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Tematicky celek Clovék a vyroba v praxi

Cile a rozvoj kompetenci

>

74k dokaze podle pracovniho navodu zhotovit list papiru, ktery je vseobecné
uzivanym materialem ve vyuce predmétu technika i v bézné denni praxi.
Je schopen porovnat vlastnosti rliznych vzork{ papiru.

Na zakladé zkusenosti ziskanych fesenim praktickych tloh je schopen jed-
noduchym zplsobem popsat zakladni faze vyroby papiru.

Dokaze uvést priklady vyuziti papiru v bézném Zivoté.

Zvlada jednoduché laboratorni operace (méfeni, vazeni, filtrace), dodrzuje
zasady hygieny a bezpecnosti prace.

Mezipfedmétové vztahy

>
>

MATEMATIKA vypocet obsahu plochy, plosné hmotnosti
INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE vyhledani a zpracovani informaci
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Obr.1 Buni¢ina 200x
zvétseno

zdroj: cs.wikipedia.org/wiki/
Soubor:Zellstoff_200_fach_
Polfilter.jpg

Teoreticky Gvod

vev s

Papir a papirenské vyrobky predstavuji jeden z nejdilezitéjsich masové vyrabé-
nych spottebnich produktll. Ve svétovém mé¥itku je pfedci jen stavebni hmoty,
motorova paliva a ocel. Svétova produkce papirenskych vyrobkl je srovnatelna
s produkci plastll. Z toho ddvodu je vhodné do vyuky pfedmétu technika zara-
dit model vyroby papiru, materialu, s jehoz vyuZitim se Zaci setkavaji v bézné
denni praxi.

Soucasna svétova produkce papiru a lepenky dosahuje 400 mil. tun, priimérna
ro¢ni spotfeba na obyvatele planety Cini asi 55 kg. Spotfeba papiru vyznamné
charakterizuje materidlnii kulturni Groven spolec¢nosti. Papiry a lepenky se mimo
jiné uzivaji jako obaly, k hygienickym G&eltim a pro psani a tisk (,grafické papiry”).

Nedostatkem skolni interpretace vyroby papiru je absence nazorné demon-
strace vyrobniho principu, ktery je zaloZzen na mechanickych operacich a zaci
jej mohou pochopit jiz v 5. ro¢niku. P¥i slozitosti a ,nepriihlednosti” modernich
vyrobnich postupl a zafizeni nebyva zaky dobfe pochopena podstata vyroby
papiru ani pfi exkurzich do papiren.

Princip vyroby papiru, na rozdil od ostatnich material{i, s nimiz Zaci pfichazeji
do styku, je velmi jednoduse pFistupny modelové vyrobé ve skolnim provedeni,
které se obejde bez zvlastniho vybaveni a materidlovych narokd. Zakladni namét
k praktickym tlohdm modeluje prdmyslovou vyrobu zaloZenou na mechanickych
procesech. V Zakovské Cinnosti pfedstavuje manualni operace a vede zaky ke
zvy$eni zruénosti. Zaci mohou pracovat bud jednodu$sim postupem, ktery mode-
luje klasickou vyrobu ru¢niho papiru, nebo modelem strojni vyroby, kde se rov-
néz neobejdou bez manualnich operaci. Navrzené rozsifujici Ulohy jsou vybérové
a doplnuji zakladni tlohy zamérené jen na mechanickou tvorbu papirového listu.
Jedna se o modely vyroby se specialnimi vlastnostmi (barevny papir) a nasledné
hodnoceni vlastnosti papiru.

(] ry 77”7 wve
Metodicka ¢ast pro ucitele
CiLE TEMATU Prosttfednictvim praktickych Gloh seznamit zaky s principem pra-
myslové vyroby papiru.

