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Slovo uvodem a didakticka doporuceni

Milé kolegyné, mili kolegové,

prostfednictvim predloZzeného textu se Vam nabizi jedinecna pfilezitost, blize
nahlédnout do pestrého a zajimavého svéta materiall, s kterymi jsme
v kazdodennim kontaktu od raného mladi az do zralého véku. PFi soucasné
nadprodukci material( se nelze divit, Ze béZny ¢lovék se jen s obtiZzemi orientuje
v nepfehledném mnozZstvi dnes pouzivanych materialQ, zvlasté, pfibyvaji-li neustale
nové a nové druhy. Pro mnohé z nds byva problémem spravné urlit a poznat,
z jakého druhu materidlu je zhotoven zakoupeny spotiebni pfedmét. Neznalost
Clovéka ve vztahu k materidliim se mze negativné projevit v béZzném provozu
domacnosti, ale také pti nakupovani nebo nevhodném zachdzeni se spotiebnimi
predméty.

Nas zamér, podivat se blize do svéta materidld, vychazi z aktualni potieby objektivné
poznavat svét kolem nas, a pfitom citlivéji vnimat a chdpat hlubsi souvislosti mezi
pfirodou, praci ¢lovéka a technikou. Jisté nejste v tomto sméru Uplni zacatecnici,
spiSe potrebujete oZivit dosavadni znalosti a doplnit néktera ,bila“ mista ve svych
znalostech.

Kazdodenni kontakt s mnoha uZitkovymi prfedméty a manipulace s rGznymi
materialy, vyZzaduje mit alespon zakladni prehled a znalosti o plvodu, druzich,
vlastnostech a technologickém zpracovani jednotlivych material( a jejich vyuZiti
v rlznych oblastech Zivota. Méli bychom znat zdravotni rizika nebezpecnych latek
v nékterych materidlech i to, zda a jak lze pouzity materidl bezpecné likvidovat,
pripadné recyklovat.

Vzhledem k omezenému poctu stranek textu, nebylo jednoduché rozhodnout, které
materidly prednostné zaradime do obsahu publikace. Jako prvni, Cisté prirodni
material predstavujeme drevo, dale predstavujeme materidly papirenské-rlizné
druhy papirG, kartonl a lepenek. Ndsleduje pestra prehlidka riznych druht
textilnich materialG a jejich pouziti v praxi. V predposledni kapitole predstavujeme
jednotlivé keramické materidly a obsah posledni kapitoly vénujeme relativné
»,nhejmladsim“ materidldm - plastim, které v mnoha variantach a podobdch
pouzivame k nejriznéjsim ucellim, ale pfitom je zname jen velmi povrchné.

Text jednotlivych kapitol je zamérné strukturovédn tak, abyste se mohli rychle
orientovat v obsahu, navadzat na své dosavadni znalosti, postupné je doplfovat
0 nové poznatky a uvadét je do vzdjemnych souvislosti. V textu najdete také
inspirativni didaktické podnéty, jak zajimavé a ucinné pfriblizit védu o materialech
dnesSnim détem.
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1 Pribéhy materialt

,JiZ dnes se rozhoduje o tom, v jakém prostredi budou Zit pristi generace tady i jinde, jak budou
zabezpeceny potravinami, léky, energii, informacemi a také o tom, jaké materidly budou mit
k dispozici”
Miroslav Raab

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e Sledovat vztahy mezi pfirodou, lidskou c¢innosti, materidly a Zivotnim
prostiedim.
e Poznat blize hlavni druhy material(, jejich charakteristické vlastnosti.
e Charakterizovat z ¢eho a jak se vyrabéji, k emu se pouZzivaji v praxi
e Nahlédnout do zajimavého svéta prirodnich a technickych materialQ.

Kli¢ova slova

Hmota, latka, surovina, material, pfirodni materidly, syntetické materialy,
technologie, prlimyslova vyroba

Doporucena hodinova dotace

2*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy

Metody:
e Slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody nazorné demonstracni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.

e Frontalni vyuka.

e Skupinova a kooperativni vyuka.
e Samostatnd prace zakua.

e Projektové vyucovani.

Vzdélavaci oblast RVP ZV
e Clovék a pfiroda
o Fyzika (Latky a télesa, Mechanické vlastnosti tekutin)
o Chemie (Pozorovani, pokus a bezpe&nost prace, Casticové sloZeni
latek a chemické prvky, Chemické reakce, Organické slouceniny,
Chemie a spolecnost).



o Prirodopis (Obecna biologie a genetika, Biologie rostlin,
Neziva priroda, zaklady ekologie, Praktické poznavani pfirody).

o Zemépis-Geografie (Geografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografie, Regiony svéta, Spolecenské a hospodarské prostredi,
Zivotni prostiedi).

o Clovék a svét prace

o Pracovni ¢innosti (Prace s drobnym materidlem, Konstrukéni ¢innosti).

o Pracovni vychova (Prace s technickymi materidly, Design a
konstruovani, Prace s laboratorni technikou, VyuZiti digitalnich
technologii).

Pojem “hmota“se pouziva v béZzném jazyce v obecnéjsim smyslu a predstavuje vse,
z ¢eho jsou zhotoveny véci kolem nas. KdyZ se na predmétné objekty divame

z hlediska jejich uZite¢nosti a vyznamu pro ¢lovéka, hovofime obvykle o
materialech. Podle M. Raaba je material latka bezprostifedné pouZzitelna ke
konkrétnimu ucelu.

Lidé odjakZiva nachazeli materialy v pfirodé, upravovali je a pouzivali k nejriiznéjsim
ucellim. Kamen, hlina, drevo, rostlinna vlakna, kosti, zuby, kiiZze, kozZesiny, rohovina,
perlet a dalsi pfirodni materialy se pouZivaji nepretrzité od pocatku lidskych déjin az
do dnesSni doby. S ptibyvajicimi technickymi znalostmi a zku$enostmi se lidé
postupné naucili ziskdvat kovy z rud, zpracovdvat dievo, splétat prouti a jind
rostlinna pletiva, vytvaret textilie z pfirodnich vldken, vyrdbét papir, tvarovat
keramické nadoby, zpracovat sklo a porcelan.

Kazdy material, ktery €lovék v pribéhu ¢asu objevil, pojmenoval, technologicky
zpracoval a dodnes pouziva k riznym uceliim, ma svij zajimavy osobity pribéh, svoji
historii a pravdépodobné také dalsi perspektivni vyvoj. Podle nékterych material
jsou pojmenovany celé historické etapy- doba bronzova, Zelezna. Archeologicka
svédectvi prindseji mnoho zajimavého o technologickém zpracovani a uzivani
material(, stejné jako o zplsobu mysleni, a kulturni vyspélosti lidi v rGznych etapach
v prubéhu civilizacniho vyvoje. Na mnoha mistech svéta se zachovaly presvédcivé
dlikazy o existenci rlznych materiall v podobé obradnich, uzZitkovych
a dekorativnich predmétl, dimyslnych staveb i technickych zatizeni, které
prekvapuji nejen femesinou zruénosti minulych generaci, ale také vysokou drovni
technologickych znalosti.

Vsechny predméty, které kazdodenné pouzivdme, jak v osobnim, tak v profesnim
zivoté jsou vyrobeny z rlznych materidlid. Kazdy z obrovského poctu, dnes
existujicich materidlu, slouzi néjakému konkrétnimu Ucelu v praxi, je proto v mnoha
smérech uZiteCny a nepostradatelny. Materidly plsobi na nase smysly, vyvolavaji
v nas fadu estetickych pocitl, dojmu, nalad a prispivaji k utvareni estetického vkusu
i k celkové kvalité naseho vztahu k pfedmétnému svétu.

Technicky rozvoj pfinesl nové, detailnéjsi znalosti o materidlech. Stale dokonalejsi
optické pristroje umoznily lidem zblizka nahlizet do tajemné, dfive nepoznané vnitini
struktury hmoty. Nova pozorovani a objevy v oblasti materidlt pfinesly prekvapivé
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podnéty a inspirace pro materialové inzenyry, techniky, konstruktéry, architekty,
Iékare a odborniky mnoha jinych profesi.

Na prelomu 20. stoleti, byly objeveny prvni syntetické materiadly-plasty, vyrobené
z ¢erného uhli a ropy. S rozvojem modernich technologii pfibyvaji neustdle dalsi
syntetické materialy, které dosahuiji jesté vyhodnéjsich vlastnosti a moznosti Sirsiho
vyuziti v riznych oblastech Zivota. Materidlovi inZenyfti reaguji na potfeby prlimyslu
a vyvijeji nové druhy materiadl( se specifickymi vlastnostmi. Technologicky vyvoj
v materidlové oblasti se dnes zaméruje predevsim na zkvalitnéni mechanickych
vlastnosti material(i, na sniZovani jejich hmotnosti a energetické narocnosti ve
vyrobé, na zvySovani teplotni odolnosti, prodlouzeni Zivotnosti a moZnosti recyklace.
Kompozity, opticka sklenéna vlakna, biomateridly, vodivé plasty vyzafujici svétlo,
slitiny s tvarovou paméti, trojrozmérné textilie, nanomaterialy, které jisté budou mit
v budoucnosti Siroké uplatnéni v rliznych oborech lidské ¢innosti.

1.1 VSechny materidly pochazeji z prirody

Kamen, hlina, dfevo, korek, prouti, slama, klze, vina, rohovina, jantar jsou priklady
pfirodnich materiali, které se dodnes pouZivaji ve své pfirozené podobé
k nejriznéjsim ucellm. Nékteré prirodni materidly vznikaji vlastni ¢innosti Zivocich(.
Ptikladem takovych materiald je naptiklad véeli vosk, pavoudi vlakna, perlet, pfirodni
lepidla, barviva, jedy a mnohé dalsi biologické substance. Tyto materialy obvykle plni
vice funkci najednou a mohou byt soucasné stavebnim materialem ke stavbé obydli,
mohou slouzit k lovu kofisti nebo jako zasobdrna, spizirna, ¢i obalovy material.
Mnohé z téchto pfirodnich produktl vykazuji znacnou odolnost i trvanlivost a po
svém zaniku nezatéZuji Zivotni prostfedi Zadnymi odpady, ale znovu se uplatni
v kolobéhu ptirodnich procest. Je vhodné si pfipomenout, Ze miliony let predtim,
nez clovék vymyslel prvni stavebni konstrukci, existovaly v pfirodé dimysiné stavby
zivocich(i, pevné a Usporné obalové materidly, pfirodni kompozity, pfirodni radary
a dalsi pozoruhodné prirodni jevy, které lidé objevili mnohem pozdéji.

1.1.1 Priklady pFirodnich materialt

Zubni sklovina je jednim z nejtvrdsich pfirodnich material(i, odolnych proti odéru,
a pritom dostateéné houzevnatych. Svym vzhledem i vlastnostmi ptripomina
technicky porcelan. Tajemstvi odolnosti zubni skloviny spociva v jeji zvlastni
strukture. Tvofi ji mineral (hydroxylapatit) ve formé jemnych vlaknitych Sestibokych
krystalk(i orientovanych kolmo k povrchu zubu. Mezi nimi se nachazeji nepatrné
pory vyplnéné vodou, které pfi skousnuti pohlcuji mechanickou energii a funguiji,
jako mikroskopické kapalinové tlumice. Vnitfni vrstvu zubu tvofi porézni zubovina
dentin.

Rohovina je zajimavy pfirodni materidl bilkovinné povahy. Z rohoviny jsou vytvoreny
zvifeci rohy, parohy, kopyta, ptaci zobaky, drapy i lidské nehty. Rohovina je
prikladem, jak pfiroda dokdze z jednoho druhu materidalu vytvofit mnozZstvi



rozmanitych forem, z nichZ kazda je dokonale pfizplsobena konkrétnimu ucelu
a podminkam prostredi.

Perlet je lehky, pevny tipytivé leskly, trvanlivy pfirodni materidl, ktery tvofi az
nékolik milimetrd silnou vnitfni vrstvu lastur mlz( a ulit plZ0d. Materidl se sklada
z jehlovych krystalk(i CaCOs ve formé aragonitu, usporadaného podélné do plochych
destiéek, obvykle uloZenych ve tfech vzajemné se kfizicich vrstvach. Celou mineralni
strukturou prostupuje tenkd blanka mékkého bilkovinného pojiva. Z perleti se
vyrabély knofliky a rGdzné dalsi ozdobné predmeéty. Lastury a ulity nejriiznéjsich tvarf,
barev a vzoru slouzily v prlbéhu ¢asu také jako ndstroje, penize, potrava, léky
a dodnes jsou predmétem védeckého vyzkumu i znacného zajmu sbératell téchto
prekrasnych pfirodnich objektd.

Prirodni hedvabi-larvy nékterych druhl motyld vylucuji ze svych snovacich Zlaz
vlaknity bilkovinny sekret, ktery na vzduchu tuhne do tvaru velmi jemného vlakna.
Tato bilkovinnd vldkna pak pouzivaji k rGznym uceldm napf. jako stavebni material
k vytvareni svych ptibytk(, k loveni kofisti, ke zhotoveni zamotk( tzv. kokonU pfi
zakukleni. Nejznaméjsi z nich je jemné, a pfitom velmi pevné hedvabné vlakno
noéniho motyla bource moru$ového, ktery je chovan v Ciné vice, nez 2000 let.
Z ptirodniho hedvabi se jiz po staleti zhotovuji vzacné hedvabné textilie pouzivané
k odivani a dfive také na vyrobu lehkého, ale velmi pevného padakového hedvabi.

Pavouci vlakna-Pavouci vytvati cely repertoar vldken k nejriiznéjsim uceldm. K jejich
zhotoveni uZivaji miniaturni ,tryskové” zafizeni slozené z Sesti pohyblivych trubicek
tzv. snovacich bradavek, kterymi vylucuji lepkavou bilkovinnou tekutinu, ktera na
vzduchu tuhne do podoby jemného, ale pevného vldkna. Pavouci vlakno je sice 250x
tendi nez lidsky vlas, ale védci zjistili, Ze jel pevnéjsi nez ocel, elastictéjsi nez guma
a pevnéjsi nez polymerovy material kevlar. K snovacimu aparatu patfi i miniaturni
klepitka na nohou, kterymi pavouk jednotlivd vldkna napind a upravuje podle
potfeby. Lehkost a prekvapujici odolnost Zivo¢isSného vlakna pfi namahani
inspirovala védce ke snaze napodobit vlastnosti pavouciho vlakna a vyuzit je v praxi.
Technologlim se podafilo vytvofit vidakno, podobné pavoucimu, které je registrovano
pod obchodnim nazvem ,,Bio Steel”. V praxi ma Siroké vyuziti napf. k vyrobé umélych
Slach, padakovych $ilr nebo materidlu ke zhotoveni neprustrelnych vest.

Vceli vosk-Vcely vylucuji zvlastnimi potnimi zlazami drobné Supinky vosku a pouzivaji
ho jako stavebni material ke stavbé plastvi. Protoze se vosk nejlépe tvaruje pfi
teploté 35°C, udrzuje skupina vcel v ule stalou teplotu synchronickym chvénim
kridel. V¢eli vosk je vzacny pfirodni material, pouziti. Kromé medu a vosku produkuji
vCely jesSté dalsi zajimavou latku, jako je |éCivy propolis. Propolis je pryskyfi¢na latka,
kterou vcely sbiraji v pfirodé z lepkavych pupend rostlin.

Lepidla a pryskyfice-Skeble slavka jedla patii ke zndAmym oblibenym moiskym
pochoutkdam. Byva pevné prichycena k pobfeinimu utesu, nebo kamenitému
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moriskému dnu. Vysledky vyzkumu ve staté Indidana (USA) pfinesly zajimavé
informace o tom, Ze tito mlzi extrahuji z mofrské vody Zelezo, které ve spojeni
s bilkovinami vytvari vlaknité molekuly. Zajimavy objev pfivedl védce na myslenku
vyrabét podle uvedeného principu nezavadné, vodé odolné a mimoradné pevné
lepidlo, které by naslo uplatnéni v mnoha oborech lidské Cinnosti napf. v |ékarstvi ke
slepovani kosti nebo ulomenych zubd.

1.2 Deéti ve svété materialt

Materialy vstupuji v rGiznych podobach do Zivota kazdého ¢lovéka jiz v raném détstvi.
Mladsi déti spontanné experimentuji, zkouseji a zkoumaji vdemi smysly své nejblizsi
okoli od narozeni. Zajima je, z ¢eho jsou zhotovené véci kolem nich, kde a jak
konkrétni materidl vznika, co vSechno se s nim da délat, jaké ma vlastnosti, k ¢emu
se v béZném Zivoté pouzivd, co se s nim stane, az prestane slouZit. Tato pfirozena
détskd zvidavost je dllezitym vychodiskem a soucasné vyzvou pro nejbliz$i dospélé
partnery ditéte, zejména pro rodice, ale zejména pro ucitele i vychovatele. Ti vSichni
by méli détem poskytovat co nejvice pfilezitosti k pfimému kontaktu s rGznymi druhy
material( a také je vést k tomu, aby déti nahlédly do zajimavych pfibéhd jednotlivych
materidld.

