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Kdo jsem a odkud prichazim

e Od 1. 10. 1974 do 31. 12. 2014
— POLYMER INSTITUTE BRNO, spol. s r.o.

e Soukroma firma

Ucim jeste na:

e VUT FCH, Ustav chemie materialu,

e VOS restaurovani malby a nabytku, Brno

e Obcas UTB Zlin, Fakulta technologicka

o Spolupracujii s VUT FAST, Ustav
stavebnich hmot a dilcu
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Predmet kurzu je:

Predmét poskytne studentiim ZAKLADNi PREHLED o pfirodnich
polymernich materialech vyuzitelnych pro aplikace v chemii
konzervatora a restauratora i jinych oblastech chemie polymert, o
jejich historii a sou€asnosti.

Studenti budou schopni VYBRAT VHODNE POLYMERNI MATERIALY,
pripadnée jejich kombinace pro aplikace v chemii konzervatora a
restauratora i jinych oblastech chemie polymeru.

POROZUMET CHEMICKYM REAKCIM PRIRODNICH POLYMERU a
chapat jejich vliv na vlastnosti takto modifikovanych pfirodnich
polymeru.

Seznamit studenty i s PRUMYSLOVYM ZPRACOVANIM PRIRODNICH
POLYMERU.

Byt schopen samostatné ANALYZOVAT ROLI PRIRODNICH
POLYMERU V SOUCASNEM SVETE.

Podnitit v studentech zajem o dalsSi studium chemie
pFirodnich polymerii.
Schopnost SAMOSTATNEHO DOPLNOVANI ZNALOSTI v oboru.
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Jak zaradit tuto prednasku do souvislosti
s dalsSi vyukou a specializaci?

« Makromolekularni chemie - zakladni
prednaska (zdroj poznani > obecna ucebnice)

— Prirodni polymery > rozvinuti a doplnéni

ledneé prednasky zakladni (zdroj poznani >
specializovana ucebnice)

« Sacharidy > specializace na urCitou chemickou
oblast (zdroj poznani > monografie)
— Mono a disacharidy > zuzeni specializace (zdroj poznani >
specializovana monografie)

» Analytika monosacharidll > uzka specializace (zdroj
poznani > velmi specializovana monografie)
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Casovy plan

LEKCE

téma

Uvod do predmétu - Struktura a nazvoslovi prirodnich polymerd, literatura

Derivaty kyselin, - pfirodni pryskyrice, vysychavé oleje, Selak

Vosky

Polyterpeny — prirodni kaucuk, ziskavani, zpracovani a modifikace

Polyyfenoly — lignin, huminové kyseliny

Polysacharidy | — Skrob

Polysacharidy Il — celuléza

Bilkovinna viakna |

Bilkovinna viakna ll

10

Kasein, syrovatka, vajec¢né proteiny

1

Identifikace prirodnich latek

12

Laboratorni metody hodnoceni pfirodnich polymert

13

EXKURZE - KOZELUZNA, VYROBA KLIHU A ZELATINY

14

EXKURZE - EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEE
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System studia

* Prednasky budou viozeny do
informacniho systému

« Zkouska jen pisemna
« TERMINY zkousky — dle dohody
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E - LEARNING

Prednasky Budou vystaveny na e-
learning

Chripkova epidemie a | Prednaska bude vystavena
podobné problémy na e-learning

Dotazy a pripominky | Zasilat na moje Internetoveé
adresy nebo do

informacniho systému MU
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Vyuka pfedmétu PRIRODNI POLYMERY na MU
a na jinych skolach (neni uplnym vyctem)

Skola Predmét

MU, PfF, obor chemie Makromolekularni chemie, lekce 12

VUT, FCH, Ustav chemie materiald Polymery pro medicinské aplikace (3
kredity, 2 hodiny prednasek tydne)

UTB, fakulta technologicka, chemie a Technologie pfirodnich polymeru

technologie materiald, inZenyrstvi Aplikace prirodnich polymeru

polymerd Polymerni kompozity prirodni a
syntetické

VSCHT Praha, fakulta potravinaiské a Chemie prirodnich latek — studijni obor

biochemickeé technologie

VFU Brno, fakulta Ustav prirodnich légiv

farmaceuticka
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Vyuka predmétu PRIRODNI POLYMERY
na MU a na jinych skolach
(POKRACOVANI)

Skola Pfedmét

VUT, FCH, Ustav chemie potravina Technologie biopolymerii (5 kreditd,
biotechnologii 2 hodiny prednasek tydné).