PRINCIP VYROBY PAPiRU Papir se vyrabi spojenim (zplsténim), odvodnénim
a vysusenim vlaken z jejich vodné suspenze (vlaknité kase) zvané papirovina.
Papirenské vlaknité suroviny (buniéiny — viz obr. 1) obsahuiji celulosu, latku s vel-
kymi molekulami. Papirovina vznikd mokrym rozvlaknénim a mletim vlaknitych
surovin a pt¥ipadnym pt¥idanim pfisad pro Upravu vlastnosti papiru.
Rozvlaknéni a mleti suroviny spociva hlavné ve stépeni svazk( vldken celulosy.
To Ize ptirovnat k rozplétani lana az na jemna vlakénka s velkym specifickym
povrchem (obr. 2a), ktera jsou spolu v suchém papiru pomérné pevné vazana
(obr. 2b). Naproti tomu v mokrém papiru vstupuje mezi vlakna voda (obr. 2c).
To vede ke snizeni pevnosti vazeb mezi vlakny, protoZe voda se dobfe vaze na
jejich povrch. Tim lze vysvétlit malou pevnost mokrého papiru.
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P¥isady do papiroviny se lisi podle druhu papiru. Jejich souc¢asny sortiment je
velmi rozmanity. Vétsina papirdl obsahuje klizidla na bazi pfirodnich pryskyfic
¢i syntetickych latek, ktera ,olepi” povrch viaken. Klizenim se zvétSuje odolnost
papiru proti vodé. Mnohé papiry, hlavné tiskové, obsahuji plnidla (napt. kaolin),
ktera méni fadu vlastnosti, mj. zvysSuji poréznost papiru. Pro vyrobu barevnych
papird se pridavaji obvykle roztoky barviv, ktera se vazi na povrch vldken. Do
konce 18. stoleti se papir vyrabél nabranim a odcezenim vldken na ru¢né ovlada-
ném sité (dodnes luxusni produkt ,rué¢ni papir”). Dnes se vyrabi téme¥ vyluéné
na kontinudalné pracujicim papirenském stroji.

Ztedéna papirovina s obsahem pres 99 % vody natéka na mokrou ¢ast papi-
renského stroje. Odvodnéni papiroviny a zplsténi vlaken zpravidla probiha na
nekone¢ném podélném sité (analogie pasového dopravniku) s p¥i¢nou vibraci,
a to nejprve usazovanim (cezenim), potom podtlakem (odsavanim). Mokry pas
papiru se mezi valci ve styku s plsténou tkaninou lisuje a potom susi na vyhra-
tych valcich pfi maximalni teploté asi 70 — 120 °C. V susici éasti papirenského
stroje se z papiru odstrani vétsina vody a vytvofi se zde zminény systém vazeb
mezi vlakny, zndzornény na obr. 2b. V susici ¢asti stroje se rovnéz dokoncuje

proces klizeni roztavenim ¢astecek klizidla.

V tvodni ¢asti hodiny vede utitel se zaky rozhovor. Zaci uvadéji priklady uziti
papiru v béZzném zZivoté, jaké druhy papiru znaji. V ramci rozhovoru ucitel zaky

v vy

praktickych aktivit, které by zakim mély pomoci v pochopeni principu vyroby
papiru.

VODA

VODA

VODA

a b c

K tématu je navrzeno celkem 8 aktivit. Aktivity ¢. 1 — 4 jsou varianty modelu
vyroby papiru, aktivita ¢. 5 je zaméfena na sledovani vybranych vlastnosti papiru,
zbyvaijici aktivity jsou dopliikové.

Obr.2 Vazby v papiru

a — vlakno celulosy

b - vldkna celulosy v suchém
papiru

¢ — vldkna celulosy v mokrém
papiru
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Ucitel vybira aktivity s ohledem na materialni vybaveni skoly, hodinovou dotaci
a vék zakd. Bez ohledu na uvedené podminky by v ramci tématu mély byt rea-
lizovany minimalné 2 aktivity — tvorba papirového listu a nasledné hodnoceni
jeho vlastnosti.

STRUKTURA VYUCOVACEJ HODINY zafazeni do vyuky, poZzadavky na vybaveni

AKTIVITY

» Aktivita 1 — Tvorba papirového listu

» Aktivita 2 — Tvorba barevného papirového listu

» Aktivita 3 — Model vyroby ,rucniho papiru”

» Aktivita 4 — Model vyroby barevného ,rucniho papiru”
» Aktivita 5 — Hodnoceni vlastnosti papiru

» Aktivita 6 — Zjisténi velikosti papirového listu

» Aktivita 7 — Zjisténi plosné hmotnosti papiru

» Aktivita 8 — Projekt na téma ,PAPIR"

Aktivita 1 (45 min.)