Dnesnim détem citelné schdzi osobni zazitky s hmotou v jeji pfirozené podobé.
S materidly se dnes dostdvaji do kontaktu spiSe jen prostfednictvim hotovych,
povrchové upravenych predmétli a nemaji tak prilezitost vidét pavodni pfirozenou
barevnost, ani pfirodni strukturu materidlu, z néhoz je prfedmét zhotoven.
V dasledku toho déti nedovedou rozeznat a spravné pojmenovat jednotlivé
materialy, schazi jim konkrétnéjsi predstava o jejich plvodu, sloZeni, vlastnostech,
technologickém zpracovani a také o zplsobech a mozZnostech pouzivani materialQ
v béiném Zivoté. Tento vainy deficit ovliviiuje vztah déti k materidldm. Staci
pozornéji sledovat, jak zachazime s vécmi kolem nas, jak zbyte€né plytvame, jak
neustdle kupujeme a hromadime predméty, které ani nepotrebujeme, jak davame
prednost vécem na jedno poutZiti, jak zachazime se svymi odpady a konecné, jak
pribyva projevl vandalismu-zdmérného poskozovani a niceni véci.

1.3 Didakticka doporuceni

Pravé ucitelé maji k dispozici cely repertoar zplisob, jak jednotlivé druhy materidld
zakUim pfiblizit, jak je zaujmout a pomoci jim vytvaret citlivéjsi a zaroven blizsi vztah
k materiadlim a k predmétnému svétu vibec. K tomu potrebuji sami ziskat alespon
zakladni orientaci v dnesnim svété materiald. Nasledujici ukoly mohou zajemce z fad
uciteld inspirovat k tvorivému hleddani didaktickych moznosti, jak mladSim zak{m
vytvaret blizsi predstavy o materialech, jejich vlastnostech a moznostech poufziti.

Aby se déti lépe orientovaly ve svété materialli, potiebuiji:

+  mit co nejvice podnétu a prileZitosti k prfimému kontaktu a smysluplné ¢innosti
s rliznymi materidly

11



dovédét se vice o materiadlech prostfednictvim hry, jednoduchych experimentd,
pracovni ¢innosti tvorivého charakteru (stavénim, modelovanim, tvarovanim,
konstruovanim)

vyzkouset jednoduché technologické postupy uZivané pfi zpracovani materialu,
zjistit jak a kde vznikaji, méni se a zanikaji zjistit, co se s materidly déje v prlibéhu
pouzivani (vytvofit ruéni papir, utkat latku, plstit vinéné rouno, zhotovit svicku
z vCeliho vosku)

ziskat vétsi citlivost k jednotlivym materidlim (cit pro materidl) a pokusit se
v materialu tzv. ,myslet”, to znamenad znat jeho mozZnosti, prednosti, omezeni
i vliv konkrétnich material( na lidské zdravi a Zivotni prostredi.

uvédomit si, Ze vSechny materidly i ty, kterym fikame ,syntetické, umélé”
pochazi z ptirodnich zdroja planety Zemé

pochopit, Ze pfirodni zdroje materiali jsou omezené a nenahraditelné

naucit se Setfit materidlem, zbytecné neplytvat, opakované jej vyuzivat

1.4 Podnéty pro ¢innost zaku

Vytvofit vzorniky materialli, jako uc¢ebni pomticku pro Zaky

Doporucujeme navdazat na sbératelsky zdjem déti se zamérem spolecné
shromaidit rdzné druhy piirodnich i syntetickych materidld. Zaci by je méli
rozpoznat, spravné je pojmenovat, tfidit a sefadit do skupin podle predem
stanovenych kritérii, napf. podle plivodu, druhu a charakteristickych vlastnosti
jednotlivych materidld. a ziskat tak lepsi prehled o jednotlivych materidlech
a jejich uplatnéni v Zivoté.

Navrhnéte a spolecné se svymi Zdky vytvorte vzorniky béZnych papirenskych
a textilnich materiald, vzorku dreva, plasti i dostupnych kovovych materidlii.
Rozhodnéte sami o zplisobu usporddadni vzorku a jejich grafickém oznaceni.

Sledujte pFibéhy jednotlivych materialt

Kazdy material, ktery ¢lovék objevil, pojmenoval a uzZiva k néjakému uéelu, ma
svoji historii, svQj zajimavy pribéh. Pro Zzaky mUZe byt poucné, zdbavné i vzrusujici,
sledovat pribéhy jednotlivych materiald z pohledu historie, soucasnosti vzhledem
k jejich perspektivnimu vyvoiji

Zdci mohou samostatné vyhleddvat v technickych a prirodovédnych
encyklopediich informace o materidlech, zpracovat je a zajimavé prezentovat
napf. v jednoduché ndzorné podobé leporela.

Pripravit smyslova cviceni pro zaky

Pro zaka je pfiznivé, vnima-li vlastnosti materidld vsemi smysly. Smyslové cviceni
je zaloZzeno na pfimém kontaktu s materidlem v jeho ,ryzi“ podobé a mize
pfiznivé rozvijet citlivost smysla

a probudit tzv. ,cit” ditéte pro materidl, ktery vyhodné uplatni v dospélosti.
Smyslové cviceni mlze probihat formou manipulaéni hry s rlznymi druhy
materiall, kdy Zak miZze hmatem soucasné vnimat povrch dreva, jeho tvrdost,
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hmotnost, zrakem jeho zbarveni a strukturu, vini dfeva c¢ichem a sluchem
rozpoznat charakteristicky zvuk, vznikajici poklepem na drevo.
« Hravé experimenty s materialy

Ptipravte pro zaky jednoduché experimenty a formou ,hry“ s materidlem je
realizujte. Zaci mohou pozorovat materidly jen pouhym okem, ale také
pomoci lupy nebo mikroskopu. Tato ¢innost zaky vidy zaujme, bavi je, kdyz
spatfi mnohokrat zvétSenou strukturu tkaniny, dfeva aj. Mohou zkoumat
i zakreslit detailni strukturu, srovnavat a tfidit podle charakteristickych
vlastnosti, pavodu, pouZiti a své postiehy sdélovat ostatnim. Doporucuji, aby
si zaci vSimali typického vzhledu jednotlivych materidld a dokazaly
subjektivné vyjadrit své pocity prostfednictvim ndsledujicich otazek.

»Jak na mne plsobi konkrétni druh materidalu?“, ,,Co je na ném zvldstniho?”,

,,Cim se lisi, pfipadné shoduje ve srovndni s ostatnimi druhy?“, ,,Pro¢ se mi libi,

pro¢ neni na omak prijemny?“, ,,Co vSechno lIze s konkrétnim materidlem

délat, co je mozné z néj vytvorit, jak bychom pritom mohli postupovat?”,

+ Co se stane, kdys......?

Zaci maji na zakladé vlastnich zku$enosti uvadét zplsoby a moZnosti
pouzivani riznych druhl materidll v béZném Zivoté a soucasné premyslet, co
se stane s konkrétnim uZitkovym predmétem, aZ prestane slouZit svému
ucelu.

Pfipravte podnétné modelové situace pro Zzaky, které jim, jak maji
hospoddrné zachazet s materidly a s bézné uzivanymi predméty. Spolecné
s zaky premyslejte a hledejte moznosti, jak Setfit materidlem a omezit jeho
zbytecné plytvani. Vybidnéte je, aby sami ziskali informace v misté bydlisté
napf. o tom, jak se zachdazi s komundlnim odpadem, se zbytky léCiv,
nebezpecnymi chemikaliemi a dalSimi odpady.

1.5 Vztahy mezi technikou a ostatnimi oblastmi vzdélavani

Technické produkty, véetné materidlu, se vyuzivaji ve vSech disciplinach. Na zakladé
novych technickych poznatkl vznikaji technické novinky. Mnohdy se vyviji zcela nové
vyzkumné oblasti. Teleskop byl napt. za¢atek éry moderni astronomie a filmova
kamera byla za¢atkem zcela novych forem uméni. Naproti tomu vyuZiva technika,
ale také myslenky mnoha jinych disciplin a je jimi ovliviiovdna. Pravdépodobné
neexistuje jina disciplina tak Uzce spojena s jinymi obory, jako technika.

Technika ma své specifické obsahové zaklady s vlastnimi pojmy a principy, kterymi
se od ostatnich disciplin odliSuje. Riznorodé oblasti techniky jsou vSak Uzce spojeny,
ty, které je moino pozorovat pfi vyrobé generdtori a strojli jsou pouzivany
v energetickych systémech. Hodnota techniky, jako izolovaného oboru mize byt jen
sotva spravné ohodnocena, dulezité je, aby Zaci znali souvislosti a chapali, jak je
technika utvari.
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Pfirodni védy a technika jsou jako Siamska dvojCata: pfesto Ze maji svou vlastni
identitu, musi zUstat neoddélitelné spjata, aby mohla prezit. Pfirodni védy poskytuji
poznatky o pfirodnim svété, které dnes tvofi zdklady mnohych technickych
produktl. Na oplatku vybavuje technika ptirodni védy pracovnimi nastroji, které
potfebuji, aby prozkoumaly svét. V obou disciplindch existuje mnoho shod, napf.
vyvoj kodifikovanych predpis a dlivéra v to, Ze pfirodovédné teorie a technické
konstruovani jsou pod kontrolou. Jeden veliky rozdil mezi obéma oblastmi nicméné
existuje, pfirodni védy se snazi stavajici Universum (svét, vesmir) poznat a pochopit,
zatim co technika vytvari Universum (svét, vesmir), ktery v minulosti existoval jen
v hlavach vyndlezca.

Matematika a technika jsou mezi sebou rovnéz propojeny, ne vSak tak uzce jako
technika a prirodni védy. Matematika poskytuje jednu spolec¢nou fec, kterou mohou
byt pfirodni védy a technika prezentovany a nabizi technice i pfirodnim védam
dllezité analytické nastroje. Technické inovace, jako napf. pocitac, mohou vyvoj
matematicky modelovat, pfitom matematické objevy, jako teorie numerické
matematiky, mohou vést ke zlepSovani technickych proces( a produkt(.

Také ostatni vyzkumné oblasti jsou svazany s technikou. Konstruktéti mostd, prehrad
a budov jsou casto inspirovani uméleckymi formami. Technika mdze do znacné miry
ovliviiovat i humanitni védy nabidkou novych technickych moZnosti a pfistupu.
Syntetizator a pocitac prispély napt. ke komponovani a produkci hudby a pocitacové
databdze byly zdsadnim prevratem ve vyzkumu socidlnich véd.

Vzhledem k tomu, Ze vyucovani technickych predmétd koreluje v mnoha ohledech
s ostatnimi oblastmi osnov vSeobecného vzdélavani, je obzvlasté dllezité
zprostredkovavat technickou problematiku jiz v této rané fazi. Ucitelé mohou stavét
na spolecnych zdkladech techniky s ostatnimi subjekty napt. ptirodnich védach,
matematice, obcéanské vychové, jazykovém vyuéovani, zdravi, sportu, hudbé
a uméni. U&inny zplsob, jak vyuZivat obsah ostatnich pfedmétd v technice jsou
motivy popularni literatury, (napf. romany, encyklopedie aj.), které jsou vhodné pro
pfistupy k témto odkazdm.

Oc¢ekavanym vystupem na ZS je, identifikovat moZna spojeni mezi riznymi oblastmi
techniky a mezi technikou a ostatnimi obory vzdélavani. Zaci musi vyuZivat tyto
souvislosti k lepSimu porozuméni pro to, jak néco funguje, pokud jde o rQizné
technické postupy, jak jsou vyuZivany ptirodni zakony a jak se riizné oblasti techniky
navzajem ovliviuji. Zfizenim technickych odbornych pracoven, které umoznuji
vyuzivat specifika oboru, ma vyucujici moZnost integrovat myslenky jednoho
predmétu do vyuky dalSich predmétd. Mnoho déti je, napf. fascinovano raketami
a kosmem. Zde se uciteli naskyta vhodna prilezitost kombinovat obsah rdznych
vyucovacich predmétl. Zaci mohou zadit tim, 7e v pfirodovédném vyucovani
zkoumaji povrch Mésice a jeho obéZnou drdhu. Poté se mohou zabyvat historii
vyvoje rliznych raket. Mohou také navrhnout raketu a zhotovit jeji model. S pomoci
matematickych znalosti mohou odhadnout, jak daleko raketa doleti. A konecné
mohou napsat esej o tom, jaké by to bylo, kdyby sami cestovali. Ackoliv je technika
oblast s vlastnim specifickym obsahem a historii, ma mnohé vazby na jiné oblasti
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vzdélavani. Tim, Ze takova propojeni ve vyucovani probihaji je pro zaky jednodussi
pochopit, proc€ je dllezZité osvojit si urcité pojmy a principy.

Aby mohli pochopit propojeni rtiznych technickych oblasti a techniky s ostatnimi
oblastmi vzdélavani, maji se Zaci na ZS naudit ze:
e rlzné technické systémy casto pracuji spoleéné. V automatizovaném
vyrobnim procesu kupfikladu zasahuji pocitacové a vyrobni systémy jeden do
druhého.

e produkt, systém, nebo pfidruzené komponenty, které byly vyvinuty pro
specifické prostredi, lze pouZit i v jinych oblastech. Pocitatem Fizené
Cerpadlo, které bylo vyvinuto na zakladé vyzkumu biologické laboratore pro
sondu Viking, bylo pfizplsobeno, aby mohlo byt vyuZito jako inzulinova
pumpa, ktera umoZznuje diabetikim udrZovat automaticky presnou hladinu
cukru v krvi.

e poznatky jinych disciplin maji pfimy dopad na vyvoj technickych produktd.
Pohled na historicky vyvoj techniky umoziuje lidem, ucit se z Uspéchl
a neuspéchd jinych. Ostatné ziskané schopnosti z jinych obor( expanduji také
mezi technické poznatky. Schopnosti ziskané pti vyuce jazykd jsou napf.
uzZite¢né pfi prezentaci konstrukce. Pravidla kresleni mohou byt vyuZita pfi
zhotovovani konstrukci a tvorbé vzor( technickych produktl. Poznatky
pfirodnich véd a matematické zdkony ovliviiuji také produkty a provoz
technickych systému. Prirodovédné zaklady, jako Ohmlv zakon,
aerodynamické zakony a periodicka soustava prvkd, jsou vyuzivany pfi vyvoji
novych materiall a konstrukci. Matematické principy jako pouzivani méreni,
symboll, odhad(, pfesnost a proporcionalita, maji klicové funkce pfi vyvoji
produktu a pfi prezentacich konstrukci a provozu.

Obsah a formy vzdélavaciho systému v CR jsou v soucasnosti vymezeny Rdmcovymi
vzdélavacimi programy (RVP) pro pfislusny stupen vzdélavani. Jednotlivé skoly si je
mohou pfizptsobit dle podminek a moznosti do svych Skolnich vzdélavacich
programd (SVP). RVP pro ZS jsou ¢lenény do 9. Vzdélavacich oblasti, zastiedujicich
jednotlivé vyucovaci predméty dle jejich zaméreni a obsahu. Presto, Ze technika
nesporné ovliviuje vSechny z nich, jsou pro nas zamér nejvhodnéjsi vzdélavaci
oblasti ,Clovék a pfiroda“ zahrnujici ptirodovédné zamérené predméty a vzdélavaci
oblast ,,Clovék a svét prace” umozriujici sezndmit se nejen teoreticky, ale i prakticky
s materidly, prostfednictvim prakticky orientovanych cinnosti ve Skolnich dilnach.
Druhy material( jsou v dokumentu specifikované. Pro 1. A 2 stupefi ZS jsou to: papir,
textil, keramika, modelovaci hmoty, kovy, drevo, plasty a kompozitni materialy.
Zavérem je nutno konstatovat, Ze technickému vzdé&lavani na ZS v CR je vénovana

YT

desetileti na strnulych ptistupech a okraji zajmu verejnosti.
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Aby mohli pochopit propojeni riiznych technickych oblasti a techniky s ostatnimi
oblastmi vzdélavani maiji se zaci SS naucit ze:

Informaci o novém technickém produktu rozSifuje poznatky o technickych
souvislostech. Tyto nové zakladni poznatky pfimo ovliviuji schopnost vyvijet
a produkovat nové technologie. Jednad se o transfer technologii. Transfer technologii,
nebo spin-offs (odStépeni High-Tech firem, které s sebou berou poznatky), mohou
byt pro zaky velmi podnécuijici. Zaci maji mit dostatek pfileZitosti dojit ke zjisté&nim,
jak pfinosny je transfer technologii v technice a jejimi jednotlivymi obory. Kromé
toho se maji taky néco dozvédét o ekonomickém pfinosu transferu technologii.
Skrze vyuzivani rGznych informacnich pramenl tykajicich se technologického
transferu mohou Z4ci napf. pfipravit prezentaci objasnujici, jak mohou byt technické
poznatky prenaseny, jaky potencial skytaji pro nova poutziti a které prednosti maji.
V konkurencnim prostredi soucasného svéta je dllezité zajisténi patentovych prav.
Patenty jsou udélovany, aby chranily finan¢ni potencial napadu, vyndlezu, nebo
inovace. Ostatnim tak mazZe byt zabranéno napodobovani procesu a jeho findlnich
produktll, moZnost imitace je ostatnim umoznéna pouze tehdy, pokud poskytuje
vyndlezci financéni vyrovnani, nebo vyuziva vynalez, nebo inovaci pouze po predem
stanoveném terminu. Naproti tomu jsou pfirodovédné poznatky c¢asto sdélovany
Siroké verejnosti prostfednictvim otevienych prezentaci na konferencich, nebo
zverejnénim ve védeckych ¢asopisech.