Nase prednasky
jsou temto dosti
obsahove podobne,
ale u nas nejsou
zarazeny nukleove
kyseliny, enzymy
ani hormony
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Vyuka pfedmétu PRIRODNI POLYMERY
(LATKY) na MU

Skola Predmét
MU, PfF, obor chemie Bioorganicka chemie

|2 |U]:i 5.3Y .:'i . 2.5, Makromolekuly plirody

2.5.1, Uvod 132

2.5.2, Deoxynbonukleové kysceliny 132

| . 2.5.3. Ribonukleové kyseliny 135
g "Jﬁéﬁr’f j*:“ i 2.5.4, Bilkoviny 135
ool 25,5, Polysacharidy 139

; =gt 2.5.6. Aromatické vysokomolekulam[ sloudeniny 142
2.5, 7, Kauduk a gutaperda 143

BIOORGANICKA
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InZenyrské specializace v oblasti
prirodnich polymeru

Predmet
Papir a celuloza
Polysacharidy - skrob
Kozeluzstvi

Prirodni textilni vlakna (celulézova a
bilkovinna)

Bioplyn, drevoplyn
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Biomasa je souhrn latek tvoficich téla vsech organismu, jak rostlin,
bakterii, sinic a hub, tak i zivolichld. Timto pojmem c&asto oznacujeme
rostlinnou biomasu vyuzitelnou pro energetické ucely. Energie biomasy ma svu;
praplvod ve slunecnim zareni a fotosyntéze, proto se jedna o obnovitelny zdroj
energie.

Celkova hmotnost biomasy je obvykle stanovena vazenim, popfipadé téz
odhadem z objemu nebo délky téla. U Cerstvé nalovenych organismu je
stanovena ziva nebo Cerstva biomasa. PfesnéjSi je stanoveni biomasy suché
(susiny) a suSiny bez popelovin. Energeticka hodnota biomasy je stanovena
bud spalenim v joulometru, nebo na zakladé podilu proteinu, cukru a fukd.
Rozeznavame predevSim zbytkovou (odpadni) biomasu - dfevni odpady
z lesniho hospodarstvi a celulézo-papirenského, drevarského a nabytkarskeho
prumyslu, rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby Kkrajiny,
komunalni bioodpad a odpady z potravinarského primyslu - a cilené
peéstovanou biomasu - energetické byliny a rychlerostouci dreviny

= e e
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Organismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bakterie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sinice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Houby
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za
http://cs.wikipedia.org/wiki/Obnoviteln%C3%BD_zdroj_energie
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http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%A1%C5%BEen%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Objem
http://cs.wikipedia.org/wiki/Su%C5%A1ina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Popel
http://cs.wikipedia.org/wiki/Joulometr
http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADlkovina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sacharidy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tuky
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zbytkov%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zbytkov%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zbytkov%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zbytkov%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zbytkov%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bioodpad
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C4%9Bstovan%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C4%9Bstovan%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C4%9Bstovan%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C4%9Bstovan%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C4%9Bstovan%C3%A1_biomasa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Energetick%C3%A9_byliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Energetick%C3%A9_byliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Energetick%C3%A9_byliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlerostouc%C3%AD_d%C5%99eviny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlerostouc%C3%AD_d%C5%99eviny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlerostouc%C3%AD_d%C5%99eviny
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/%C5%A0palek_na_%C5%A1t%C3%ADp%C3%A1n%C3%AD.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/Boletus_erythropus_2010_G3.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Spirulina_farm.jpg