TVORBA PAPiROVEHO LISTU

VYUKOVE PROSTORY bé&zna ucebna vybavena vodovodem pro pfipojeni
vodni vyvévy

poMUCKY bunicina (filtraéni papir, zdravotnicka buni¢ina, bily celulosovy
toaletni papir, Aqua Tube Zewa...), niizky, kadinka (250 — 500 cm?), skle-
néna ty&inka, ponorny ty¢ovy mixer, filtraéni papir, Biichnerova nalevka (prd-
mér 9 — 12,5 cm), odsavaci baika (500 — 1000 cm?), vodni vyvéva, vile¢ek

Aktivita 2 (45 min.)

TVORBA BAREVNEHO PAPIROVEHO LISTU

VYUKOVE PROSTORY béZna ucebna vybavena vodovodem pro pfipojeni
vodni vyvévy

poMUCKY stejné jako &.1 + barvivo (inkoust, 3tava z bordvek, ostruzin,
ovocny &aj s ibiskem...)

Aktivita 3 (45 min.)

>
>
>

MODEL VYROBY ,,RUCNiHO PAPIRU"

VYUKOVE PROSTORY béZna ucebna

POMUCKY bunicina (zdravotnicka bunicina, bily celulosovy toaletni papir,
Aqua Tube Zewa...), ntizky, 2 kadinky nebo libovolné sklenice o objemu
(250 — 400 cm?), ¢ajova lzi¢ka, filtragni papir, plastové nebo kovové sitko
na &aj (primér 6 — 8 cm), libovolny zdroj tepla (susarna, radiator, horko-
vzdu3na trouba, fén...)
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Aktivita 4 (45 min.)

» MODEL VYROBY BAREVNEHO , RUCNiHO PAPIRU"

VYUKOVE PROSTORY bézna ucebna

» POMUCKY stejné jako &. 4 + barvivo (inkoust, 3tava z borivek, ostruzin,
ovocny ¢aj s ibiskem...)

v

Aktivita 5 (15 - 20 min.)

» HODNOCENI VLASTNOSTi PAPIRU

VYUKOVE PROSTORY bézna ucebna

» POMUCKY vzorky papiru pfipraveného v pfedchozich tlohach, modry inkoust,
redispero (hrot o priméru 0,5 — 2mm), nasadka, kadinka (250 — 500 cm?),
filtracni papir

v

Aktivita 6 (10 - 15 min.)

» zJISTENI VELIKOSTI PAPIROVEHO LISTU dopliikova tloha
> VYUKOVE PROSTORY bézna ucebna
» PoMUCKY list papiru A4, pravitko (30 cm), kalkulagka

Aktivita 7 (10 — 15 min.)

> 2zJISTENi PLOSNE HMOTNOSTI PAPiRU  dopliikova tloha
> VYUKOVE PROSTORY bézna ucebna
» PoMUCKY list papiru A4, pravitko (30 cm), kalkulagka

Aktivita 8 (1 - 2 tyZdne)

» DLOUHODOBY DOMACi PROJEKT
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Obr.3 Papirova podlozka
do Biichnerovy nalevky

Obr. 4

Srovnani neklizeného

a klizeného papiru

a — neklizeny papir, lic;
b — neklizeny papir, rub;
¢ — klizeny papir, lic;

d — klizeny papir, rub

Alternativa s pomiickami

Alternativa pro Iépe vybavené skoly zahrnuje aktivity ¢.1, 2, 5 - 8.