Pfirodni védy, matematika, inZenyrstvi, jazykovéda, zdravotnictvi, obrazové
a muzické umeéni, tak jako socidlni védy, jsou obsahové pfimo spojeny s technikou.
Ucitelé téchto obord mohou vyuzivat naradi, predméty, materidly, simulace
a pocitatové modely, aby jejich vyuka byla ndzornéjsi. Stejné tak mohou Zaci
pfitechnickém vzdélavani v odborné pracovné vyuZivat poznatky ostatnich
predméta.

KdyZ Zaci napf. ve sportovnich lekcich diskutuji na téma ergonomie, mohou ziskané
poznatky o otazkdch ergonomie vyuzivat i vtechnickém vzdélavani. Mohou
informace ziskané v télesné vychové o zatizeni, tykajicich se dynamiky sil, kterému
je télo vystaveno, propojit s poznatky pfirodnich véd a matematiky a pak navrhnout
model pro prodejnu kol na krajském veletrhu, nebo funkéni kus ndbytku. Na zakladé
propojeni i technickych znalosti s poznatky jinych u¢ebnich pfedmét(i se mohou z4ci
dozvédét vice o okolnim svété.

Aby mohli pochopit propojeni mezi rliznymi technickymi obory a techniky
s ostatnimi oblastmi vzdé&lavani, maji se Zaci SS naucdit, ze:

G. Transfer technologii se uskutecniuje tehdy, kdyz novy uzivatel vyuziva inovaci,
ktera byla pGvodné vyvinuta pro urcity specificky ucel, v jiném kontextu. Pro
konstrukci invalidniho voziku se napf. vyuzivaji materidly plvodné vyvinuté pro
astronautiku, které maji mensi hmotnost a vozik je tak snadnéji ovladatelny.

H. Technické inovace vznikaji ¢asto, kdyz jsou navzajem sdileny napady, poznatky
a dovednosti urcité technické oblasti, nebo jinych technickych oborech. Vyména
poznatkll o zavlaZovacich technologiich umozZnuje napf. rozvojovym zemim
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vyzkouSet nové ndpady, nebo zmeénit dosud vyuzZivané systémy tak, aby byly
efektivnéjsi.

I. Technické napady mohou byt mnohdy chranény patentem. Ochrana vyndlez(i ma
veliky vyznam pfi vyméné technickych poznatk(. Casto je napad chrdnén pomalym
a zdlouhavym procesem patentovani. U¢elem patentu je, chranit investice vynalezce
a je-li to nezbytné, poskytnout Gvér.

J. Technické vzdélavani umoznuje pokrok v prirodnich védach a matematice. Plati
to i obracené. Vyvoj bindrniho systému, moznost kdédovani jednicek a nul, vynalez
tranzistoru stavebniho elementu nahrazujiciho elektronky a vyuzivani integrovanych
obvodu, tj. shluku milionu mensich tranzistor(, pfispéli ke vzniku nové generace
strojl, od prenosného pocitace a CD-prehravace, az k digitdlnimu TV vysilani. Data
pouzivana pri vyvoji digitalnich zafizeni vyuzivajici poznatky matematiky a pfirodnich
véd, vedla k dalSim rlznym novinkam, jako jsou napf. pocitacové simulace. Tyto
inovace jsou nasledné wvyuzivdny kobjevovani novych myslenek matematiky
a pfirodnich véd a ty generuji dalsi objevy.

Navrh vyucovani

Ucitel biologie pan C., a ucitelka techniky, pani M., zpracovali spole¢né navrh
vyucovaci jednotky k tématu klouby, Slachy, svaly a protézy.

Ve vyucovani biologie se Zaci ucili pomoci lidské kostry a souvisejicimi obrazky, jak
razné casti téla funguji a jak je Ize identifikovat.

V technickém vzdélavani se Zaci dozvédéli néco malo o vyvoji protéz v historii.
Nasledné se Zaci rozdélili do skupin, aby protézu vyrobili vliastnima rukama. Kazda
skupina obdrzela lepenku, motouz, elastickou pasku, brcka, lepidlo a ndz. Bylo
stanoveno, Ze tato ruka zvedne tenisovy micek a poloZi ho na kus papiru na plose
stolu a musi zvednout a pouzivat telefon s otocnym volicem. Kromé toho bude kazda
ruka pfedvedena v samostatné prezentaci. Po nékolika vyucovacich lekcich Zaci své
»ruce” otestovali a rozhodli, zda napliuji stanovena kriteria.

Vysledkem procesu uceni v obou predmétech, byla jasna predstava zak( o prislusné
funkci kloub, Slach a sval(; kromé toho poznali soucinnost technickych disciplin pfi
vyvoji @ manipulaci s protézami, které maji napodobovat télesné funkce.
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2 Drevo

Cil kapitoly

Q
@\ Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e Ziskat prehledné informace a vzajemné vztahy mezi péstovanim, funkci
a vyuzivani lesa.
e Doplnite si poznatky o Zivoté stromu, jeho rlistu a procesu fotosyntézy.

e Osvojit si zakladni poznatky o sloZeni dfeva, jeho fyzikalnich a mechanickych
vlastnostech, tézbé, vyrobé feziva zplsobech zpracovani.

Klicova slova

( Vlastnosti dreva, rlist stromu, lesni porosty, téZba a zpracovani dieva, vyuziti dreva,
fotosyntéza.

Doporucena hodinova dotace

2*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy

Metody:
e Slovni (vypraveéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody ndzorné demonstraéni (predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.

e Frontalni vyuka.

e Skupinova a kooperativni vyuka.
e Samostatna prace zaka.

e Projektové vyucovani.

Vzdélavaci oblast RVP ZV
o Clovék a pfiroda

o Fyzika (Latky a télesa, Mechanické vlastnosti tekutin)

o Chemie (Pozorovani, pokus a bezpecnost prace, Casticové slozeni
latek a chemické prvky, Chemické reakce, Organické slouceniny,
Chemie a spolec¢nost).

o Prirodopis (Obecna biologie a genetika, Biologie rostlin,
Neziva priroda, zaklady ekologie, Praktické poznavani pfirody).

o Zemépis-Geografie (Geografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografie, Regiony svéta, Spolecenské a hospodarské prostiedi,
Zivotni prostiedi).
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e Clovék a svét prace
o Pracovni ¢innosti (Prace s drobnym materidlem, Konstrukéni ¢innosti).
o Pracovni vychova (Prace s technickymi materidly, Design a
konstruovani, Prace s laboratorni technikou, Vyuziti digitalnich
technologii).

2.1 Vlastnosti dfeva

Drevo bylo jiz od davné minulosti jednim z nejrozsitenéjsich material( a dodnes hraje
dllezitou roli v Zivoté lidské spolecnosti. Postupem civilizace se ménily zplsoby
vyuzivani dreva.

Z pGvodni formy rostlého dreva, které se pouzivalo jako palivo, pfes jeho mechanické
zpracovani az po vyuzivani v chemickém pramyslu. Pfi vystavbé lidskych obydli se
pouziva od nejstarsich dob a na venkové zlstalo prevaZzujicim stavebnim materialem.
V oblastech, kde téZba drfeva a jeho femesIné zpracovani byly jednou
z mala pracovnich pfilezitosti, vznikaly pracovni specializace a femesla, jako napfr.
drevorubec, uhlif, tesar, kolar, bednar, truhlar, ¢i tesar. Dodnes se zachovaly unikatni
drevéné predméty vzdcna dila a pamatky, které mistfi téchto remesel vytvofrili.
Ptirodni produkt-dfevo vykazuje jako material fadu cennych vlastnosti, umoznujicich

o

jeho mnohostranné vyuziti. Pfedstavuje lehky a pfi tom pevny material, snasejici
velké zatizeni, velmi dobre tepelné izoluje, snadno se opracovava, da se pomérné
snadno spojovat a lepit. Vynikajici jsou i jeho rezonancni vlastnosti, které ho cini
nenahraditelnym materidlem pfi vyrobé hudebnich nastrojd. Dfevo pusobi Zivé,
pékné voni, vyvolava prijemny pocit tepla pri doteku i pohledu a pozitivné tak pisobi
na lidskou psychiku. Spolu s fadou dalSich specifickych vlastnosti lze dreva
mnohostranné vyuZzivat pfi vyrobé stavebnich prvkd a konstrukci, ndbytku, obald,
sportovnich potreb, naradi, nastrojd a hradek i mnoha drobnych predmétu
v domadcnosti.

Drevo jako materidl vSak z hlediska zpracovani vykazuje i nékteré negativni vlastnosti
jako je napf. sesychani, bobtnani, borceni, hniti, hofeni. Nékteré z nich Ize odstranit
cestou mechanického a chemického zpracovani na riizné konstrukéni materialy, jako
jsou preklizky, latovky, drevotfiskové, i drevovlaknité desky. Témito zpUsoby
zpracovani se moznosti uziti dfeva dale rozsifuji a umoznuji jeho Sirsi vyuziti napf. pfi
vyrobé vagonl letadel, stroji a stavebnich prvk(. Konzervaci dfeva specialnimi
latkami dosahujeme jeho vyssi odolnosti vici hnilobé, povétrnostnim vlivim a ohni.
Takto upravené drevo se da s Uspéchem pouZivat ve stavebnictvi, k vyrobé prazct
a sloupl elektrického vedeni. Chemickymi procesy ziskdvame ze dreva i dalsi cenné
produkty, jako jsou napt. papir plasty, dfevéné uhli, lih, ocet, lepidla, laky, IéCiva,
krmiva aj. V poslednich letech stoupa obliba dreva, jako energeticky vyznamného
ekologického paliva-biomasy pfti spalovacich procesech.

V prabéhu c¢asu neztratilo dfevo na svém vyznamu. Pro sv{j prirodni charakter,
vyhodné mechanické a fyzikalni vlastnosti, pfijemné psychologické ucinky a Siroké
vyuziti v praktickém Zivoté je proto stdle Zzadanym materidlem a velmi cennou
obnovitelnou univerzalni surovinou.
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2.2 Rust stromu

Dreviny stromovitého vzrlstu se skladaji z kofene, kmene a koruny. Kofeny maji
funkci mechanickou (ukotvuji strom v pudé), vyZivovaci a zasobni. Kmen je nosnikem
vegetacnich orgdnd, spojuje koreny s korunou a zajistuje tak dopravu Zivin z korent
do koruny a ukladaji se v ném zasobni latky. Koruna je nosi¢em asimilacnich
a rozmnozovacich organ(. Jejim Ukolem je vést do nich Ziviny a ukladat zasobni latky
ve vétvich. Listy, Ci jehlice zajistuji kromé asimilace (tvorby Zivin) i odparovani
prebytecné vody (transpirace). Stromy rostouci v lesnim spolecenstvi — zapoji, maji
spodni ¢ast kmene bez vétvi. Naproti tomu stromy rostouci osaméle — solitéry jsou
Casto zavétveny az k zemi a jejich drevo je proto sukovité.

Strom, stejné jako jiné organismy pfijima potravu, dycha, roste, zajistuje
rozmnozovani svého druhu, starne a nakonec hyne. K Zivotu potiebuje teplo, svétlo,
vodu, vzduch a Ziviny (ve vodé rozpusténé nerostné soli), které pfijima pomoci
kofenu z pldy. Nezbytnym pro Zivot stromu je uhlik, ktery strom ziskdva ve formé
oxidu uhlic¢itého ze vzduchu listy, nebo jehlicemi (asimilaénimi organy). Oxid uhlicity
se v nich rozkladda na uhlik a kyslik, pficemz kyslik je ,,vydechovan® do ovzdusi a uhlik
spole¢né s vodou vytvari v asimila¢nich organech ustrojné latky — Skroby.
Za slunecniho svitu se Skroby hromadi v zrnkach listové zelené a v noci jsou
prostfednictvim lyka a dfefiovych paprskl odvadény do kmene

a dalSich casti stromu, kde slouZzi bud' k tvorbé dfevni hmoty, nebo se ukladaji jako
latky zasobni. Tento slozity a pro ¢lovéka zivotné dlilezity chemicky proces premény
neustrojnych latek na Ustrojné se nazyva asimilace. ProtoZe tato pfeména probiha
pouze za pfitomnosti denniho svétla, nazyvame ho také fotosyntéza.

Zakladni stavebni jednotka dfeva je rostlinna bunka. Je to nejmensi stavebni prvek,
ktery muze za danych podminek samostatné existovat, nékteré z nich jsou Zivé a jiné
odumfelé. Zivy strom je tvofen velkym poétem bunék, vytvarejicich spolu rostlinna
pletiva. Nékteré z nich jsou vodivé, zajistujici vzestupny ¢i sestupny proud Zivin,
v nékterych se ukladaji zasobni latky a jiné plni funkci mechanickou — vyztuZujici.
Délkovy rast obstaravaji u stromu vrcholové pupeny, rist do Sirky zajistuje délivé
pletivo kambium, uloZzené v dfevnim valci mezi dfevem a Iykem. Pletivo oddéluje
kazdy rok v pribéhu vegetacniho obdobi smérem dovnitf kmene vrstvu drevni
hmoty — letokruh a smérem ven, buriky lykové. U porazenych strom( si mizeme
pomérné snadno zjistit jejich stafi tak, Ze si spocitame pocet letokruhl na kmeni,
nebo parezu. Pocet letokruhl odpovida priblizné stari stromu.

Dievni hmota se skladd z uhliku, kysliku, vodiku, dusiku a malého mnozstvi
chemickych prvk(i obsazenych po spdleni v popelu. Z téchto prvkd jsou tvoreny
zakladni chemické slozky dreva, z nichZ nejdulezitéjsi jsou celuldéza, hemiceluldzy
a lignin.

Vétsina stromovych druhl je vysokd 30-50 metr(l. Mamuti stromy v Kalifornii
dosahuji vysky az 100 metrd. Nejvyssi listnaté stromy na Zemi, blahovicniky
(eukalypty), jsou domovem v Australii. Mezi vzristem urcitého stromu a jeho starim
existuje prosty vztah. Rychle rostouci dreviny se nedozivaji vysokého véku je to jen
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nékolik desetileti, vyjimecné jednoho sta let (napf. bfiza, olSe, nebo topol). Jiné
stromové druhy rostou pomaleji a dozivaji se vyssiho véku napt. buky a smrky 200-
300 let. Z domacich listnac¢l dosahuji nejvyssiho véku lipy a duby aZz 500 let i vice.
Méreni provedena v Kalifornii na porostech sekvojovce obrovského, prokdazala
u nékterych jedincl stari az 3000 let. Kdyz kli¢ila semena dnes nejstarsich sekvojovcl

v Evropé pravé koncila doba bronzova. Nejstarsi dosud Zijici stromy nasi planety jsou
borovice osinaté v Siefe Nevadé. Prokazany vék cita 4 700 roka.

2.3 Lesy

Zdrojem drevni suroviny jsou lesy, které jsou povazovany za vyznamnou soucast
narodniho hospodarstvi. Svymi funkcemi wvytvareji Clovéku nezbytné Zivotni
prostiedi. Jsou zasobdrnou vody a reguluji vodni hospodarstvi krajiny. Velkd
mnozstvi srazkové vody jsou zadrzovdna kofenovym systémem a v podobé vody
spodni, nebo tekouci jsou postupné uvolfiovana. V lesnatych oblastech, ve kterych
jsou desté Casté, se potoky a reky jen zfidka kdy rozvodnuji. Lesy zadrzuji vodu
a zabranuji tak povodnim. Ty se vyskytuji hlavné tam, kde byly velké plochy lesl
vymyceny a kde se za prudkych destd voda rychle shromaziduje v odtoku.
Hospodarenim s vodou v oblastech s lesnimi porosty Uzce souvisi ochrana pudy.
Tam, kde se lesy bezohledné velkoplosné kaceji, plsobenim vétru a desté, pady
rychle ubyva. Les poskytuje domov a podminky pro Zivot mnoha druhim fauny
a fléry. Také pro lidi je vyhledavanym mistem k aktivnimu odpocinku a relaxaci.
Pobyt v lese je vSak vazadn na urcita pravidla. Zvlasté dbame na to, abychom se
chovali tiSe, udrzovali poradek a nezanechavali odpadky, velmi ostraziti musime byt
pfi manipulaci s ohném. V oblastech, které byly vyhlaseny narodnimi parky,
rezervacemi, nebo chranénym ldzemim se pohybujeme pouze po vyznacenych
stezkdch a fidime se pfedepsanymi pokyny.

Lesni hospodarstvi zajistuje trvalou produkci dfeva a rozvoj ostatnich uzite¢nych
funkci lesa. Tyto uUkoly plni obnovou lesa, jeho péstovanim, ochranou, tézbou
a dodavkami dtivi i dalSich produkt(. Nase lesni porosty jsou zakladany vétsinou
vysazovanim sazenic na vytézené plochy-zalesfiovanim. Jen mensi ¢ast porostl se
zmlazuje pfirozené ze semen — naletem. Obnova lesa zacina zakladanim lesnich
Skolek. Vétsinou je ohrazujeme pletivem, abychom znesnadnili pfistup lesni zvére,
ktera by sazeni¢ky poskodila okusem. Semena pro vysev se ziskavaji sbérem
z vybranych porostl a vysévaji se zpravidla do sklenikl. Vyrostlé semenacky jsou
presazovany na venkovni plochy, kde jim je po nékolik let vénovana potfebnd péce,
jakmile stromky povyrostou a zesili, jsou expedovany k zalesfiovani. Prvofadym
ukolem ve vysadbé je zalesnéni vytéZzenych ploch v co nejkratsi dobé.