Doporuc¢ena literatura — nespecializované
ucebnice

Predmeét nema zadné tzv. PREREQUISITIES

. J. Mleziva, J. Shiuparek: POLYMERY vyroba,
struktura, vlastnosti a pouziti (kapitola 21:
Celulosa a jeji derivaty)

« J. Mleziva, J. Kalal: Zaklady
makromolekularni chemie (kapitola 6:
Prirodni polymery)

* J. McMurry: Organicka chemie (kapitola 25:
Biomolekuly: Sacharidy, kapitola 26:
Biomolekuly:Aminokyseliny, peptidy a bilkoviny,
kapitola 27: Biomolekuly:Lipidy)
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Noveée sehnana Iiraura |

NEW AGE kA g | ¢ R .

A 'I:ext Book of _
Fibre Science

and T€ChNOlog

)
S.P. Mishra
CRC Press
@ NEW AGE INTERNATIONAL PUBLISHERS M}\ U N m/‘:‘
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V cestine a slovenstine asi jedina literatura vénovana
vyhradné PRIRODNIM POLYMERUM, ale nedostupna

Vysokd Bkola chemicko-technologickd v Praze
Katedra polymeri

PRIRODNI POLYMERY

Ing.Jaroglava Dvoidkovd CSc.

1990
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Natural Polymers

Volume 1: Composites

Edited by

Maya J John

CSIR Materials Science and Manufacturing, Port Elizabeth, South Africa and
Department of Textile Science, Faculty of Science, Nelson Mandela Metropoliran
University, Port Elizabeth, South Africa

Email: mjohn@csir.co.za

Thomas Sabu
School of Chemical Sciences, Mahatma Gandhi University, Kottayam, india

RSCPublishing

RSC Green Chemistry No. 16
Natural Polymers, Volume 1:
Composites

Edited by Maya J John and
Thomas Sabu

© The Royal Society of Chemistry
2012

Published by the Royal Society of

Chemistry, WWW.ISC.Org

Tuto skutec¢né
moderni knihu se
podarilo s prof.
Prihodou zakoupit
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STRUKTURA
AVLASTNOSTI
VLAKNITYCH
BIELKOVIN

ANTON BLAZEJ

Zdenék Deyl, Milan Adam, Anton Galatik

. lgnac Michlik
Pavel Smejkal
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SLOVENSKA VYSOXA SKOLA TECHNICKA V BRATISLAVE

CHEMICKDTECHNOLOGICKEA FAKULTA

Abadend Mnton Blaie] - g Vien Sohovs, CFa,

PRIRODNE A SYNTETICKE POLYMERY

1985
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dextrin
a lepidia

JOSEF KODET - KAREL BABOR

SNTL
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et L i : - - s ok : ;
Univerzila Tomase Bati ve Zliné Univerzita Tomage Bati ve Zliné
Fakulla 1echnologicka Fakulta lechnologicka

APLIKACE PmRDDNiCH POLYMERTU Navody k laboratornim cvic¢enim z pfedmétu
APLIKACE PRIRODNICH POLYMERU

PAVEL MOKREIS

FERDINAND LANGMAIER PAVEL MOKREIS

LUTE WE ILINE

UTEYE Zo ‘ i

i} JM' oo |k

FLIN 200% ZLIN 2008
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Laboratorni
cviceni

pro 4. roénik SPS kozarské

V. MERINSKY —J. MERINSKA
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- SVE Bing-odbor pedago ;-ﬁg. ;

107.369

W

b

=T
T ey

J. BAJZIK
P. MUCKA

CHEMICKA
TECHNOLOGIA
KOZE II

pre 4. roénik SPSK

SVK Brno -odbor p e_ci-a-gug. lit.

109.212
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! Univerzitni krinevna Bren

konzervatora
a restauratora

J. Zelinger, V. Heidingsfeld,
P. Kotlik, E. Siminkova ACADEMIA

& ‘. ‘:I Ii'{ --_ :
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Cemu se vénovat budeme a éemu ne?