Poznamky k aktivitam

Aktivita 1 — Tvorba papirového listu a aktivita 2 — Tvorba barevného papiro-
vého listu jsou urcené pro mladsi zaky a predstavuji zakladni postup tvorby
papirového listu. V prvni aktivité zaci tvofi bily list, ve druhé barevny. Zaci pra-
cuji ve dvou az tfi¢lennych skupinach. Je mozné pro vsechny Zaky zvolit pouze
jednu z obou aktivit, ale s ohledem na nasledné hodnoceni vlastnosti papiru
je vhodné zaradit obé varianty, pficemz kazda skupina plInf pouze jednu akti-
vitu. Podle velikosti pouzité Biichnerovy nalevky pfedem vypoctéte potfebné
mnozstvi buniciny. Na plochu o velikosti 1 dm? je tfeba pfiblizné 0,8 g bunici-
ny, coz odpovida béznému filtracnimu papiru o velikosti 8 x 8 cm nebo kousku
zdravotnické buniéiny (Ize zakoupit v 1ékarné nebo prodejné zdravotnickych
potfeb) o velikosti 8 x 5 cm. MnoZstvi toaletniho papiru nebo rolicku Aqua Tube
od toaletniho papiru Zewa je tfeba predem zvazit. Pfed hodinou pro Zaky pfi-
pravte Sablonu z tuzsiho papiru, podle niz Zaci vyst¥ihnou z filtra¢niho papiru
podlozku do Biichnerovy nalevky (viz obr.3). Na podloZce ponechte vy¢nélek,
ktery usnadni vyjmuti mokrého papirového listu z nalevky. Posledni fazi tvorby
listu pfedstavuje suseni. Pokud nemate k dispozici susarnu nebo horkovzdus-
nou troubu nebo radiator, mliZzete papir susit volné na vzduchu do pfisti hodiny.

Tvorba papirového listu (bily nebo barevny) tvofi naplii 1 vyucovaci hodiny. V nasle-
dujici hodiné je mozné realizovat aktivitu 5 — Hodnoceni vlastnosti papiru. Z4ci
porovnavaji vlastnosti klizeného a neklizeného papiru, bilého a barevného papiru.
Vzorky vlastnoruéné vyrobeného neklizeného papiru srovnavaji se vzorky klize-
ného papiru z obchodu. Je mozné pouzit napt. bézny papir psaci nebo papir do
kopirek a tiskaren. Srovnani vlastnosti klizeného a neklizeného papiru ukazuje
obr. 4, slabsi ¢ary odpovidaji redisperu s hrotem 0,5 mm, silné&jsi ¢ary hrotu 2,5 mm.
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Aktivity 6, 7, 8 fesi kazdy zak samostatné, pro zvladnuti tématu nejsou nezbytné
nutné. Rozhodnuti, zda bude aktivita 8 (projekt) povinna nebo dobrovolna, stejné
jako jeho zaméreni a zplisob zpracovani, je zcela v kompetenci ucitele.

Alternativa bez pomiicek

Alternativa pro Spatné vybavené Skoly zahrnuje aktivity 3 - 8.

Poznamky k aktivitam

Aktivita 3 — Model vyroby , ruéniho papiru” je zjednodusenou variantou aktivity
¢.1. Navrzeny postup Ize realizovat v bézné uc¢ebné a s minimalnim vybavenim.
V tomto pfipadé neni nutny ani tyCovy mixér ani vyvéva. Bunicinu je tfeba pec-
livé natrhat na co nejmensi kousky. Idedlni vychozi surovinou je rolicka Aqua
Tube od toaletniho papiru Zewa, ktera se ve vodé rozpadne sama. Papirovina
se naléva pfimo na sitko tak, aby bylo celé rovhomérné zaplnéno. Po odkapani
se na papirovinu poloZi a pfitisknou 2 — 3 papirové podlozky (viz obr. 3), které
usnadni vyjmuti mokrého papirového listu ze sitka.

Aktivita 4 — Model vyroby barevného ,ru¢niho papiru” je ziednodusenou vari-
antou aktivity ¢. 2. Dale plati stejna doporuceni jako u pfedchozi aktivity. Stejné
jako v pripadé aktivit ¢.1 a 2 je vhodné, aby ¢ast zak( ptipravovala bily papir
a ¢ast barevny.

Pokyny k aktivitam 5 — 8 jsou shodné u obou alternativ (pro lépe i hiife vyba-
vené skoly).

Reseni aktivity 6
840 840
> Al
n
& AO
=1 420 420
8 A3
<+ A2
(o))
0 210 210
a A5
~
& A4 105
a | A6

Vhodnym dopInénim tématu je exkurze do vyroby ru¢niho papiru, kde je vyrobni
postup a zafizeni velmi jednoduché a rezonuje s nasimi praktickymi aktivitami.
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Pouzité materidly a odkazy
[1] https://
cs.wikipedia.org/wiki/

Soubor:Zellstoff_200_fach_

Polfilter.jpg

[2] Blazej, A., Krkoska, P.:
Technolégia vyroby papiera.
Alfa, Bratislava 1989.