V dalsim obdobi se vénuje péce mladym stromkdm prorezdvkami a probirkami, které
maji usmérnit jejich jakost a druhovou skladbu. Doba od vysazeni porostu, po jeho
vytéZeni se nazyva doba obmytni a u nasich drevin se pohybuje kolem jednoho sta
let. Dozor nad témito Ukoly vykonavaji lesnici — revirnici, ktefi pecuji o jednotlivé
lesni reviry, reguluji stav zvéfe a udrzuji v lese poradek.
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Lesy zaujimaji na Zemi asi jednu tretinu ploch souse, avSak nejsou rozloZeny
rovnomérné, velka ¢ast lest je dosud nepfristupnd. Nejvice lesli se nachazi v Kanadé,
Rusku, Jizni Americe a Severni Evropé. Z celkového mnoZstvi zaujimaji listnaté lesy
60, jehlicnaté 35 a smiSené 5 %. V nasi republice zaujimaji lesni porosty asi jednu
tfetinu Uzemi statu. Soucasna skladba porostd v CR je 75 % jehliénand a 25 %
listnacl. Z jehli¢natych strom( vyrazné dominuje smrk, nasleduje borovice, jedle
a modfin. Z listnatych maji nejvétsi zastoupeni buk a dub, nasleduji javor, jasan,
bfiza, topol, olse aj. V minulosti byly v nasich lesich vysazovany smrkové monokultury
kvlli jeho rovnému, dlouhému kmeni, pomérné malému osazeni vétvemi a rychlému
ristu. Dnes s odstupem casu hodnotime vysazovani monokultur jako velkou
nevyhodu, kterd spociva v nebezpeci klrovcovych kalamit. Jestlize tento hmyz
napadne smrkovou monokulturu napf. po polomech, je cely porost vydan na pospas
tomuto Skddci. Proto se dnes jiZz snazime zakladat lesy smisené, které toto nebezpedi
minimalizuji.

V soudasnosti se stdva stale aktualnéjsim problém ochrany ZP, ktery se lesniho
hospodafrstvi Uzce dotykd. Nejen Ze smog, prach a primyslové zplodiny pusobi na
stromy destruktivné, ale navic jsou masivné vytézovany i tropické destné pralesy
a lesnich porostli na Zemi ubyva. Je proto dulezité, aby si lidé uvédomovali, Ze je
tfeba prirodé pomahat. NemlzZeme pouze brat, musime taky vracet. Napf. [épe
hospodarit s odpady, vysazovat stromy, sniZovat prasnost, emise, spotiebu
chemickych prostredkl a Zit stfidméji. Vzdyt lesy jsou plice nasi planety a bez nich
by Zivot nebyl mozny. Jediny vzrostly dub, jehoZ celkova plocha list(i obnasi 1 600
m2, uvolni za den 7000 | kysliku. Takové mnoZstvi vydd na objem tak¥ka 35 m3
vzduchu k dychani, ktery pokryje denni spotfebu vice nez 50 lidi. Prepocitame-li tato
Cisla na nékolika hektarovy lesni porost, ukazZe se, jak nepostradatelné lesni porosty
jsou.

Fotosyntéza je nejdllezZitéjsi chemicky proces na Zemi. Lidska produkce vyjadrena
v tundch je ve srovndni s produkci fotosyntézy miziva. Na celém svété se v priméru
za rok vyrobi 350 mil. tun oceli a 325 mil. tun cementu. VSechny zelené rostliny
vyrobi naproti tomu ro¢né 130 mld. tun cukru, a to v procesu, ktery se dosud nikomu
nepodafilo v Zadné laboratofi zopakovat, v procesu, ktery potfebujeme nezbytné
k Zivotu a kterému sotva za¢indme rozumét. Proto je tfeba lesy chranit, a to nejen
pred skldci jako jsou dfevokazné houby, nebo hmyz, ale hlavné pred necitlivou
lidskou ¢innosti.

2.4 Tézba a zpracovani dreva

Tézba dreva zacina kacenim strom( pomoci motorové retézové pily. LeZi-li strom na
zemi, nasleduje jeho odvétvovani. Jakmile je zbaven vétvi, odkorni se. Dfive se klra
odstranovala ru¢né, dnes jiz tuto namahavou praci vykonavaji stroje. Odkorfiovani
umoziuje rychlejsi vysychani difeva a omezuje tak moZnost jeho napadeni
drevokaznym hmyzem, nebo houbami. Vsem produktim vzniklych lesni téZzbou
fikdme surové drivi. Toto se vytahuje z lesnich porostl k cestdm pomoci traktord,
lanovek a dalSich mechanism(, v nepfistupnych mistech se vyuZiva konské sily.
Surové drevo se soustfeduje na lesni sklady a odtud je specidlnimi motorovymi
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vozidly expedovano ke spotiebitelim. Kromé dFivi Ize z lesa vytézit i dalsi produkty,
napf. tfislovd klGra ze smrka. Trisloviny se pouzivaji predeviim v kozedélném
pramyslu k vycinovani kGzi ale i vyrobé barev, |ékl, aj. Kaidoroc¢né probiha
v profezavkach, nebo specidlnich plantazich tézba vanocnich stromk(. Opomenout
nelze ani pryskyfici, brfezové prouti, lyko, raselinu, ¢alounickou travu a dalsi
produkty.

Kmeny surového dreva tzv. vyfezy se zpracovavaji na pilach, kde se podélnym
roziezavanim kmena vyrabi fezivo, jejich soucasti byvaji mnohdy i linky na vyrobu
drevovlaknitych, ¢i drevotfiskovych desek vyuZivajicich vznikly odpad. K vyrobé
feziva slouzi pilafské stroje, predevsim rdmové (katr), pasové a okruzni pily. Moderni
zavody maji tyto stroje sestaveny do vyrobnich linek, fizenych pocitatem. Rezivo se
podélnym roziezdvanim, podle tvaru prlrezu a rozméru déli na: deskové (prkna
a fosny), hranéné (hranoly, hranolky), polohranéné (polstare a trdmy) a drobné (listy,
laté).

Vyrobené fezivo se mlze ihned expedovat ke spotrebiteli, nebo se uklada do tzv.
hrani, ve kterych se susi. Vzhledem k tomu, Ze pfirozené suseni dieva je dlouhodoby
proces trvajici i nékolik let, byvaji soucasti téchto zavodl umélé susarny, zkracujici
podstatné dobu jeho vysouseni. Faze suseni dfeva je velmi dlilezity proces ovliviiujici
jeho kvalitu a moznosti dalSiho zpracovani. Po skaceni stromu ze dieva unikd voda
a jejim unikem se snizuje jeho objem a hmotnost — dfevo sesychd. Vyschlé drevo,
muzZe naopak vlhkost ze vzduchu pfijimat a zvétSovat tak svlij objem i hmotnost—
drevo bobtnd. Zasadnimi pro vyuzivdni a zpracovani dfeva jsou jeho fyzikdlni
a mechanické vlastnosti. Nékteré z nich mlZzeme zkoumat svymi smysly (napt. barvu,
lesk, vani a kresbu). Jiné mizeme hodnotit pouze jazykem ptirodnich véd (napf.
hmotnost, hustotu, izola¢ni a akustické vlastnosti, pevnost, pruznost a tvrdost). Pro
zpracovani se pouzivaji rGzné druhy drev, z nasich mékkych zejména nazloutly smrk,
ale také Zlutou, az nacervenalou borovici, nebo oranzovou olSi. Z tvrdych pak
nartzovély buk a Zlutohnédy dub. Nejpruznéjsi direvo ma jasan a nejtvrdsi habr.
Zajimavou kresbu vyvari dfevo ofesaku a Svestky. K fezbdarskym pracim je vhodné
mékké bilé aZ nazloutlé lipové dievo. K soustruzeni se hodi javorové a hruskové
dfevo. Vyuziva se i modfinové, jilmové, akatové a topolové drevo.

Drevo, jako bezprostfedni a neménny pfirodni produkt je nam nesporné velmi blizké.
Jeho psychologické ucinky vyvstdvaji ze spoluptsobeni dvou zakladnich elementl —
vzajemné interakce mezi pfirodou a ¢lovékem. Vyznam dreva pro vytvareni naseho
vnitfniho svéta, pravé tak jako napf. vyznam klze, viny a kamene dokladaji
estetickou a psychologickou cenu prirodnich materialG. Drevo vidy bylo a je stéle
pouzivano jako vSestranna surovina, kterou mame k dispozici, jako lehce a vSude
okolo nas dostupny materidl.

Podnéty pro praktickou c¢innost déti.

Vytvorte vzornik tuzemskych jehliénatych (smrk, jedle, borovice, modftin) a listnatych
drevin (buk, dub, javor, jasan, olSe, lipa, akat). Vyhledejte a popiste jejich vzhled
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(barvu, texturu) a vlastnosti, véetné moznosti zpUsobU jejich praktického vyuZiti.
Celek doplrite fotografiemi jednotlivych stromd.

Navrhnéte a ve Skolnich dilndch zhotovte pfimérené narocny vyrobek ze dreva.
Vytvorte jednoduchy technicky nacrt, pracovni postup, vyjmenujte materidly, naradi
a pomucky potrebné k realizaci zaméru.

Navrhnéte aktivity zamérené na ochranu lesa, vramci Skoly, obce, nebo
ekologickych organizaci napt., formou uklidu a sbéru odpadk, zalesfiovani, ¢iSténim
vodnich zdrojq, turistickych tras apod.

Kontrolni otazky

1.Vyjmenujte nejdGleZit&jsi druhy stromd v lesich CR

2. Vyjmenujte negativni vlastnosti dfeva jako materialu.

. Kterymi aktivitami mGzeme osobné prispét k ochrané lesa.

. Jaké funkce plIni kofeny, kmen a koruna stromu?

. Které zakladni chemické prvky dfevo obsahuje?

. Jak se jmenuje a jak Skodi nejcastéjsi Skidce smrkovych porost(?
. Vyjmenujte druhy tvrdych a mékkych drevin.

. Vysvétlete pojem sklenikovy efekt.

. Co je to fotosyntéza?

O 00 N O UL A W
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3 Papirenské materialy

»Papir povazuji za symbol skromnosti a pokory. Je bezprostrfedni, ale nevtiravy, bezbranny a neskodi,
prosty, dostupny pro vsechny, oslovuje zrak a hmat“, (Kocandrle, J., Domov 12, 1999)

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e Vytvofit si blizsi predstavu o technologii papirenskych produkt(.
e Ziskat stru¢ny prehled o zakladnich druzich a vlastnostech béZnych
papirenskych materidld.
e |Interpretovat fadu zajimavosti o papiru.
e Realizovat pfipravu inspirativnich podnétd pro praktickou ¢innost s Zaky.

Klicova slova

Papir, papyrus, technologie vyroby, Upravy papiroviny, druhy a vlastnosti papiru,
podnéty pro praktickou ¢innost zak(.

Doporucena hodinova dotace

4*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy

Metody:
e Slovni (vypraveéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody ndzorné demonstraéni (predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.
Formy:
e Frontalni vyuka.
e Skupinova a kooperativni vyuka.
e Samostatna prace zaka.
e Projektové vyucovani.
Vzdélavaci oblast RVP ZV
o Clovék a pfiroda
o Fyzika (Latky a télesa, Mechanické vlastnosti tekutin)
o Chemie (Pozorovani, pokus a bezpecnost prace, Casticové slozeni
latek a chemické prvky, Chemické reakce, Organické slouceniny,
Chemie a spolecnost).
o Prirodopis (Obecna biologie a genetika, Biologie rostlin,
Neziva ptiroda, zaklady ekologie, Praktické poznavani pfirody).
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o Zemépis-Geografie (Geografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografie, Regiony svéta, Spolecenské a hospodarské prostredi,
Zivotni prostiedi).
o Clovék a svét prace
o Pracovni ¢innosti (Prace s drobnym materidlem, Konstrukéni ¢innosti).
o Pracovni vychova (Prace s technickymi materidly, Design
a konstruovani, Prace s laboratorni technikou, Vyuziti digitalnich
technologii).

Papir je snadno dostupny, vsudypfitomny material, ktery je vidy ,po ruce”.
Ve srovnani s jinymi materidly neni financné pfilis nakladny. Ve Skolni praxi je papir
velmi oblibeny a zfejmé nejvice uzivany material. Jiz predskolni déti snadno zvladnou
zakladni pracovni techniky s papirem-trhdni, stfihani, ohybani, ryhovani, skladani,
lepeniijednoduché zplsoby ploSného i prostorového tvarovani papiru. Aby Z4ci lépe
poznaly vlastnosti jednotlivych druhl papiru, mohou s nim provadét rlzné
experimenty, pozorovat, jak se projevuje béhem zpracovani v rliznych podminkach.
Spolecné s ucitelem si Zaci mohou vyzkouset, jak se déla recyklovany rucni papir, jak
se barvi, potiskuje ¢i jinak dekoruje. Svymi efektnimi barevnymi variacemi je zaujme
dekorativni Skrobova technika, kterou pouzivali v minulosti knihati k dekorovani
papiru. Zaci si mohou vytvofit vlastni knizku, leporelo, nebo dopisni obalku, i
blahopfani. Mohou si vyzkouset zndmou techniku kaSirovani a z papirové hmoty
vytvaret masky, plastické mapy a jiné objekty Z kartonu nebo vinité lepenky mohou
konstruovat jednoduché prostorové konstrukéni modely véci a predmétl ze svéta
techniky.

3.1 Zajimavosti z historie

| - Papir, jako material s letitou tradici sehrdl v déjinach lidstva vyznamnou roli,
‘ z zejména pfi Sifeni vzdélanosti a kultury. Dfive byl materidlem velmi vzacnym,
ale v prabéhu c¢asu se jeho pavodni funkce znacné rozsifila. Vyuziva se nejen
v polygrafickém priimyslu, v obalové technice a bytové kulture, ale také ve
stavebnictvi, zdravotnictvi a v mnoha dalSich oblastech Zivota. Pro svoji
nendpadnost a vSudypfitomnost se stal papir pro dnesSniho ¢lovéka vSednim
materialem.

+  Podle historickych dokumentl se papir u nas vyrabi od roku 1499, kdy
papirenské, tzv. ,bilé femeslo” v nasich zemich zdomacnélo a rychle se rozvijelo.
Vzacnou historickou raritou je dodnes prosperujici ru¢ni papirna v Losinach na
Severni Moravé, kde se od roku 1596 vyrabi nepretrzité kvalitni rucni papir,
podle tradi¢nich technologickych postup(.

+ Lidé v pribéhu déjin hledali zpGsoby jak spolehlivé a trvale uchovat informace
a své myslenky predavat dalSim generacim. Historické prameny se zminuji
o psani na kamenné, hlinéné ¢i voskové tabulky nebo dokonce na hladce
vyCinénou zviteci kUzi - tzv. pergamen, ale také na rostlinna vldkna. V Egypté jiz

26



ve 3. tisicileti p. n. I. psali na plochu, vytvorenou ze slepenych prouzkl lykovych
vldken papyru-rostliny, podle které byl papir pozdéji pojmenovan.

Vynalez papiru v dne$nim slova smyslu se pfipisuje Cing, kde pFiblizné ve II.
stoleti n. |. se podafilo vyrobit prvni list papiru z lyka moruse. Vyrobni princip
spocival ve vytvoreni vlaknité fidké kase z vody a vlaken moruse, ktera se ve
vodnim prostfedi vzdjemné propojila, a po vysuseni vznikl list papiru. Vyroba
papiru v Ciné byla dlouho tajemstvim a do Evropy pronikla teprve ve 12. stoleti
pres Arabii. Na nasem uzemi udajné vznikla prvni papirna v Chebu za vlady Karla
IV. v roce 1370, ale podle historicky doloZenych zprav byla zaloZzena prvni
papirna ve Zbraslavi az v roce 1499.

Fakt, Ze clovék se mnohé naudil od ptirody, dokazuje objev francouzského
prfirodovédce A. F. de Réamura, ktery dlouhodobé sledoval vosy pfi stavbé
hnizda. Zjistil, Ze vosy vykusuji staré ztrouchnivélé drevo, které rozmélni se
slinami a vytvafri material, podobny svou lehkosti i strukturou papir. Na zakladé
svého zjisténi navrhl tehdy (r. 1719) Kralovské akademii v PafizZi, aby se papir
vyrabél ze dreva. Jeho origindlni, nad¢asova myslenka vsak nasla uplatnéni
mnohem pozdéji, teprve v souvislosti s rostouci poptavkou po papiru a s novymi
technickymi objevy, které vyrobu papiru ze difeva umoznily. Hlavni surovinou
pro vyrobu papiru v nasSich podminkach, byla aZz do poloviny 18. stoleti Inéna
a konopnad, pozdéji bavinéna textilni vldkna, ktera se ziskavala ze starych hadra.
Ty se sbiraly, praly, trhaly a péchovaly do jam v zemi, kde po néjakou dobu
zahnivaly, aby se pozdéji mechanicky rozvlaknily na mensi vldkna.