Budeme se vénovat vénovat

« Prirodni oligomery e Enzymy

* Vosky e Hormony

* Prirodni polymery * Nukleové kyseliny

« Modifikace prirodnich  Nizkomolekularni
polymert prirodni latky

« Vyuziti prirodnich
polymeru

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Prirodni polymery - HISTORICKY zaklad
chemie polymeru a plastu

e Celuloid > nitroceluldza s kafrem
e Galalit > kasein s formaldehydem

e Viskozove vlakno > regenerovana
celuloza

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
12019
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NOVY PREDMET od tohoto semestru:
Laboratorni cviéeni z chemie prirodnich
polymeru

« C3807 Cviceni z chemie prirodnich
polymeru (podzim 2018)

« Ucit to bude Mgr. Gabriela Vyskocilova
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Syntetickeé produkty

Prirodni produkty

* Modifikovane prirodni produkty
» Syntetické produkty
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Textile fibres Textilni

: l , viakna jsou
Natural Fibres Man-made Fibres -
l | 1 y casto
Aniur Vegetable  Mineral Regenerated 44 z
fibr fibres fibres ﬁbrles | prlll'Odnl '
, — | olvmery!
Hair Secret'ion Cellulosic  Protein p y y
fibres fibres E
| j
Wool Silk Seed Bast Leaf Fruit Vegetable  Animal
mohair fibres fibres ﬁbi'es ﬁb!res ﬁtires sources sources
| |
Cotton Jute Sisal Coir ZeEn Casein
Kapok hemp pine- Peanut
linen apple I I 1
ramie Modified Misc

cellulosic I

ﬂ ﬂ
Viscose Tricel/dicel  Alginate

cupra  Modifikované prirodni
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Prirodni viakna |

| Textilni viakna |

| Uméla viakna

| Modifikovana pfirodni viakna |

Zivocisna Rostlinna Mineralni
viakna viakna viakna Celuldzova Bilkovinna
vlakna vlakna
Viskézova . Z OGISNA
vlakna Rostlinna vocisna
s - vlakna vlakna
Mednate — RUZNE |
hedvabi Triacetatové Zeinova Kaseinova
hedvabi viakna viakna
Alginatova vlakna
(neni celuléza, ale VIakna
le to z podzemnice
POLYSACHARID) olejne'
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Prirodni viakna |

| Textilni viakna |

| Uméla viakna

| Modifikovana pfirodni viakna |

Zivocisna Rostlinna Mineralni
vlakna vlakna vlakna | Azbest
Viakna ze || Vlakna ze
srsti sekretu
Semenna || Stonkova | | Listova Viakna z
PFirodni vlakna (lykova) | | vlakna plodu
Vina hedvabi vlakna (ovoce)
| Mohér | | Bavilna | Sisal,
Juta, , ananas Kokosové
Konopi, vlakno
Len,
ramie
18.9. 2019 PRIRODNI POLYMERY PRF MU

12019
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Prirodni produkty

e Po izolaci a pripadném vycisteéeni je Ize
pouzit tak, jak jsou ziskany z prirodnich
zdroju

 PRIKLADY:

— Celulézova viakna > bavina (cca. 98 % hmot.
Celulézy)

— Skrob > izolace z rostlin (brambory, pSenice,
kukurice)

— Kolagen

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 31
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Modifikované pFirodni produkty
e Po izolaci a pripadném vycistéeni jsou
podrobeny chemickeé reakci (reakcim),
cimz je ziskan vysledny produkt
- PRIKLADY:

— Celulézova viakna > xantogenat > srazeni >
textilni viakna

— Skrob > kyselina + teplo > dextrinové lepidlo
— Kolagen > denaturace > klih a zelatina

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 32
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Syntetické produkty

e Vysledny produkt je ziskan zameérnou
lidskou ¢innosti z latek (monomeru)

+ PRIKLADY:
— Etylén > polyetylén
— Butadien + styrén > butadien-styréenovy kaucCuk

— Dimetyltereftalat + etylenglykol > PETP
(PET)

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 33
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Vyznam prirodnich polymeru v minulosti,
soucasnosti a budoucnosti

o Minulost dominance pfirodnich

polymeru

e Soucéasnost: minoritni role jako technicky plast, konkurence
v oblasti lepidel trva, presun vyznamu do potravinarstvi,

kosmetiky a léc€iv

- BUDOUCNOST:

— Rozvoj modifikovanych prirodnich polymeru
(asi krome papiru)

— Snahy o chemickeé vyuziti biomasy

— Energeticke vyuziti (bioplyn, drevoplyn)

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 34
12019




Ma KAZDE vyuziti prirodnich surovin
smysl?

e Co soudite o techto vyuzitich:
— Bionafta,
— Kyselina polymlécna (PLA),
— Biolih,
— Etylén z biolihu,

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
12019
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Co je vhodné si ozivit 1 ?