[3] Hnétkovsky, V.:
Zkouseni papiru. SNTL, Praha
1977.
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Ve stfedoevropském regionu jsou roztrouseny nékteré manufaktury na ruéni
papir, které jsou zpravidla chrané&nymi technickymi pamatkami. Casto maji cha-
rakter Zivych muzejnich expozic a jsou vétSinou orientovany i na skolni exkurze.
To vytvaFi idealni podminky pro 8koly z blizkého okoli dané lokality. Skoly ze vzda-
lenych oblasti mohou exkurzi zafadit do programu skolnich vyleta.

Vybrané priklady vyroben ru¢niho papiru

» Ceska republika Ru¢ni papirna Velké Losiny — http://www.rpvl.cz/en

» Slovenska republika PETRUS papier, Prietrz, okres Senica

» http://www.rucnypapier.sk/index.php?lang=en&op=exkurzie

» Spolkova republika Némecko Technisces Museum Papiermiihle Nieder-
zwonitz (Sachsen)

» http://www.zwoenitz.de/stadtleben/kultur-freizeit/museen/papiermuehle/
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Papir a jeho vyroba

Papir tvofi vlakna celulosy. Celulosa je pfirodni latka, ktera je hlavnim stavebnim
prvkem rostlinnych bunék. Je tvorena velkymi molekulami, které jsou pospojo-
vany do jemnych svazeck a jejich spojenim vznikaji celulosova vlakna.

Zakladni surovinou na vyrobu papiru je tzv. bunic€ina, ktera kromé celulosy obsa-
huje jesté mensi mnozstvi dalSich latek. Buniciny se ziskavaji kombinaci mecha-
nickych a chemickych postupt ze dfeva nebo z jednoletych rostlin (travin apod.).

Do konce 18. stoleti se papir vyrabél ru¢né, dnes je rucni papir luxusnim pro-
duktem. V soucasnosti se papir vyrabi v priimyslovém méfitku na kontinualné
pracujicim papirenském stroji.

Vyrobu Ize rozdélit do ctyt fazi.
1. pfiprava a Uprava papiroviny
2. odvodnéni
3. lisovani
4. suseni

PRIPRAVA A UPRAVA PAPIROVINY V prvni fazi vznikne rozvlaknénim a rozemle-
tim buniéiny suspenze (kase) ve vodg, tzv. papirovina. Podle druhu papiru se
k papiroviné pridavaji rtizné ptisady. Mohou to byt napt. klizidla, kterda mimo jiné
zvysuji odolnost papiru vici vodé, barviva v pfipadé vyroby barevnych papirt
nebo plnidla (napt. kaolin), ktera usnadiiuji potiskovani papiru.

ODVODNENi Papirovina se zfedi vodou a natéka na vibrujici sito papirenského
stroje, kde se zbavuje vody. Plsobenim gravitacni sily nejprve voda volné odtéka,
poté se dalsi ¢ast vody odsaje pomoci vakua.

LISOVANi Mokry pas papiru se lisuje mezi valci s plsténou tkaninou.

sUuSENi Papir se susi na vyhfatych valcich pfi teploté az pfes 100 °C. Kromé
odstranéni prebytecné vody se v této fazi dokonci také klizeni, protoZe pfi vyssi
teploté se tavi ¢astecky klizidla.

Cinnosti modeluijici jednotlivé faze vyroby papiru jsou schematicky znazornény
na obr. 5. Nasledujici praktické tlohy jsou modelem vyroby papiru. Jejich pro-
stfednictvim se seznamite s jednotlivymi fazemi vyroby, vyrobite list papiru
a budete zkoumat jeho vlastnosti.