Drevo jako novy surovinovy zdroj se zacalo pouZivat na vyrobu papiru teprve
kolem roku 1760. Postupné se podafilo odhalit chemické sloZeni dfeva a ziskat
Cistou makromolekularni latku-vldknitou celulézu, ktera je dodnes hlavni
vychozi surovinou pro vyrobu papiru. Dnes vime, Ze papir Ize vyrabét z kazdého
pfirodniho vlaknitého materidlu, ktery byl predem mechanicky ¢i chemicky
upraven tak, aby se celulézova vlakna vzdjemné propojila-zplstnila a vytvofila
souvisly plosny celek list papiru.

3.2 Technologie vyroby papiru — z ¢eho, jak a kde se papir vyrabi

Z technologického hlediska je papir umély produkt vyrabény ve formé ohebnych
pevnych listli, které vznikaji zplsténim jemnych celulézovych vldken ve vodnim
prostiedi. Kazdy druh papiru ma charakteristické vlastnosti, které ho predurcuji
k budoucimu vyuZiti v praktickém Zivoté.

Papir Ize teoreticky vyrabét z kazdého vldknitého rostlinného materidlu (dreva,
slamy, konopi, Inu, baviny), ktery je pfedem upraven tak, aby se celulézova vldkna
mohla vzajemné spojovat v souvisly plosny celek a vytvofit list papiru potrebné
pevnosti a struktury.

Soucasna velkokapacitni vyroba papiru je od prvniho az do posledniho kroku fizena
automaticky. Papirensky podnik tvofi obvykle celuldzka, kde se ze dreva ziskavaji
vldknité polotovary-buni¢ina a drevovina. VIdkniny obsahuji tfi zakladni latky:
celulézu, hemiceluldzy a lignin.
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Celuldza (Ce Hio Os) n H2O tvofi podstatnou ¢ast stén rostlinnych bunék a patfi
k nejrozdifendj$im organickym latkdm v piirodé. Cista celuléza, podobné jako
hemiceluléza, ma vlaknity charakter na vzduchu se jevi, jako absolutné bila a dobfre
odolava pusobeni chemikalii. Bunicina je bézné uzivany nazev pro technicky Cistou
celulézu.

Lignin je amorfni makromolekuldrni |atka, kterd zpUsobuje dfevnaténi celulézovych
bunék a dodava jim pevnost. Z papirenského hlediska je obsah ligninu ve vlakniné
nezddouci, protoze zhorSuje vazebnou schopnost celulézovych vilaken i optické
vlastnosti papiru. BEhem vyroby se proto lignin z celulézovych bunék musi odstranit.
Kromé vldknin ziskanych ze dieva se stdle vice vyuzZivad ve vyrobé cenné druhotné
suroviny-sbérového papiru, ktery po specialnich Upravach lze znovu pouzit na vyrobu
tzv. recyklovaného papiru. Odborné prameny uvadéji, ze 1 tuna sbérového papiru
nahradi cca 3 m3 Cerstvého dfeva a uspofi az 1 400 kWh energie

Textilni vldkna se dnes podili na vyrobé papiru pouze 5 %. PouZivaji se na vyrobu
nékterych specidlnich druh( jakostnich papirli, jako jsou napf. bankovkovy,
cigaretovy a rucni papir. Textilni vldkna se ziskdvaji ze sbérovych textilii a odpadu
textilniho prdmyslu (tzv. ,linters“) v podobé bavinénych, Inénych, vinénych, ale také
syntetickych vldken, které je nutné predem chemicky a mechanicky upravit.

1. faze vyroby-pfiprava vlaknin v celulézce

V celulézce se pripravuji vlakniny mechanickym nebo chemickym rozvlaknénim
dreva, pfipadné jejich kombinaci. VIakniny se dale zpracovdvaji v papirnach na rlizné
druhy papirt, kartont a lepenek.

Mechanicky zplisob rozvlaknéni probiha brousenim dfevénych polen na brusech.
Pfitom vznika bila nebo hnédda dfevovina. Vlakna ziskana brousenim jsou ale pfilis
kratka na to, aby se mohla dobfe vzajemné spojovat. Dfevovina obsahuje hodné
ligninu a proto ma nizkou vazebnou schopnost a mechanickou pevnost Proto se
k vyrobé papiru obvykle pouziva dfevovina ve smési s buni¢inou. Hnéda drevovina
se uzivd na vyrobu raznych druh( lepenek, pfipadné ve smésich s buni¢inou na
vyrobu méné kvalitnich papirQ. Z bilé dfevoviny se vyrabéji méné kvalitni papirenské
produkty, uréené pro Sirokou spotfebu, napf. novinové, balici, ale také stredné
jemné tiskové a psaci papiry. Bilé papiry s obsahem drevoviny na svétle Zloutnou,
diky pfitomnosti zbytkového ligninu, ktery na svétle oxiduje. Chemicky zpusob
rozvlaknéni dreva probiha za tepla, tlaku plsobenim chemikalii na Stépky dreva.
Odstranuje se tim nezadouci lignin, ktery se pomoci chemickych Cinidel rozpusti
a nasledné odstrani do odpadnich vyluht. Chemickou cestou vznikaji buniciny. Podle
zpUsobU a druhd pouzitych chemikalii rozliSujeme buniciny sulfitové (kysely varny
postup) nebo buniciny sulfatové (alkalicky varny postup). Vyroba sulfitovych bunicin
je ekonomicky nakladnd, protoZe se v prlibéhu vyroby ztraci az 50 % dievni hmoty.
Vyrobu provazi obvykle typicky zdpach v okoli celuldzek a soucasné vznikaji kapalné
jedovaté vyluhy jako vyrobni odpady.

2. faze vyroby-pftiprava papiroviny v papirné

28



Pfiprava papiroviny probiha v papirnach. Papirovina je husta vodni suspenze, ktera
vznikd mletim upravenych vldknin (bunicin, difevovin, hadrovin) a také nékterych
nevldknitych pfimési, jako jsou kliZidla, plnidla, bélidla a barviva. Pfiprava papiroviny
zahrnuje jemné mleti vlaknin na riznych typech mlecich zatizeni (dfive v tradi¢nich
holandrech, dnes ve velkokapacitnich (hydrapulperech). Mletim se méni tvar a délka
celulézovych vldken a zplisob mleti také ovliviiuje budouci vlastnosti papiru. Napft.
ostré mleti je vhodné pro vyrobu pdérovitych papirt, mazlavé mleti se uziva na vyrobu
kvalitnich, pevnych, tiskovych papirl. Intenzivnim mazlavym zplsobem mleti se
ztraci plvodni vldknita struktura papiroviny a vznikaji nepérovité papiry, jako jsou
napf. papir pergamenovy a pauzovaci.

Vyznam vody pro vyrobu papiru

Voda ma zasadni vyznam pfi vyrobé papiru a Zadna jina kapalina ji nemuize nahradit.
Vykazuje totiz mimorddné povrchové napéti, které v prabéhu vysychani papiru
pfitdhne vidakna celuldzy tak blizko k sobé&, Ze se mezi nimi vytvofi tzv. vodikové
mUstky-zvlastni druh chemické vazby mezi hydroxylovymi skupinami celuldzy. Tato
vazba je zdrukou pevnosti budouciho listu papiru. Pfesvéd¢ime se o tom, jakmile
papir pfijde opét do styku s vodou, vazby mezi vldkny se uvolni, mokry papir ztraci
pevnost, a snadno se trha.

3.2.1 Upravy papiroviny

Do papiroviny se pfidavaji rizné chemické latky, které vyznamné ovliviuji budouci
vzhled, vlastnosti a celkovou kvalitu papiru a tim urcuji jeho dalsi zpracovani
i pouzivani v praxi.

PInéni-do papiroviny se pfidavaji jemné mleté, bilé, chemicky netecné latky zvana
plniva (kaolin, sadra nebo kfida). Ty vyplni volné prostory mezi vlakny a dodaji
papiriim lepsi potiskovaci a psaci schopnost, snizi prasvitnost listu, zvysi hladkost
i bélost povrchu. Plniva navic doddavaji papiru mékkost a potlacuji Sustivost.
Do cigaretového papiru se pfridava uhli¢itan horec¢naty, ktery reguluje, ¢astecné
zpomaluje hotlavost papiru (papir hofi rychleji, nez tabdk).

Klizenim se zvySuje odolnost papiru proti vnikani vody, inkoust(i, barviv a jinych
tekutych médii. Je zndmo, Ze papir ucinkem vlhkosti méni své rozméry, vini se, krouti
a ztraci tim pozadované mechanické vlastnosti. Klizenim se zvysi jeho hydrofébnost
tj. schopnost odpuzovat vodu z povrchu papiru a soucasné se zlepsi jeho pevnost,
rozmérova stalost a celkovy vzhled. Bézné pouzivand klizidla jsou pfirodni
i syntetické pryskyftice, bramborovy Skrob, Zivocisny klih a vodni sklo. K pIné klizenym
patfi papiry grafické, koresponden¢ni, ofsetové. Caste¢né klizené jsou papiry
novinové, knihtiskové a hlubotiskové. K neklizenym patfi napt. savy, filtracni
a toaletni papir.

Bélenim papiroviny se dosahuje urcitého stupné bélosti. Jako bélidla se uzivaji kyslik,
chlor, chlorové vapno, chlornan sodny-chemikalie, které oxida¢né plisobi na barevné
slouc¢eniny obsazené v nebélené papiroviné, odstrani jeji nazloutly odstin a opticky
zjasni celkovy vzhled papiru.
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Barvenim se docili poZzadovaného barevného ténu papiru pomoci barevnych
pigment(l. Barviva jsou obvykle syntetické organické latky, rozpustné ve vodé,
prostupuji viakny a zabarvi je na poZzadovany barevny odstin. Povrchové barveni se
provadi protahovanim pdasu papiru barevnym roztokem nebo se barvi ponornym
zpUsobem napf. krepovy papir.

3.2.2 Co probiha na papirenském stroji?

Papirensky stroj si miZeme predstavit jako rozmérné zafizeni, dosahujici Sitky az 10
m. Hlavni ¢asti stroje jsou pohyblivé sito, kde probihd mokrd ¢ast vyroby a lisové
zatizeni kde dochazi k postupnému vysuSeni a jeji pfeméné na ploSnou vrstvu
pevného a tenkého pasu papiru.

Mokra cast vyroby

Na nekonecny pds kovového sita pritéka z obrovskych zasobnik(i upravend suspenze
papiroviny. Sito se pohybuje v podélném sméru urcitou rychlosti, a pfitom se
neustdle otfasa, aby se odstranila voda. Soucasné zde dochazi k zplstovani vidken
a vznikd vlhky pds budouciho papiru, tzv. ,plsténec”. Vldkna celuldzy se vétSinou
ukladaji v podélném sméru pohybu sita, zatimco mensi ¢ast vldken se uklada ve
sméru pricném. Tento jev ovliviiuje do urcité miry budouci vlastnosti papirového
listu v obou smérech. Zplstény pds dale prochazi soustavou lisovych valc(, kde
odchazi dalsi ¢ast vody. Naslednym lisovanim ziskava papir pozadovanou tloustku,
zvysSuje se jeho hustota, sniZzuje porovitost a vzhledové nabyvd znamou podobu
ploSného, tenkého papirového listu. Silnéjsi kartony a lepenky se vyrabéji podobnym
zpUsobem jako papir, ale na strojich s vétSim poctem pohyblivych past nad sebou.
Na kazdém z nich se tvofi jedna tenka papirova vrstva, ktera se jesté pred lisovou
Casti stroje spoji s ostatnimi a vytvoti vicevrstvy pevny material v podobé kartonu, Ci
lepenky.

Sucha cast vyroby

Sucha ¢ast vyroby probiha na soustavé hladicich a susicich valcl. V zadvérecné fazi se
papir dostava do navijeciho zafizeni nebo se rfeze na normalizované formaty V této
Casti prochazi vihky pas papiru nejdfive soustavou susicich valcl a zbavuje se zbytku
vlhkosti. Odtud se dostava do hladicich valcG-kalandrd, kde se hlazenim zvysSuje
hladkost i lesk papiru. Na konci vyrobni linky je papir doslova pfesuseny (ma vlihkost
pouze 4 %), musi se proto znovu vlh¢it jemnou vodni mlhou na pozadovanou 7 % ni
vlhkost. Hotové papiry se naviji do kotoucll, ptripadné podle potieb zdkaznikl dale
roziezavaji na normalizované formaty znamé fady A s indexem.

Z hlediska objemu dnesni produkce, technického vybaveni a jakosti vyrobkl je
papirensky pramysl srovnatelny s evropskymi parametry a patfi k prosperujicim
odvétvim. Jeho vyznamnou pfednosti je relativni dostatek obnovujicich se pfirodnich
zdroju-dreva, které pfi rozumném hospodareni a zajisténi ekologickych podminek je
prakticky nevycéerpatelné. ProtoZe spotieba a vyroba papiru ve svété i u nas neustale
roste, je nezbytné aplikovat méné Skodlivé vyrobni technologie, snizZit celkovou
spotrebu vlaken z Cerstvych stromu a zvysit podil obsahu recyklovanych vldken ve
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vyrobé. Mezi moderni velkokapacitni papirenské podniky patfi prosperujici
severomoravska celuldzka BIOCEL v Paskové, kde se vyrabi sulfitova bunicéina od roku
1983, vcetné zpracovani sbérového papiru a OlSanské papirny OSPAP v Zabfehu na
Moravé, kterd vyrabi grafické, tiskové a balici papiry. Opavsky MODEL.

3.2.3 Zavérecné Upravy papiru

Hotové papirenské produkty Ize dale specidlnimi technologickymi postupy upravovat
a zuslechtovat, aby ziskaly kvalitativné nové uZitkové vlastnosti a také zajimavy
vzhled.

Impregnace je zpUsob zuslechtovani pérovitych a dostatecné savych papiru
impregnacénimi prostfedky, jako jsou napf. parafin, syntetické pryskyfice, latex,
asfalt, které dobre pronikaji vlaknitou strukturou papiru a vypliuji prostory mezi
vldkny. Impregnaci se docili vyssi odolnosti materidlu proti atmosférickym vlivim.
Tak se upravuji asfaltové izolacni lepenky a nékteré druhy obalovych nebo
specidlnich technickych papir(.

Lakovani povrchu papiru prodluZuje Zivotnost papirovych vyrobkd, vystavenych
Castému pouzivani, napt. obaly knih, tapety aj. Na licni stranu listu se nanasi leskla
nebo matnd, prihledna vrstva specialniho laku, ktery zlepsuje nejen esteticky vzhled
tisku, ale soucasné chrani povrch proti odéru a znecisténi. K natirdni povrchu papiru
se kromé laku pouziva vosk, kaolin nebo syntetické pryskyfice. Tyto latky zlepsuji
vlastnosti papiru, zejména jeho potiskovatelnost a odolnost proti pronikani rtiznych
médii (voda, oleje, plyny).

Razba je mechanicky zplsob Upravy povrchu papiru. Provadi se na specidlnich
kalandrech s reliéfnim vzorem, ktery se tlakem razi do povrchu papiru. Razba doddava
papiru plasticky vzhled a zvysuje jeho esteticky ucinek napf. u nékterych druh
dopisnich, cennych, obchodnich, luxusnich balicich papirl nebo tapet.

Krepovani je mechanicka Uprava, ktera se provadi u papiru vyzadujicich vyraznou
taznost, pruznost a celkovou prizplsobivost deformacim. Navlhéeny pas papiru se
vede pres pdrou vyhtivany valec a specidlnim sbéracim zafizenim se pas snima
0 néco pomaleji, nez se otaci valec. Tak vznikd papir s mirné pomackanym,
krepovanym povrchem. Provadi se u dekoracnich, hygienickych, technickych
i nékterych obalovych materidll. Z praxe zname barevny krepovy papir, hygienické
papiry a ubrousky.

3.2.4 Druhy a vlastnosti papiru, kartont a lepenek

% V soucasnosti existuje na nasem trhu pestry a bohaty sortiment domadcich
i importovanych druhl papirenskych materialQ, které slouzi nejriznéjsim ucellm.
Pro vasi potiebu rozdéleni podle zplsobu pouziti v praxi.

Papir, v SirSim slova smyslu je stejnomérna vrstva vldken, prevainé rostlinného
pGvodu, naplavenych na sito, odvodnénych, zplsténych do podoby plosného listu
o velké plose a malé tloustce a rozdilné plosné hmotnosti. PloSnd hmotnost se
vyjadFuje ¢iselnou hodnotou hmotnosti plochy 1 m? v gramech. V uz$im slova smyslu
pFedstavuje papir plodny, tenky, ohebny vyrobek s ploshou hmotnosti do 150 g/m?,
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siln&jsi a tuzsi karton s ploSnou hmotnosti v rozmezi 150 g/m? - 250 g/m?. Lepenka
je tuhy, pevny, vicevrstvy materidl s ploSnou hmotnosti vétsi, neZ 250 g/m?.