H. O
|

H—C—OH
CH,OH

Fischer projection of
D-Glyceraldehyde

18.9. 2019

Fischer projection of
D-Glucose

PRIRODNi POLYMERY PRF MU
12019

H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH
Fischerova
projekce
D-Glukosy jesté
jednou:
* C1 je nahore,
* -OH na C5 je
napravo

36



Co je vhodné si ozivit 2 ?

CHS0OH I|:H2DH o CH-0OH
AN l/f—ﬂing N
! \ . \
> H 1||3 ..;
HD\ |/ \ /KH HD\ |/|
‘f T
H OH H DH H DH
u-D-glukopyranosa D-glukosa F-D-glukopyranosa

facyklicka forman

Mutarotace je jev, kdy se za urdity ¢as ve vodném roztoku

monosacharidu vytvofi rizné formy téchto monosacharidu (tzv. anomery).
Dochazi ke stépeni poloacetalove vazby a molekula sacharidu se méni na
linearni. Z linearni molekuly se méni na jiné anomery (formy heterocyklickych
sacharidu).

Priklad

Pokud uvazujeme o vodném roztoku a-D-glukopyranosy, pak se po rozstepeni
na linearni D-glukosu muze pfemeénit na své jiné anomery: a-D-glukopyranosu, -
D-glukopyranosu, a-D-glukofuranosu a -D-glukofuranosu. V roztoku se vSak
soucasné vyskytuje malé mnozstvi linéarni D-glukosy, ktera v tu chvili prechazi

do jiné formy monosacharidu.
18.9. 2019 PRIRODNI POLYMERY PRF MU 12019 37



https://cs.wikipedia.org/wiki/Monosacharidy
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hemiacet%C3%A1l&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hemiacet%C3%A1l&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hemiacet%C3%A1l&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sacharidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Anomer
https://cs.wikipedia.org/wiki/Glukopyranosa

Co je vhodné si ozivit 3 ?
Vazby -OH na C1 a

o vazba C5-C6 jsou
1

TRANS

o — D — glukopyranosa
(cyklicka forma glukosy)

B — D — glukopyranosa
(cyklicka forma glukosy)

Vazby -OH na C1 a
vazba C5-C6 jsou
CIS

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 38
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Co je vhodné si ozivit 4 ?

 oo— D - glukopyranosa (cyklicka forma
glukosy, ma ji byt cca. 37 % molarnich ) je v
rovnovaze s

* B - D - glukopyranosa (cyklicka forma
glukosy , ma ji byt cca. 63 % molarnich ) a
tyto obe formy jesté koexistuji s formou
linearni (té ma byt jen cca. 0,002 %
molarnich)

 Forma D v prirode prevazuje

18.9. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
12019
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Biopolymery v AV CR

» Ustav chemickych procesu AV CR
v Centrum kompetence pro
vyzkum biorafinaci
— Centra poskytne kuprikladu

podklady, aby se prumyslovi
ucastnici stali napr. dodavateli

stravitelnych kolagennich a
proteinovych hydrolyzati pro vyZivu

—Projekt nyni probiha
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Cesta od napadu k realizaci je
PREDLOUHA

Z knizky
MLADY
TECHNIK 5,
vydane jiz v
roce 1962!

hydrolyza
- keratinu
pefi v kyselin¥

l
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Co jsem pro vas udelal
navic

e Souhrn o nazvoslovi sacharidu

 SCAN ,,Didaktické problemy vyuky
sacharidu® z Chemickych listu
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