©o
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Obr. 5 Schéma demonstrace
vyroby papiru

1-2 pf¥iprava papiroviny,

3—5 mokra ¢ast papirenského

stroje, 6 susici ¢ast
papirenského stroje

DREVO, KOVY A PLAST

BUNICINA VODA

A2

CLOVEK A VYROBA V PRAXI
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Aktivita 1 - Tvorba papirového listu (zakladni postup)

poMUCKY bunicina (filtraéni papir, zdravotnicka bunicina, bily celulosovy toa-
letni papir, Aqua Tube Zewa...), niizky, kadinka (250 — 400 cm?), sklenén tycinka,
ponorny ty¢ovy mixer, filtraéni papir, Bichnerova nalevka (primér 9 — 12,5 cm),
odsavaci bafika (500 — 1 000 cm?), vodni vyvéva, valecek.

POSTUP

1.

Bunicinu natrhejte nebo nast¥ihejte na malé kousky, nasypte do kadinky
a zalijte 70 — 100 cm? vody.

. Podle sablony vystfihnéte z filtra¢niho papiru vlozku do Biichnerovy nalevky.
. Mixerem dlikladné rozvlaknéte bunicinu v kadince s vodou. Vzniklou kasi

(suspenzi) nafedte vodou na koneé&ny objem 100 — 150 cm®.

. Blichnerovu nalevku s papirovou vloZzkou nasadte na odsavaci bariku. Sus-

penzi ty¢inkou promichejte a nalijte na Biichnerovu nalevku. Potfasanim
suspenzi rovhomeérné rozvrstvéte po celé plose nalevky.

. Pripojte vodni vyvévu a postupnym zvysovanim podtlaku vodu odsajte.

Spolec¢né s vlozkou opatrné vyjméte mokry list papiru, vlozZte jej mezi
2 listy filtra¢niho papiru a vylisujte valeckem.

. Odvodnény a vylisovany list mokrého papiru opatrné oddélte od papirové

podlozky, poloZte na suchou papirovou podloZku a vloZzte do susarny (tep-
lota nastavena na 105 °C). Nemate-li k dispozici susarnu, miizete papir
susit na radiatoru nebo volné na vzduchu do druhého dne.
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Aktivita 2 - Tvorba barevného papirového listu

poMUCKY bunicina (filtra¢ni papir, zdravotnicka buni¢ina, bily celulosovy toaletni
papir, Aqua Tube Zewa...), barvivo (inkoust, stava z borivek, ostruzin, ovocny
&aj s ibiskem ibigkovy...), ndizky, kadinka (250 — 400 cm?), sklen&nd ty¢inka,
ponorny ty¢ovy mixer, filtraéni papir, Bichnerova nalevka (pramér 9 — 12,5 cm),
odsavaci barika (500 — 1 000 cm?), vodni vyvéva, véletek

POSTUP

1.

w

Bunicinu natrhejte nebo nastfihejte na malé kousky, nasypte do kadinky
a zalijte 70 — 100 cm? vody.

. Podle sablony vystfihnéte z filtracniho papiru viozku do Blichnerovy nalevky.

TyCovym mixerem dikladné rozvlaknéte bunicinu v kadince s vodou.

. Ke vzniklé kasi (suspenzi) pfidejte roztok barviva podle pozadovaného

odstinu, nafedte vodou na koneény objem 100 - 150 cm®.

. Biichnerovu nalevku s papirovou vlozkou nasadte na odsavaci banku. Sus-

penzi ty¢inkou promichejte a nalijte na Blichnerovu nalevku. Potfasanim
suspenzi rovnomérné rozvrstvéte po celé plose nalevky.

. Pfipojte vodni vyvévu a postupnym zvySovanim podtlaku vodu odsajte.
. Spolec¢né s vlozkou opatrné vyjméte mokry list papiru, vlozte jej mezi

2 listy filtra¢niho papiru a vylisujte valeckem.

. Odvodnény a vylisovany list mokrého papiru opatrné oddélte od papi-

rové podlozky, poloZte na suchou papirovou podlozku a vlozte do susarny
(s nastavenou teplotou 105 °C). Nemate-li k dispozici susarnu, mizete
papir susit na radiatoru nebo volné na vzduchu do druhého dne.