Podle druhu pouzitych vldaknin se rozliSuji bezdfevé papiry, vyrobené prevdiné
z buniciny. Obsahuji maximalné jen 5 % drevoviny. Jsou velmi jakostni, trvanlivé,
nezloutnou a maji vyborné tiskové vlastnosti. Polo dfevité, neboli stfedné jemné
papiry, obsahuji nejméné 50 % buniciny a nejvice 50 % drevoviny. Drevité papiry
obsahuji vice nez 50 % drevoviny, na svétle obvykle brzy Zloutnou a nejsou pfilis
kvalitni. Hodi se na vyrobu novinovych a spotiebnich balicich papird.

Tiskové papiry

Grafické papiry tvori pocCetnou skupinu velmi jakostnich papird s vyuZzitim
v polygrafickém promyslu. Grafické papiry jsou vétSinou bezdfevé, vynikaji
bélosti a trvanlivosti. Dobra jakost tiskovych papird se vyznacuje hladkosti,
rovnomérnou tloustkou, dobrou schopnosti pfijimat barvy a neprusvitnosti.
Ofsetové, knihtiskové a hlubotiskové papiry jsou dobfe prizplsobeny zakladnim
tiskovym technikam tj. ofsetu, knihtisku, hlubotisku. Lisi se stupném zakliZeni,
obsahem plnidel a hladkosti povrchu. Knihtiskovy papir se pouziva k tisku brozur
a ¢asopisli masové produkce. Hlubotiskovy papir slouzi k tisku kvalitnich ¢asopist
a kniznich publikaci s fotografickymi ilustracemi.

Novinovy papir se vyrdbi z méné kvalitnich vldknin, je drevity, poloklizeny
a strojné hlazeny. Jeho povrch musi dobfe pfijimat tiskafskou barvu i pfi znacné
rychlosti tiskarského stroje. Je-li vystaven slunec¢nimu zareni, rychle starne, ztraci
pevnost, kiehne, diky oxidaci zbytkového ligninu. Pokus noviny za oknem.
Biblovy papir je velmi tenky tiskovy papir s plosnou hmotnosti pouhych 30 g/m?
obsahuje plnidla, ktera potlacuji jeho prasvitnost. PouZiva se k tisku objemnych
knih, encyklopedii, slovnik(, které maji mit pfi velkém poctu stran, co nejmensi
tloustku, hmotnost, prdsvitnost

Kfidové papiry jsou obvykle povrchové upravené bilou natérovou smési kaolinu.
Jsou zcela neprlsvitné, obvykle lesklé s vysokou bélosti a hodi se pro vicebarevny
tisk a rozmnozovani.

Do skupiny tiskovych papirli patfi také papir mapovy, plakatovy, ceninovy,
ilustracni.

Psaci a kreslici papiry maji mit Cisty jakostni povrch, prizplsobeny psani
inkoustem, tusi, fixy, vodovymi a jinymi barvami, ale také pastely a tuzkou. Jsou
dobre klizené, aby se inkoust nerozpijel a také odolné vici odéru pfi gumovani.
Psaci a seSitové papiry pro rucni psani jsou obvykle bezdrevé, stfedné jemné
i dievité.

Konfekcni papir je bezdrevy, bily nebo pastelové tdnovany, uziva se jako dopisni
papir.

Konceptni papir je Castecné drevity, vyrabi se z néj rGzné bloky, zapisniky,
obchodni knihy.

Bankovni papir je velmi jakostni, vyrabi se z bélené bunitiny s prisadou
hadroviny. PouzZiva na obchodni listiny.
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Nacrtkovy papir je stfedné jemny, silné zaklizeny, plnény, vhodny ke kresleni
tuzkou, uhlem, kfidou, pastely

Letecky a pruklepovy papir tvori skupinu velmi jemnych tenkych psacich papir(,
které maji nizkou hmotnost - pouze 18 g/m?.

Predsadkové a potahové papiry se pouzivaji k potahovani obalek sesitQ, kniznich
publikaci. Byvaji rGzné povrchové upravené napt. natiranim, lakovanim, lesténim
nebo razenim. Maji mit dobrou rozmérovou stalost a odolnost proti odéru
a zaSpinéni.

Ruéni papir je zvlastni, vzacny druh papiru, ktery se vyrabi vyhradné z bélené
hadroviny ruénim tradicnim zpUsobem. Jeho typicky vzhled poznate podle
charakteristicky zvinénych okraji a nerovného povrchu. Pro svoji kvalitu
a trvanlivost se pouziva na umélecké tisky, akvarelové kresby, luxusni dopisni
papiry a na vyznamné statni listiny.

Velurovy papir je zvlastni druh potahového, papiru, ktery svym povrchem
pfipomind samet a slouZi k dekoraci. Vyrabi se z podkladové vrstvy pevného
papiru, na ktery se nanese vrstva lepidla a poté vrstva velmi jemné textilni stfize
napt. z baviny. Vyrdbi se v mnoha barevnych odstinech.

Balici papiry jsou uréeny k ochrané zbozi pred mechanickym poskozenim
a zdroven k uchovani jeho fyzikalnich i chemickych vlastnosti. Vysoké naroky jsou
kladeny predevsim na jejich pevnost a izolacni schopnosti. Vyrabéji ze sulfatové
buniciny, kterd svym sloZenim ptispiva ke zlepSeni mechanickych vlastnosti
papiru. Lepsi odolnosti a izola¢nich vlastnosti se dosahuje bud mazlavym mletim
pouzitych vlaknin, pfipadné impregnaci jiz hotového papiru, specidlnimi natéry,
nebo vrstvenim papiru s kovovymi ¢i plastovymi foliemi.

Sulfatové a sulfitové papiry patfi k balicim papirim s nejlepsi pevnosti. Pouzivaji
se k baleni zbozi, na vyrobu papirovych sacku, nakupnich papirovych tasek, nebo
v podobé archl s reklamnim potiskem na licni strané.

Albino je jemny, velmi tenky balici papir, vyrobeny z kvalitni bélené sulfitové
buniciny s vynikajici bélosti, pevnosti a hladkosti povrchu. Je to také vychozi
material pro vyrobu krepovanych, hygienickych nebo dekoracnich papira.
Kloboukovy papir je tenky, jemny balici papir v pastelovych barvach a uzivany
k baleni textilniho zbozi.

Sedak je tuhy, pevny balici papir vyrabény ze sbérového papiru, uréeny k baleni
postovnich balikd.

Pergamenovy papir se vyrabi mazlavym mletim sulfitové buniciny. Upravuje se
jesté v kyseliné sirové, kterd narusi vldknitou strukturu celulézy a vznikne
gelovitd latka. Ta se vysuSenim smrsti, uzavire péry a nepropusti tekutiny ani tuky.
Podobné se pripravuji obalové papiry-pergamenova nahrada a pergamin, které
se pouzivaji k baleni potravin.

V posledni dobé se vyviji nové druhy obalovych materidll, které se vrstvi,
kombinuji a uplatiiuji predevsim pro hygienické a trvanlivé baleni potravin.
Hygienické papiry zahrnuji cely sortiment produktl pro osobni hygienu, chod
domacnosti, restauracnich zafizeni a nemocnic. Znamé jsou papirové kapesniky
z bélené buniciny, ubrousky, toaletni papiry. Vyrabi se ze smési buniciny,
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drevoviny a sbérového papiru. Jejich spotfeba neustale roste a v poslednich
létech se uvedeny sortiment stdle rozsifuje. Rychle jsme si zvykli pouzivat
hygienické papirové rucniky, utérky, pleny i prostéradla vie na jedno pouZiti.
Vyrabéji se z kvalitni bélené buniciny, nékdy s pfidavkem syntetickych vlaken
suchym zplstovanim bez vody.

Technické a priimyslové papiry se pouzivaji k riznym specialnim ucelim v jinych
pramyslovych odvétvich a femesinych cinnostech. Mezi né patfi napf. jemny
kondenzatorovy papir pro elektrotechniku, skelny papir pro povrchovou Upravu
dreva, lepici pasky.

Savé a filtracni papiry se vyrabéji z bélené buniCiny nebo hadroviny. Jsou
neklizené, a tudiz dostatecné pdrovité, aby snadno nasavaly a propoustély
tekutiny. PouZivaji se v potravinarském a chemickém pramyslu k filtraci. Déti
mozna jesté znaji savy papir tzv. ,pijak", ktery ze Skolnich sesitd pomalu mizi
a z provozu domacnosti napr. kavové filtry.

Cigaretovy papir je velmi specidlni jemny papir, ktery se vyrabi z velmi kvalitni
bélené buniciny a hadroviny. Ma velmi nizkou ploSnou hmotnost, vysokou
pevnost a obsahuje latky, které zpomaluji jeho horlavost. Kufaci to neradi slysi,
ale je nutné pfipomenout, Ze pridavné latky zpomalujici hofeni zdravi
nepfispivaji, podobné jako zplodiny tabaku.

Uhlové a propisovaci papiry slouzi ke kopirovani pisemnych zaznam(. Natiraji se
na jedné, nebo obou strandch voskovym natérem cerné nebo modré barvy. Dnes
se vyrabéji nové druhy kopirovacich papirli, napusténé bezbarvou chemikalii.
Pripis se vytvari chemickou reakci, kterd vznika tlakem pfi psani.

Tapety predstavuji velkou skupinu specialnich papiri uréenych k dekoraci stén
bytovych prostoru. Vyrabéji se ze stredné jemnych papir(, které se po navlihéeni
roztokem lepidla opét vyrovnaji a vypnou do plvodniho tvaru i rozméru. Jejich
licni strana byva upravovana rlznymi plastickymi a barevnymi efekty.
Bankovkovy papir se vyrabi z kvalitni hadroviny, kterd zarucuje jeho vysokou
pevnost, nesustivost a celkovou odolnost a trvanlivost. Vlastni vyroba bankovek
je Uzce specializovana, aby nemohlo dojit k padélani.

Skelny-smirkovy papir se pouzivad na zavérecné povrchové brouseni dreva.

Kartony

Z kvalitnich hlubotiskovych karton( se zhotovuji pohlednice, brozovaci kartony
maji uplatnéni pfi vyrobé mékkych kniznich vazeb, bristolovy karton se pouziva
na vyrobu hracich karet, které vyZaduji dobrou odolnost proti mechanickym
silam.

Do skupiny psacich a kreslicich karton(l patfi bezdrevy psaci karton kartotékovy,
kreslici bily karton bezdrevy, klizeny z jedné strany hlazeny, z druhé zrnity, bézné
nazyvany ,vykres", pouzivany k vytvarnym ucelim. Zde patfi také oboustranné
hladky rysovaci karton zvany také ,kladivkovy", je pomérné dosti tuhy, dobre se
tvaruje do prostorovych objektd.
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Kvalitni fotografické kartony maji na licni strané nanesenou vrstvu chemické
emulse, citlivou na svétlo. Slouzi k vyvolavani fotografickych snimkd a dobfe
odolavaji vodé.

V potravinarském primyslu se pouZiva kelimkovy karton, vyrabi se z bélené
buniciny a impregnuje se parafinem tak, aby nepropoustél tekutiny. K obalovym
materiallm Ffadime obalové kartony, krabice uZivané k hygienickému baleni
a uchovani rlznych druh( potravin. Moderni obaly se zhotovuji kombinaci
nékolika rGznych materidla (karton, tenkd polyetylenova 0,05 mm silna folie,
nepropustnd pro vodu i pro mikroorganismy, hlinikova folie, tenci nez lidsky
vlas). Potraviny v takovych obalech se dobre skladuji a nekazi se. PFi jejich
recyklaci se vrstvy neoddéluji, ale rozemelou se na jemnou drt. Z této smési se
zhotovuji pevné desky zvané TETRAK (Slovensko), které maji vyuZiti ve
stavebnictvi.

Lepenky

Lepenky jsou tuhé, pevné a mechanicky odolné materialy, tvorené z nékolika
papirovych vrstev. Hotové lepenky se naviji do roli nebo dodavaji v podobé archi
Kartonazni technické a prlimyslové lepenky slouZi prevazné k vyrobé oball pro
veskery sortiment zbozi, od lehkych skladacek az po hrubou kartondz. Bild rucni
lepenka z bilé dfevoviny, je silné nasdkava a pouziva se na vyrobu pivnich tackd,
ale také k vyrobé potahové kartondze. Hnéda rucni lepenka se vyrdbi z hnédé
drfevoviny, je pevnd a slouzi k vyrobé lisované kartondze, krabic a détskych
leporel. Bild a Sedd strojni lepenka se vyrabi z podradnéjsich druhl bunicin
a sbérového papiru, uziva se na vyrobu hrubsi kartonaze

VInitd lepenka patfi k nepostradatelnym levnym modernim obalovym
materialim. Svoji lehkosti nahrazuje tézké drevéné obaly a Setfi i zjednodusuje
baleni zbozi pro leteckou prepravu. Typicka je zvinénd vrstva papiru, ktera se
vyrabi z nepfilis kvalitni buniciny a sbérového papiru. Podle poctu vrstev mize
byt dvou az nékolikavrstvda. Ma vyborné mechanické vlastnosti, znacnou
pruznost, velkou tloustku pfi malé hmotnosti, dobfe tlumi narazy a izoluje.
Kromé uvedenych produktl se vyrabi dalsi specidlni druhy lepenek, jako jsou
napf. kniharska, stavebni, brasnarskd, calounicka, obuvnickd, kufrova,
elektroizolacni a stfesni impregnovana lepenka.

Sadrokartonové desky SKD patfi k novéjSim netradi¢nim vyrobkidm, které vznikaji
kombinaci kartonu a sadry v podobé sendvicli-mezi dvé kartonové vrstvy se lije
vrstva sadry. Lehké, ale pomérné pevné desky maiji Siroké vyuziti ve stavebnictvi.
Jsou hygienicky nezavadné, ohnivzdorné, dobfe pohlcuji zvuk a odoldvaji
vihkému prostredi.)

3.2.5 Vlastnosti papiru

Ve srovnani s ostatnimi druhy materiald nevykazuji papirenské vyrobky pfilis velkou
pevnost. Plisobenim vnéjsich sil, obvykle jiz pouhym zmackanim papiru v ruce se
prekro¢i mez pevnosti, a dochazi k jeho trvalé deformaci. Zmackany papir se jiz nikdy
nemuzZe vratit do plvodniho stavu.
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PloSnd hmotnost (dfive gramaz) je dllezitym ukazatelem fyzikalnich vlastnosti
papiru. Je definovana jako podil hmotnosti ploSnych materidld o plose 1 m a udava
se vgm=. Jestlize ma napf. tenky biblovy papir ploSnou hmotnost 50 g/m2, znamena
to, ze jeho plocha 1 m vazi 50 g. Z Ciselného Udaje Ize usoudit, Ze se jednd o velmi
lehky a tenky druh papiru.

+ Tloustka papiru je kolma vzdalenost papirového listu mezi jeho protilehlymi
povrchy a udava se v milimetrech. Souvisi s ploShou hmotnosti a vétSinou plati,
Ze Cim je vétsi plosna hmotnost, tim ma list papiru ve svém prirezu vétsi
tloustku.

« Pevnost v prehybani je odolnost papiru vici ohybani. Udava se poctem
dvojohybu prouzku vzorku na specidlnich pfistrojich. Papiry, které obsahuji vétsi
podil dfevoviny, maji mensi odolnost v pifehybani, nez papiry bezdfevé. Znacnou
odolnost maji papiry vyrobené z hadroviny. Pfikladem je bankovkovy papir, ktery
musi Celit astému prehybani a mechanickym silam.

+  Tuhost papiru vyjadfuje, do jaké miry se bude papir deformovat vlivem vnéjsich
sil a Uzce souvisi s jeho plosnou vahou, hustotou i tloustkou. Uréuje se snadno
podle hmatového viemu omakem a také podle sluchu. Veskeré zachazeni
s papirem je provazeno zvukem, ktery papir pfi ohybani a mackani vydava.
RozliSujeme rliznou miru Sustivosti a zvonivosti. Tuhost papiru ovliviiuje jeho
tvarovani a stabilitu prostorovych predmét( z papiru.

« Ryhovatelnost-pfi ohybani, nebo skladani karton( a lepenek je nutné nejdrive
porusit souvislou povrchovou vrstvu tzv. ryhovdnim tupou hranou nastroje,
obvykle podle pravitka. Vznikla ryha tvofi budouci linii ohybu, aniz se zdeformuje
okoli materialu. Kromé toho se snizi sila nutna k ohybani a vytvofi se v misté
ohybu Cista, rovna a presna hrana.

+ Hladkost je mechanicky stav povrchové plochy papiru, kterou lze zjistit zrakem
a hmatem. Lze ji ovlivnit povrchovou Upravou napf. hlazenim, nebo nanasenim
jemnych natérovych vrstev plniv a naslednym lisovanim. U tiskovych papirt je
hladkost rozhodujici vlastnost pro kvalitu tisku. Jako pfiklad papiru s velmi
hladkym povrchem je papir kfidovy, jehoz leskly povrch je upraven natérovou
smési z kaolinu.

+ Hoflavost a rychlé horeni papiru je vieobecné zndmd vlastnost papiru. Horlavost
lze sniZit impregnaci nehoFlavymi latkami. Spatné hofi papiry s vysokym
obsahem plniv a barviv napf. reklamni materidly. Po shofeni zbyva lehky Sedy
popel.

