou�ívá se v potraviná �ství, v kvasném pr� myslu, 

p� i výrob�  papíru, lepidel, atd.
� Hlavní zásobní látka pro rostliny.

 31

Glykogen

� Zásobní polysacharid �ivo � ich� .
� Vytvá�í se v játrech a svalech.
� Je, podobn�  jako škrob, tvo�en 

glukózovými jednotkami. Má siln�  
v� tvenou strukturu.
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Celulóza

� Hlavní stavební látka rostlin.
� Nejrozší�en� jší biopolymer na Zemi.
� Tvo�í ji nerozv� tvené glukózové �et� zce. Je zcela nerozpustná ve vod� .
� Pr� m� rný polymera� ní stupe�  se pohybuje v intervalu 8000-10 000.
� Délka �et� zce m� �e dosáhnout a� 0,01 mm.
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Celulóza

� V celulóze rozlišujeme krystalické a amorfní oblasti. V krystalických 
oblastech jsou �et� zce navzájem vázány sekundárními vazbami, jedná se 
hlavn�  o inter- a intramolekulární vodíkové m� stky.

� V amorfních oblastech celulózových vláken dochází k absorpci vody. 
Molekuly vody se v první fází vá�í na volné hydroxy lové skupiny pomocí 
vodíkových m� stk� . Další molekuly vody vytvá�ejí vodíkové m� stky s ji� 
vázanými molekulami vody.

� Sorp� ní schopnost celulózy se významn�  podílí na botnání d�eva.
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Rostlinné gumy

� Získávají se sb� rem zaschlých prysky�i� ných látek, které vytékají z 
poran� ných strom�  nebo ke�� .

� Ve vod�  jsou rozpustné, p� íp. v ní botnají.
� Byly pou�ívány jako pojivo pro barvy nebo jako lepi dlo. V sou� asnosti se 

pou�ívají p � i p� íprav�  akvarelových barev, pastel� , temper, atd.
� Jedná se o komplikované polysacharidy, které jsou � asto zne� išt� né 

bílkovinnými nebo fenolickými látkami.
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Arabská guma

� Získává se ze strom�  rodu Accacia.
� Jde o slo�itou sm � s sacharid�  a glykoprotein� .
� Pou�ívá se hlavn �  v potraviná�ském pr� myslu jako stabilizátor (E414).
� Roztoky arabské gumy se � asto 

pou�ívají jako lepidlo. Pojivých
vlastností se vyu�ívá p �i p�íprav�
akvarelových barev.
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Gumy z ovocných strom�

� Získávají se nap�. z t�ešní, višní, švestek, atd.
� Mají podobné vlastnosti jako arabská guma, ale ve vod�  v� tšinou jen 

botnají, p� íp. poskytují roztoky o vyšší viskozit� .
� Jejich roztoky jsou tmavší, proto nejsou vhodné pro sv� tlé pigmenty.
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Tragant (tragacant)

� Je produkován rostlinami rodu Astragalus.
� Chemicky se jedná o sm� s polysacharid� .
� Viskózní, bez chuti a zápachu, ve vod�  rozpustný.
� Ve vod�  je siln�  hydratovaný, � asto vytvá�í gel.
� Pou�ívá se k p � íprav�  pastel� .
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D�evo

 40

D�evo

� D�evo je pevné pletivo stonk�  vyšších rostlin, které ozna� ujeme jako d�eviny. 
Vzniká v rostlinách z meristémových bun� k.

� D�evo je zahrnováno mezi obnovitelné zdroje energie, jako jeden z druh�  
biomasy. Je to snadno dostupný p�írodní materiál, který lidé široce vyu�ívají 
po celou dobu své historie.

� Nejd�íve se d�evo vyu�ívalo jako palivo. Pozd � ji bylo pou�íváno ke 
konstrukci dom� , ná�adí, nábytku, k výrob�  papíru, atd.
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D�evo

� D�eva r� zných d�evin mají velmi podobné prvkové slo�ení.
� C: 49,5 %

� O: 44,2 %

� H: 6,3 %

� Krom�  t� chto prvk�  je ve d�ev�  p� ítomen dusík (0,1-1 %) a anorganické 
prvky, které tvo�í hlavní slo�ku popela.

� D�evo je tvo�eno hlavn�  makromolekulárními látkami (90-98 %).
� Celulóza (40-50 %)

� Hemicelulózy (20-30 %)

� Lignin (20-30 %)

� Zbytek tvo�í nízkomolekulární látky, které lze ze d�eva extrahovat.
� Organické látky (1-3 %)

� Anorganické látky (0,1-0,5 %)
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Hemicelulózy

� Skupina lineárních polysacharid�  s krátkými postranními �et� zci. Jejich 
pr� m� rný polymera� ní stupe�  je 150.

� Mají ni�ší molekulovou hmotnost a menší chemickou o dolnost ne� celulóza.
� P�evládají u nich amorfní oblasti.
� D�evo obsahuje asi 20-30 % hemicelulóz. V listnatých d�evinách je jejich 

obsah vyšší.
� Hemicelulózy spojují celulózová vlákna v rostlinné bu� ce.
� Celulóza a hemicelulózy pat� í mezi polysacharidy a souhrnn�  je ozna� ujeme 

jako holocelulózu.
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Rostlinná bu� ka

 44

Lignin

� Zabezpe� uje zd�evnat� ní (lignifikaci) bun�� ných st� n.
� Tvo�í 20-30 % hmotnosti d�eva, v jehli� natých d�evinách je jeho obsah vyšší.
� Základní jednotkou je fenylpropan, který je r� zn�  substituován na 

benzenovém jád�e (� erven� ) i v bo� ním �et� zci (mod�e).
� Amorfní polymer trojrozm� rné struktury. Jeho struktura není p�esn�  známa. 

P�edpokládá se, �e se 70-130 jednotek spojuje ve v � tší podjednotku 
a makromolekula ligninu se skládá a� z 500 podjedno tek.

OR

R1 R2
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Lignin

� Lignin nevytvá�í ve d�ev�  p�esn�  ohrani� ený útvar.
� P�i biosyntéze pravd� podobn�  dochází k jeho migraci do oblastí tvo�ených 

celulózou a hemicelulózou, kde teprve dochází ke tvorb�  makromolekuly 
ligninu.

� Lignin je tedy rozlo�ený nap �í�  bun�� nou st� nou mezi vlákny celulózy.
� Lignin zvyšuje tlakovou pevnost d�eva, odolnost bun�� ných st� n v�� i 

mikroorganizm� m.
� Omezuje pr� nik vody p�es bun�� né st� ny, proto�e je hydrofobní.

 47

Další slo�ky d �eva

� Nejsou obvykle sou� ástí bun�� ných st� n.
� Lze je ze d�eva extrahovat.
� Jejich slo�ení a mno�ství je specifické pro jednotl ivé typy d�evin, jejich stá� í 

a výskyt.
� Anorganické látky (0,5-1 %)

� soli Ca, K, Mg, Na, Mn, atd.

� Organické látky
� sacharidy

� polysacharidy – škrob, pektiny
� oligosacharidy

� monosacharidy – galaktóza, arabinóza

� terpenoidy
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Další slo�ky d �eva

� Organické látky
� fenolické látky

� t� ísloviny (taniny)

� flavonoidy

� chinony

� lignany

� alkaloidy

� acyklické kyseliny

� alkoholy

� bílkoviny

� tuky

� vosky
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