A 2.2 MODEL VYROBY PAPIRU

Aktivita 3 — Model vyroby ,ruéniho papiru”

pomUcKY bunicina (zdravotnicka bunicina, bily celulosovy toaletni papir, Aqua
Tube Zewa...), nlizky, 2 kadinky nebo libovolné sklenice o objemu (250 — 400
cm?), ¢ajova Izicka, filtraéni papir, plastové nebo kovové sitko na ¢aj (pramér 6
— 8 cm), libovolny zdroj tepla (suarna, radiator, horkovzdusna trouba, fén...)

POSTUP

1.

Mnozstvi buniciny zvolte podle velikosti sitka. Priimér sitka 6 cm odpo-
vida pfiblizné % rolicky Aqua Tube od toaletniho papiru Zewa, priimér
8 cm celé roli¢ce. V pfipadé pouziti jinych surovin (zdravotnicka buniéina,
toaletni papir) vam davkovani upfesni utitel.

. Bunicinu natrhejte nebo nastfihejte na malé kousky, nasypte do kadinky

o objemu 250 cm? a zalijte 40 — 50 cm?® vody. Roli¢cku Aqua Tube Zewa
nemusite trhat, po chvili se ve vodé rozpadne sama. Smés promichejte
IZi¢kou. Pfi uziti toaletniho papiru musi byt michani shlukl vlaken inten-
zivni po dobu asi 2 — 3 minut

. Zfiltra¢niho papiru vystfihnéte 2 — 3 kruhové podlozky s vy¢énélkem. Veli-

kost podlozky musi odpovidat priméru sitka.

. Smés naredte vodou na kone¢ny objem 100 — 150 cm?, znovu promichejte

a za stalého potfasani nalijte nad vétsi kadinkou nebo jinou nadobou
0 objemu asi 400 cm3 na sitko.

. Sitko s papirovinou poloZte pfes kadinku a nechte odkapat.
. Po chvili polozte na zplsténou vrstvu papiroviny na sitku pfipravené pod-

lozky z filtra¢niho papiru, jemné pfitlacte rukou a opatrné ze sitka vyjméte
podlozky i s vytvofenym listem papiru.

. VSe nékolikrat vysuste mezi archy filtra¢niho papiru.
. Nakonec vyrobeny list papiru opatrné oddélte od papirovych podlozek

a dejte susit.

. Papir mlzete susit v susarné nebo horkovzdusné troubé (s nastavenou

teplotou 105 °C), na radiatoru, fénem nebo volné na vzduchu do druhého
dne.
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Aktivita 4 — Model vyroby barevného ,rucniho papiru”

poMUcky bunicina (zdravotnicka bunicina, bily ,celulosovy” toaletni papir,
Aqua Tube Zewa...), barvivo (inkoust, stava z borlivek, ostruzin, ovocny ¢&aj
s ibigkem...), niizky, 2 kadinky nebo libovolné sklenice o objemu 250 — 400 cm?,
¢ajova Izicka, filtragni papir, plastové sitko na ¢aj (pramér 6 — 8 cm), libovolny
zdroj tepla (susarna, radiator, horkovzdusna trouba, fén...)

POSTUP

1.

Mnozstvi buniciny zvolte podle velikosti sitka. Primér sitka 6 cm odpo-
vida pfiblizné % rolicky Aqua Tube od toaletniho papiru Zewa, priamér
8 cm celé roli¢ce. V pFipadé poutziti jinych surovin (zdravotnicka buni¢ina,
toaletni papir) vam davkovani upfesni utitel.

. Bunicinu natrhejte nebo nastfihejte na malé kousky, nasypte do kadinky

o objemu 250 cm? a zalijte 40 — 50 cm?® vody. Roli¢ku Aqua Tube Zewa
nemusite trhat, po chvili se ve vodé rozpadne sama. Smés promichejte
IZickou. PFi uziti toaletniho ¢i filtracniho papiru musi byt michani shluk
vlaken intenzivni po dobu asi 2 — 3 minut.

. Zfiltra¢niho papiru vystfihnéte 2 — 3 kruhové podlozky s vyénélkem. Veli-

kost podlozky musi odpovidat prliméru sitka.

. Ke vzniklé kasi (suspenzi) pfidejte roztok barviva podle pozadovaného

odstinu, nafedte vodou na kone¢ny objem 100 — 150 cm?, znovu promi-
chejte a za stalého potfrasani nalijte nad vétsi kadinkou nebo jinou nado-
bou o objemu asi 400 cm® na sitko.