+ Nasakavost a savost souvisi se vztahem papiru k vlihkosti a tekutym médiim.
Papir patfi k hygroskopickym materialiim a citlivé reaguje na zmény vlhkosti
urcitého prostredi. V pfilis vihkém prostfedi ztraci svoji pevnost, krouti se, vini,
deformuje a trha. Nasakavost je schopnost papirQ prijimat kapaliny povrchem
své plochy. Tato vlastnost je nezadouci u psacich a kreslicich papir(, které by
mély dobre pfijimat tekutd média tak, aby se na povrchu nerozpijela. Stupen
zaklizeni lze zjistit jednoduSe nanesenim inkoustové ¢ary na vzorek papiru,
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pricemz se sleduje Sitka rozpijeni a pronikani inkoustu na druhou stranu. Savost
je schopnost papiru prijimat prarfezem rGznd kapalnd média vzlindnim.

Optické vlastnosti vnimame zrakem a vSimame si pfitom bélosti, opacity,
barevnosti, lesku, neprlsvitnosti a celkové Cistoté. Bélost a lesk jsou rlizné
u jednotlivych druhl papirQ a zavisi jak na pouzité vlakniné, tak i na mnozstvi
pfidavnych latek v papiroviné nebo na povrchovém zuslechténi materidlu.
Stupen bélosti se vyjadfuje v % a zkoumany vzorek se srovnava se standardnim
materidlem se 100 % bélosti. RozliSujeme napf. papiry vysoce bilé s 85 %ni bélosti
a papiry novinové s 60 %ni bélosti.

Neprusvitnost — opacita je schopnost opticky zakryt kontrastni pozadi. Sleduje
se u tiskovych papir(i, protoze tisk nesmi prosvitat na druhou stranu. Prikladem
tenkého, a pritom neprlsvitného papiru je papir biblovy. Miru priasvitnosti lze
zjistit prilozenim zkoumaného vzorku na papir s vyrazné psanym textem. Velmi
prasvitny je pauzovaci a tenky priklepovy papir.

Trvanlivost papiru souvisi s jeho fyzikalnimi, mechanickymi a chemickymi
zménami. Vzhledem k ostatnim materidlim neni pfilis trvanlivy, zvlasté je-li
vystaven pfimému pusobeni vnéjsiho prostredi. Pfi sprdvném uskladnéni se jeho
kvalita zachovd po dlouhd staleti, jak dokazuji velmi staré, vzacné knihy
a umélecké tisky. Trvanlivost je odolnost materidlG v0ci starnuti, které se
projevuje u méné kvalitnich drevitych papird kifehnutim papirové hmoty
a celkovou ztrdtou pevnosti. Papiry postupné Zloutnou pozvolnou oxidaci
zbytkového ligninu na slunecnim svétle.

Podélny a pfi¢ny smér papiru Ize urcit rlznymi jednoduchymi zplsoby. Vldkna
se ukladaji na papirenském situ prevdiné v podélném sméru pohybu, ale
Castecné také ve sméru pricném. Tato skuteCnost je pfFiCinou rozdilnych
mechanickych vlastnosti papiru a zplsobuje odlisné chovani a vlastnosti papiru
v obou smérech. Napf. pevnost papiru v tahu je v podélném sméru dvakrat vétsi
nez ve sméru pricném, také pevnost v roztrieni a ohebnost je v pficném sméru
vétsi nez v podélném.

PFi ohybani se proto kartony a lepenky ryhuji, drazkuji v podélném sméru viaken.
Aby se kniham dobfe rozeviraly listy, nevracely se a nekroutily, musi byt podélny
smér vlaken v listech, rovnobézny se hfbetem knihy. Ru¢né ¢erpané papiry tyto
vlastnosti nemaji a chovaji se v obou smérech stejné.

3.3 Podnéty pro praktickou ¢innost zaku

Pokuste se urcit pricny a podélny smér vyroby papiru!

Vystrizené kolecko papiru polozte lehce na hladinu vody a pozorujte, jak se
vlivem vlhka zaéne kroutit. Osa krouceni je vidy rovnobézna se smérem vyroby.
Dva prouzky stejnych rozmér(, odstfizenych z listu papiru podél dvou k sobé
kolmych okrajd, poloZime na sebe. Na jednom konci je uchopime mezi prsty
a drzime tak, aby smérovaly mirné Sikmo vzhuru. Prouzek, ktery se vice ohne
dolQ, uréuje smér pricny. LeZi- li oba prouzky na sobé, pak ten spodni uréuje
smér podélny.
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Experiment — vyzkousejte savost papirti!

Prouzky rliznych vzorkl papiru zavéste tak, aby jejich druhy konec byl ponofen do
zabarvené kapaliny v nizké nadobce. Sledujte po urcitou dobu, do jaké vySky vzorku
tekutina vystoupi. Sloupec se uddva se v milimetrech. Zkouska ma vyznam pfi
zjistovani savosti filtracnich papir( a také papird uréenych k impregnaci. Jako vzorky
vyberte napf. novinovy, filtracni, kfidovy, voskovany papir.

Vytvoite vzornik papira, kartonti a lepenek!

Sbirejte s Zaky vzorky papiru a vytvorte spolecné originalni vzornik dvaceti béznych
druhl papirQ, karton a lepenek, jako ucebni pomlcku pro mladsi Zaky.
U kazdého vzorku uvedte jeho spravny nazev, charakteristické vlastnosti a pouziti
Vv praxi.

Ruc¢ni vyrobu recyklovaného papiru si mizZete se svymi zaky vyzkouset pfimo ve
Skole. Na zakladé vlastnich zkusenosti a pfimych prozitk(i pochopi déti Iépe nejen
zakladni princip vyroby papiru, ale také si vice uvédomi vyznam sbéru starého papiru
i dGvody pro jeho recyklaci. Zaci mohou ve zjednodu$ené podobé sledovat viechny
zakladni faze prUmyslové vyroby papiru rozvlaknéni starého papiru, pfipravu
papiroviny, nabirani — Cerpani papiroviny na sito, odstranéni prebytecné vody,
zplstovani, suseni, lisovani a hlazeni papirového listu, pripadné si vyzkouset nékteré
specialni Upravy, jako jsou béleni, barveni, klizeni, razeni. Nezapomente pfi této
prilezitosti vyzkouset prasvitku!

Co budete potiebovat?

Drevény ramek, do kterého je pevné zasazeno jemné kovové nebo plastové sito,
staré noviny i jiné druhy pouZitého papiru, dvé vétsi plastové nadoby, kbelik
k namaceni starého papiru, vétsi nadobu na papirovinu, ru¢ni nebo elektricky mixer,
starsi bavinéné textilie, valecek, Zehlicku, barvy, rozpustné ve vodé. K barveni
papirové hmoty mliZete pouzit silnéjsi odvary z rostlin, bylinnych ¢ajd, a nékterych
ovocnych plodd. Doporucujeme vyzkousSet odvary z cibulovych slupek, kopfiv,
raznych druha list(i, cervené fepy, borlivek, bylinnych ¢aji. Dosahnete pfirozenych,
jemnych barevnych odstin( ru¢niho papiru.

1. Pfiprava papirové kase — papiroviny.

Staré noviny nebo jiné druhy nejlépe neklizenych pouzitych papirl, natrhate na malé
kousky a namocdite na par hodin do vlazné vody.

2. Rozvlaknéni starého papiru.

Ruénim nebo elektrickym mixerem rozmixujte mokry papir s dostateénym
mnozstvim vody na vldknitou kasi podobnou papiroviné. V této fazi mizete pridat
barvivo ze silného odvaru rostlin, pfipadné ponechat i drobné ¢asti rostlin, které pak
na povrchu papiru vytvari zajimavé dekorativni efekty. Ale pozor, vSieho moc skodi!!
3. Nabirani papiroviny na sito — tzv. ¢erpani.

Papirovou kasi prelijete do vétsi nadoby, ziedite vodou podle potieby a rukama
promichate. Rdmek s napnutym sitem ponofite do roztoku papiroviny a naberete ji
tak, aby se pravidelné rozprostrela po celé plose sita a vytvofila tenkou vrstvu viaken.
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Pak sito opatrné vytahnete, lehce jim tfesete, aby se odstranila prebytecnd voda, ale
zaroven neporusila vrstva budouciho listu papiru. Pokud je ¢erpanad vrstva pfilis silng,
pak je kase pfilis hustd a je tfeba pridat vice vody! Zkuste znovu nabrat vrstvu vidaken
na sito a pak ramek rychle prevratite a vyklopite kasovitou vrstvu, nejlépe na starsi
bavinénou textilii, ruénik, ¢i jiny material, ktery dobfe saje vodu.

Suseni a hlazeni ruc¢niho papiru.

Suseni ru€niho papiru trvd dva az tfi dny. Po vysuseni uchopite list ru¢niho papiru
opatrné za rlGiek a pomalu ho z podlozky odejmete. Proces suSeni vlhkého
papirového listu mGzeme urychlit tak, Ze na néj polozime vrstvu velmi savého papiru
a tlakem vdlecku odstranite vétsi ¢ast vody. Jesté vlhky papir mUZeme dosusit
Zehlenim. Tim se list papiru také vyhladi a ponékud ztenci. Aby se papiry nekroutily,
muUZeme je jeSté pres noc zatiZit a vylisovat.

MozZnosti poutiti ru¢niho papiru.

Recyklovany papir zhotoveny podle vyse uvedeného postupu vypada docela jinak
nez bézny papir. Ma hrubsi nerovhomérnou strukturu a nerovné okraje. Protoze
neobsahuje Zadna plniva, je velmi nasakavy a nehodi se k béZznému psani. Kazdy
rucné zhotoveny papir je svym zplsobem origindlni a v tom spociva jeho zvlastni
plvab. Z ru¢niho papiru si mlzZete vytvofit jednoduché uzitecné i drobné dekorativni
predméty jako jsou napf. listy malého herbare, sesitky, pasparty, zalozky,
jednoduché obaly, blahoptani a dalsi.

4 Textilni materialy

,Natrvalo zustalo uloZeno ve Inéném dile cosi ze suse kifupavého Idmani, drhnuti, treni, Sustivého
Cesdni a uloZilo se do jemnych, matné lesklych lomenych bilych prizi“ (str. 41, Kybal, J.)

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e Vytvofit si blizsi predstavu o plivodu, druzich, vlastnostech textilii a jejich
vyuziti v bézném Zivoté.
e Ziskat stru¢ny prehled o hlavnich fazich technologického procesu, od
zpracovani textilnich vlaken az k zhotoveni finalnich textilnich produktd.
e Lépe se orientovat v problematice textilnich materiald.
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e Pojmenovat sprdvné vybrané textilni materidly a urcit jejich puavod
a vlastnosti.
e Ziskat inspirativni podnéty pro praktickou ¢innost s détmi.

Klicova slova
( Textilie, pfirodni textilni materidly, syntetické textilni materialy, vyroba textilii, Upravy
textilii, didaktické podnéty pro Skolni praxi.

Doporucena hodinova dotace

4*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy

Metody:
e Slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody ndzorné demonstraéni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.

e Frontalni vyuka.

e Skupinova a kooperativni vyuka.
e Samostatnd prace zaka.

e Projektové vyucovani.

Vzdélavaci oblast RVP ZV
o Clovék a pfiroda
o Fyzika (Latky a télesa, Mechanické vlastnosti tekutin)
o Chemie (Pozorovani, pokus a bezpecnost prace, Casticové slozeni
latek a chemické prvky, Chemické reakce, Organické slouceniny,
Chemie a spolec¢nost).
o Prirodopis (Obecna biologie a genetika, Biologie rostlin,
Neziva ptiroda, zaklady ekologie, Praktické poznavani pfirody).
o Zemépis-Geografie (Geografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografie, Regiony svéta, Spolecenské a hospodarské prostredi,
Zivotni prostiedi).
o Clovék a svét prace
o Pracovni ¢innosti (Prace s drobnym materidlem, Konstrukéni ¢innosti).
o Pracovni vychova (Prace s technickymi materidly, Design a
konstruovani, Prace s laboratorni technikou, Vyuziti digitalnich
technologii).
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Textilie v Zivoté clovéka

Vyroba textilii patfila od pocatku civilizace mezi hlavni druhy lidské pracovni ¢innosti.
Mnoho archeologickych zdznamU a ndlez(i na rlznych mistech svéta svédci o tom,
Ze lidé zpocatku pouZivali k ochrané téla kozesiny, k(zi, srst nebo pefi ulovené zvére,
pozdéji zkouseli velijak provazovat a splétat rostlinné stonky a listy, az se kone¢né
lidem podafilo vytvofit souvislou, tvdrnou a dostatecné hrejivou ploSnou textilii.
Pojem ,textilie” zahrnuje délkové nebo plo$né utvary, zhotovené z textilnich vlaken.
Mezi délkové textilie fadime pfize a nité, jako ploSné textilie oznacujeme tkaniny,
pleteniny, netkané textilie, plsté, krajky, stuhy, prymky a dalsi drobné galanterni
zboii.

S textiliemi jsme kaZdodenné v blizkém kontaktu. Oblékame se, nakupujeme si
odévy, spodni pradlo, rizné modni doplnky-klobouky, Cepice, $aly, rukavice, také
obuv, tasky a drobné galanterni zboZi. Pfi pofizovani obleCeni davdme prednost
textiliim, které se snadno udrzuji a v nichz se citime pfijemné, pohodIné a bezpecné.
Obleceni ma odeddavna nejen funkci ochrannou, ale také estetickou. Mlze zvyraznit
krasu lidského téla, ale také citlivé zahalovat problematické télesné partie. Vzhled
a vlastnosti rGznych textilnich materidlG vyrazné pUlsobi na nase smysly, pocity
a ovliviuji vkus kazdého ¢lovéka Barevnost odstinl, vzorovani a povrchova struktura
textilii, jejich mékkost, poddajnost, splyvavost, pevnost, pruZnost, hrejivost,
prodysnost-to vSe muze pusobit na nasi naladu a dusevni pohodu.

Znacnou Cast textilnich vyrobk( tvofi bytové textilie, véetné lozniho pradla, zaclon,
kobercli, potahovych latek i textilnich tapet. V interiéru pini textil vice funkci
najednou. Jednak pomdha ¢lenit bytovy prostor, tepelné i zvukové izoluje, zbarvuje
svétlo a dodava bytu utulnou a osobitou atmosféru. Ru¢né tkané koberce, tapisérie,
gobeliny, palickované krajky a dalsi zajimavé textilni artefakty, dotvari prijemnou,
osobitou atmosféru nasich domovd.

S modernimi technologiemi se vyrazné rozsifil tradi¢ni sortiment textilii o nové,
syntetické textilni materidly, které se diky svym zajimavym vlastnostem uplatnuji
v mnoha dalSich oblastech naseho Zivota. Nékteré specidlné upravené textilie se
pouzivaji ve zdravotnictvi jako nahrazky tepen nebo Slach k implantaci do lidského
téla, jiné chrani ¢lovéka pred popalenim nebo stfelnymi ranami. Velmi pevné
a zaroven lehké a trvanlivé jsou technické textilie, které se uplatiuji k vyrobé
filtraénich tkanin, rybdarskych siti, pevnych lan, hadic, provaz(, plachet a padakd.
Také v oblasti sportu se v posledni dobé objevuji zajimavé funkéni materidly, z nichz
se zhotovuji velmi kvalitni sportovni odévy, ale také stany, batohy a textilni doplriky
pro nejrliznéjsi sportovni aktivity.

Vyse uvedena fakta jasné naznacuji perspektivni trendy vyvoje textilii ve prospéch
syntetickych vldaken a novych technologii, zalozenych na efektivnéjSim zplsobu
spojovani vlaken, nez jsou tradi¢ni vyrobni technologie. To ale neznamend, Ze
prirodni textilie z naseho Zivota zcela vymizi. Jisté je budeme i nadale vyhledavat
a uzivat, praveé pro jejich nenapodobitelny pfirodni vzhled a pfijemné vlastnosti, které
jim poskytuje sama priroda
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4.1 Zajimavosti z historie

Z pohledu historie je vyvoj textilii velmi pestry a bohaty na objevy novych
textilnich materialG i technologii, které v prlibéhu ¢asu lidé vyvijeli a ovérovali
v rlznych ¢asovych etapach, na rliznych mistech svéta. Prekvapujici objev byl
zverejnén v roce 1997, kdy pfi vykopdvkach pravékého sidlisté lovcl mamutl
v Dolnich Véstonicich na jizni Moravé, nalezli archeologové otisky tkanin na
Ulomcich pravéké keramiky. At uZ tyto otisky vznikly nahodné nebo jako
zamérna dekorace, svéd¢i o tom, Ze lidé dovedli tkat latky uz 28 000 let pred
Kristem.

Nase zemé md bohatou tradici textilni FemesIné vyroby, ktera se rozvijela hlavné
v podhorskych oblastech, kde byl dostatek textilnich surovin-lnu a viny.
Na nékterych mistech se dosud zachovala tradi¢ni femeslna vyroba lidového
textilu v podobé tzv. kanafasu, modrotisku, ruéné tkanych koberc(,
palickovanych krajek, vySivek a dalSich, dnes jiz vzacnych textilnich technik,
bohaté aplikovanych na lidovych krojich.