Sitko s papirovinou polozte pfes kadinku a nechte odkapat.

. Po chvili poloZte na zplsténou vrstvu papiroviny na sitku pfipravené pod-

lozky z filtracniho papiru, jemné pritlacte rukou a opatrné ze sitka vyjméte
podlozky i s vytvorenym listem papiru.

. VSe nékolikrat vysuste mezi archy filtra¢niho papiru.
. Nakonec vyrobeny list papiru opatrné oddélte od papirovych podlozek

a dejte susit.

. Papir miizete susit v susarné nebo horkovzdusné troubé (s nastavenou

teplotou 105 °C), na radiatoru, fénem nebo volné na vzduchu do druhého
dne.



A 2.2 MODEL VYROBY PAPIRU

Aktivita 5 - Hodnoceni vlastnosti papiru

a) Porovnejte vlastnosti klizeného a neklizeného papiru.
b) Vyzkousejte, jak pevné je zachyceno barvivo na papiru.

PoMUCKY vzorky papiru pFipraveného v pfedchozich alohach, list psaciho
papiru, modry inkoust, redispero (hrot o priiméru 0,5 — 2 mm), nasadka, kadinka
(250 — 400 cm?), filtragni papir

POSTUP

a) Srovnani klizeného a neklizeného papiru
Rozdil mezi klizenym a neklizenym papirem zjistite velmi snadno. Na vzo-
rek klizeného papiru napiste redisperem namocenym v modrém inkoustu
nékolik rovnobéznych a pficnych car. Stejnym zplisobem popiste i vzorek
neklizeného papiru. Oba vzorky porovnejte.

b) Zachyceni barviva na papiru
Vzorek vysuseného barevného papiru kratce namocte do vody, vytahnéte
a polozte na isty filtra¢ni papir. Do jaké miry doslo k vyluhovani barviva
do vody? Zlstala na bilém filtra¢nim papiru barevna stopa?
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Aktivita 6 — Zjisténi velikosti papirového listu

Listy papiru mohou mit rliznou velikost, kterou udava tzv. format papiru. Ozna-
Cuji se velkym pismenem a ¢islem, napf. A4, A5, B2, c2. Zakladni je formatova
fada A, ve které jsou délky stran v poméru 1 : V2. Zakladnim formatem je A0,
ktery ma plochu 1 m?. Format A1 a véechny nasledujici vzniknou pélenim delsi
strany, jak ukazuje obrazek. Délky stran se zaokrouhluji na celé milimetry.

@ Zmérte délky stran listu papiru formatu A4, vypoctéte rozméry zbyvajicich for-
mat( a doplitte je do obrazku (rozméry uvadéjte v mm).

Al

AO

A3

A2

A5
A4

A6




A 2.2 MODEL VYROBY PAPIRU

Aktivita 7 — ZjiSténi ploSné hmotnosti papiru aneb kolik vazi
papir

Listy papiru mohou mit nejen rliznou velikost, ale také rliznou tloustku. U jed-
notlivych druh( papiru se uvadi jejich gramaz, tedy plosna hmotnost, ktera
udava hmotnost 1 m? papiru. Cim vy$&i gramaz, tim siln&jsi papir.

Ptipravte si vzorky rlznych druh( papiru — obycejny tiskovy, kreslici karton,
lepenku apod. U kazdého vzorku zmérte jeho rozméry a vypoctéte plochu. Poté
vzorek zvaZte a vypoctéte plodnou hmotnost (vyjadrete v g/m?). Zjisténé udaje
zapisSte do nasledujici tabulky:

Druh papiru { Rozméry, cm x cm  Plocha, cm? | Plocha, m? | Hmotnost, g | Gramaz, g/m?>

tiskovy papir

kreslici karton
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Aktivita 8 — Projekt na téma PAPIR

V literatufe a na internetu vyhledejte dostupné informace o vyrobé papiru, jeho
druzich a vyuziti v bézném Zivoté. Informace usporadejte, text dopliite obrazky
a vzorky rtiznych papirovych produkt. Projekt zpracujte formou plakatu (kres-
lici karton A3 a vétsi).