Kanafas je lidova tkanina, kterou poznate podle typického, pestie kostkovaného
nebo prouzkovaného vzoru. Vyrabéla se tkanim na rucnich stavech v oblasti
Chodska, prevazné z konopi nebo Inu. Z kanafasu se Sily domaci odévy i stolni
a lozni pradlo. V roce 1993 vznikla firma Kanafas — Bohemia s.r.o. v Postiekové
na Chodsku, kde se dodnes vyrdbi kanafas podle tradi¢ni technologie.
V zakladnim vzorniku firma nabizi az 900 barevnych, vkusné sladénych vzor(
a odstina.

Modrotisk je tradiéni lidova tkanina tmavé modré barvy s bilymi
ornamentalnimi vzory. Ty vznikaji nanesenim specidlni rezervy na bilé platno,
pomoci reliéfnich drevénych forem. Bavinénd nebo Inénd platna pokryta
rezervou, tzv. ,papem® se nasledné barvi v roztoku rostlinného barviva —indiga,
které teprve po vytaZeni textilie z barvici l1azné, na vzduchu oxiduje a zbarvuje
tkanina na syty tmavé modry odstin. Vrstva rezervy se odstrafiuje vypranim
v chemickém roztoku. Podle tradi¢nich postupt se modrotisk u nas dosud vyrabi
v Olesnici a ve Straznici na Moravé.

Inspirace z pfirody. O pavoucich je zndmo, Ze pomoci dlimysiného ,,zafizeni,
slozeného ze Sesti snovacich pohyblivych trubicek, wvylucuji lepkavou
bilkovinnou tekutinu, ktera na vzduchu tuhne do podoby jemného, ale velmi
pevného vlakna. Pavouci vldkno ma skutecné velmi pozoruhodné vlastnosti
a vydrzi znacné zatizeni. Napr. v tahu je dvakrat pevné;jsi nez stejné silné ocelové
vlakno, a navic snese protazeni az o 30%. Lehkost a pfekvapujici odolnost vlakna
pfi namahani inspirovala védce k pokusu napodobit vlastnosti pavouciho vlakna
a vyuZit je v praxi. Po vzoru pavouk( se podafilo védcim vyrobit bilkovinu,
podobnou svymi vlastnostmi pavoucimu vldknu. V souéasné dobé je tato
»UmMEld“ pavucina registrovand na trhu pod ndzvem ,Bio Steel” a uzZiva se
k vyrobé neprustrelnych vest pro vojaky a policisty.

Prvni syntetické vlakno z pfirodnich polymeru bylo vyrobeno v roce 1886.
Zasadni zménu prfinesl objev syntetickych polymerovych vldken, ziskanych
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z ropy. Priblizné v roce 1901 bylo zhotoveno prvni viskézové hedvabi, v roce
1923 zavedena vyroba chemickych vldken v CSR. V roce 1940 byly zhotoveny
prvni nylonové puncochy a po 2. svétové valce, v roce 1945 se chemicka vlakna
zacala vyrabét pramyslové.

4.2 Puvod a vlastnosti textilii

Zakladnim materidlem pro vyrobu textilii jsou textilni vidkna. Dnes, stejné jako
v minulosti se ziskavaji z nékterych ¢asti rostlin - (len, konopi, juta, bavina) nebo
zivocCisSnych tél (ovci vina, Cisté hedvabi). Kromé toho se vyrdbi textilni vidkna také
z chemickych surovin (uhli, ropa), které Ize technologickou cestou zvldknovat.
Jemna textilni vlakna se zakrucuji a spfadaji do podoby ptize, z nichZ se vyrabi tkanim,
pletenim, plsténim i jinymi technologickymi postupy plosné textilie-tkaniny,
pleteniny a plsté.

Plvod textilnich vliaken a zpUsob jejich dalSiho technologického zpracovani urcuje
charakteristické vlastnosti jednotlivych druhi pfirodnich i syntetickych textilii.

+  Pevnost je odolnost vldken proti plsobeni vnéjsich sil, kterym jsou hotové
textilni vyrobky vystaveny pfi béZzném pouzivani. Pevnost pfi pretrZzeni je dana
délkou, pfi které se zavéSené vldkno pretrhne vlastni silou. Méfitkem pretrzeni
je pocet kilometr(, ktery napt. u viny ¢ini 9 km, u baviny 26 km, u syntetickych
vldken az 68 km.

«  PruZnost je schopnost vidken vratit se do plvodniho stavu, bylo-li predtim
natazeno, krouceno, ¢i jinak ohybano. Pruznost poznate snadno zmackanim
vzorku textilie. Nepatrnou pruznost maji vldakna Inu a hedvabi. Latky z nich
zhotovené se snadno mackaji. Velkou pruznost ma vina a nékterd specialné
upravena synteticka vlakna, ktera se témér nemackaiji.

+  Hrejivost je schopnost textilnich vlaken zadrzovat teplo a zahfivat lidské télo.
Cim je vldkno kuceravéjsi, tim vice vzduchu je schopno podriet ve svych
zakrutech a tim vice hfeje. Vzduch, jako Spatny vodi¢ tepla, vyplni prostory mezi
vldkny a plsobi jako izolacni vrstva. Velkou hrejivost ma vina a ¢astecné také
bavina. Rovna a hladka vldkna Inu a hedvabi pUsobi spiSe chladivé. Aby
synteticka vldkna, kterd jsou rovna a maji hladky povrch, vice hfala, upravuji se
mechanickym zkaderenim.

+ Nasdkavost je schopnost textilnich vlaken pohlcovat vihkost z lidského téla
i ze vzduchu. Udava se v procentech. Vyborné pohlcuje vihkost vina a len, dobre
bavlna, ¢astecné Cisté hedvabi. Vlakna syntetickd a nerostnd, az na vyjimky,
vlhkost nepfijimaji. Savost je schopnost textilii prijimat tekutd média a vlhkost.
Textilie urcené k vyrobé pradla, odévd, lGzkovin, sportovniho obleceni musi
dobre pfijimat pot. Synteticka vlakna pfijimaji vihkost jen ¢astecné, vyjimku tvofi
polyamidové tkaniny, které nepatrné saji pot.

«  Elektrické vlastnosti se projevuji vznikem elektrostatického naboje. Synteticka
vldkna maji znacny elektricky odpor a Spatné odvadéji ze svého povrchu
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elektrostaticky naboj, ktery zpUsobuje nepfijemné lepeni odévl na télo
a zaroven pfitahuje jemné castecky prachu.

« Barva a lesk jsou optické vlastnosti vidken. Pfirodni vidkna jsou zbarvena podle
plGvodni suroviny. Lesk je podminén hladkosti vldken a mize byt vysoky napft.
u hedvabi a mercerované bavlny, nizky u Inu a neupravené baviny, matny u viny.
PriliS vysoky lesk nékterych syntetickych vldken lze potlacit chemickymi
Upravami.

«  Rub a lic-u vétsiny textilii rozliSujeme barevné i vzorové vyraznéjsi licni a méné
vyraznou, nékdy drsnéjsi rubovou stranu. Nékteré tkaniny jsou oboulicni,
to znamena, Ze maji obé strany naprosto stejné napfr. jednobarevna platna,
kanafas.

« Plstivost je zvlastni schopnost ZivociSnych textilnich vldken se vzajemné
propojovat — plstit v pevny celek. Tuto schopnost umoziuje Supinkovita
struktura povrchu ZivociSnych vlaken, kterou lze spatfit pozorovanim
zivocisnych vldken pod mikroskopem.

« Odolnost textilnich vldken se projevuje jejich trvanlivosti vici vnéjSim
podminkdam prostfedi. Obecné plati, Ze pfirodni vlakna jsou méné odolnd, nez
synteticka. Proto se syntetické textilie pouzivaji prednostné tam, kde jsou
vysoké pozadavky na jejich trvanlivost, napf. v chemickém nebo potravinarském
pramyslu. Opotiebovani textilii se projevuje zhorsenim jejich vzhledu, napf.
blednutim barev, Zmolkovanim, ztencenim a prodfenim materialu.

4.3 Prirodni textilni materialy

Bavlna se ziskava plodd bavinikovych kefd, které se péstuji v Indii, Ciné, Turecku.
Zvlastni jemnosti a velmi dobrou kvalitou vynika egyptska bavina zndma pod nazvem
»Macco”. Surova bavlna obsahuje az 94% celuldzy, bilkoviny, mineralni soli a vodu.
Vlakna baviny jsou pomérné kratkd - 10 az 60 mm, bila aZ nazloutld, matné leskl3,
na omak mékka a hebkd, podobna bunicité vaté. Pod mikroskopem se bavinéné
vldkno jevi jako zkroucena plocha stuzka se zesilenymi okraji. Bavina snadno hofi,
zapacha pritom po spaleném papiru a zanechavd kypry svétly popel. Bavinéné
textilie jsou velmi pevné, mékké, dobre drzi tvar, saji vlhkost, snadno se barvi
a udrzuji. Pokud nejsou specialné upravené, pak je nutné pocitat s tim, ze se pfi
prvnim prani ¢aste¢né srazeji. Bavina ma vSestranné vyuziti, at uz jako Cistd nebo
v kombinacich s pfirodnimi (len) i se syntetickymi vlakny (PES). Z baviny se tkanim
zhotovuji platna, Satovky, pevné latky na vyrobu pracovnich odévl, pouziva se také
na vyrobu bytovych dekoracnich textilii, lozniho pradla i zdravotnického materialu.
Bavinéné pruzné spodni pradlo, puncochaée, ponozky, oblibend bavinéna tricka
a dalsi sportovni obleceni se zhotovuji pletenim na pletacich strojich.

Lnéna vldkna se ziskavaji ze stonku Inu. Nejdfive se mechanicky uvolni drevita ¢ast,
zvana pazdefi a ndslednym cesdnim se odstrani kratkd, nekvalitni vldkna, zvand
koudel. Lnéné vldakno ma pfirodni, svétle okrovou barvu a povrch vldkna vypada pod
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mikroskopem, jako trubicka s pricnymi ryhami. PFi spalovaci zkousce se chova
podobné, jako bavlna, hofi jasnym plamenem, pdachne po spaleném papiru.
Pfednosti Inénych vldken je pevnost, tuhost a odolnost vici teploté a chemikaliim.
Dlouhodobé plsobeni slunecniho zareni a ¢asté prani snizuje pevnost Inéné textilie,
které plsobi na dotek spiSe chladivé. Navlhavost Inu je pomérné vysoka — az 30 %.
Lnéné textilie jsou vzdusné, ale hodné se mackaji. Len se pouziva také ve smésich
s bavilnou i se syntetickymi pfizemi. Hodi se na vyrobu bytovych textilii, odévd,
stolniho i loZzniho pradla. Pro svoji pevnost se uzivaji k vyrobé pevnych technickych
platen, kterd lze dodatecné specidlné upravit a ziskat nemackavou, nehoflavou, ci
nepromokavou tkaninu. Lnéné textilie dobfe sndasi vyvarovani, srazeji se jen o 2 %
a pfi zehleni se musi vih¢it.

Vina se ziskava ze srsti riznych plemen ovci, koz, kralikl, velbloud( a lam. Jemna
mohérova vina se vyrabi ze srsti angorskych kralik(G. Kvalita viny zavisi na druhu
a plemeni zvifete, ale také na tom, z které ¢asti zvifeciho téla pochazi. Stfihana vina
tzv. rouno, se nejdfive pere, aby se odstranily mechanické nedistoty a Zivocisny tuk
lanolin, ktery se ddle pouziva v kosmetickém primyslu. Nejvétsimi producenty viny
jsou Australie, Novy Zéland, Amerika a nékteré zemé byvalého SSSR.

Zakladni stavebni latkou viny je vldknitd Zivocisnd bilkovina keratin, kterd ma
podobné sloZeni, jako lidsky vlas. Pfi mikroskopickém pozorovani je patrny Supinaty
povrch vldken, jejichZ ostré hrany mohou drazdit lidskou pokozku a vyvolat pocit, Zze
vina ,kouse”.

Za urcitych podminek se ZivocCisna vlakna vzajemné propoji a dochazi k jejich zplsténi.
Tento proces se jiz po staleti vyuziva pfi vyrobé netkanych textilie-plsti. Vlakna viny
jsou pfiblizné 40 az 400 mm dlouhd a zbarvena podle druh( ovci od bilé aZ po ¢ernou.
Vyznamnou vlastnosti vinénych vldken je kucleravost, kterd ovliviiuje hrejivost
a pruznost vinénych textilii, diky této vlastnosti se odévy z viny témeér nemackaiji.
Vina dokaze pohltit az 40 % vody, a presto se nezda byt mokra, naopak i ve vihkém
stavu hreje. PFi spalovaci zkousce se vinénad vldkna skvari do podoby pérovité tmavé
kulicky, pachnouci po spalené bilkoviné. Vinéna vldkna se pouzivaji také ve smésich
s jinymi pfirodnimi i syntetickymi vlakny. Zhotovuji se z ni tkaniny a Uplety, spodni
pradlo, ponozky, teplé prikryvky, nabytkové tkaniny, koberce, klobouky, plsténd
obuv a pletaci pfize. VInéné textilie vyZaduji specialni udrzbu pfi prani i Zehleni,
neopatrnym pranim se srazeji.

Hedvabi je vzacna pfirodni surovina Zivoc¢isného plvodu. Hedvabné vldkno je vlastné
bilkovinny sekret, ktery vytvari housenka nocniho motyla prastevnika bource
morusového pfi zakuklovani. Aby se jemné hedvabné vilakno z tzv. , kokonu“ ziskalo
neporusené, je nutné housenku uvnitf kokonu usmrtit horkou parou. Vyrobu
hedvébi objevili priblizné pred 6 000 léty Ciflané a tento vzacny objev drZeli dlouho
v tajnosti.

Jemné hedvabné vldkno muze byt dlouhé az 1000 m. V surovém stavu ma prirodni
nazloutly odstin a pod mikroskopem se jevi jako dvoijita stuzka. Tvofi ji bilkoviny
fibrin a siricin, nepatrné mnozstvi tuku, vosku a mineralnich soli. Zapalené vladkno se
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Skvafi a zapacha po spalené bilkoviné. Pravé hedvabi je tenké, lehké, ale velmi pevné,
odoldva teploté do 175 °C.

Hedvabné tkaniny maji typicky hedvabny lesk, jsou splyvavé, na omak Susti a na téle
plsobi spiSe chladivé. PouZivaji se na vyrobu lehkych luxusnich tkanin nebo na
drobné odévni dopliky-satky, ozdobné kapesnicky a kravaty. Jesté v neddvné
minulosti se z lehkého, a pfitom pevného hedvabi vyrabély paddky.

Pfirodni vlakna anorganického puvodu

Textilni pramysl zpracovdva v mensim mnozstvi také nerostné materialy, které maji

vldknitou strukturu. Mezi takové latky patfi azbest, sklo a nékteré kovy.

+ Azbestova vlakna se ziskavaji z azbestu (kfemicitan védpniku a horciku). Maji
nasedlou barvu a znacnou odolnost vici vysokym teplotdm. V kombinaci se
Inénymi a konopnymi vlakny se pouZivaji k vyrobé speciadlnich nehoflavych
pracovnich odévu pro hutniky, hasice nebo k vyrobé izolacnich materiald a hadic.
(azbest do znacné miry zatézuje Zivotni prostredi, jeho vyuZivani je omezeno.)

+ Sklenéna vlakna se vyrabéji z roztavené skloviny. Jsou cird, hladka, krehka
a odolna vici chemikaliim, plisnim i vlhku. UZivaji se vyhradné k technickym
ucellim, napf. na vyrobu izolacni skelné vaty, ke zpevnéni plastl pfi vyrobé
sklolaminatd.

« Kovova vlakna se vyrabéji tazenim z kovl nebo jejich slitin, zvlaknovanim
hutnické taveniny. Dracouny jsou tenké kovové nité, které se uzivaji k vytvareni
originalnich efektl v brokatech nebo ruéné vazanych gobelinech.

4.4 Syntetické textilni materialy

Na soucasném trhu se objevuji stale nové druhy syntetickych textilii z polymerd,
ziskanych z ropy nebo uhli. Proces zvlaknovani probihd protlacovanim roztoku
polymeru pres jemné otvory trysky do srazeci lazné, kde vznikaji jemnd, rovna,
hladka a libovolné dlouha synteticka textilni vlakna. Jejich hladky povrch Ize upravit
specidlnimi technologiemi a dosahnout podobného vzhledu i vlastnosti, které maiji
pfirodni vliakna. Syntetické textilie se vyznaduji nizkou hmotnosti, zna¢nou pevnosti,
pruznosti, stalosti rozmér(, odolnosti vici chemikaliim, plisnim, molim a celkovou
trvanlivosti. Nékteré jejich nezadouci vlastnosti, jako jsou napf. sklon ke Zmolkovani,
elektrostaticky ndboj, nepatrna nasakavost nebo mensi hrejivost, lze do urcité miry
technologicky odstranit. Udriba syntetickych textilii je snadnd, pokud se dodrzuji
specidlni pokyny pfi prani, suseni a Zehleni.

4.5 Technologicky proces vyroby textilii

Cesta od textilniho vldkna az k hotovému textilnimu produktu, predstavuje ¢asové
dlouhy a technologicky dosti naro¢ny proces. V nasledujicim textu nahlédnete do
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hlavnich fazi vyrobniho procesu pfirodnich textilii, ktery zacind zpracovanim
textilnich vlaken do podoby pfize a konci vyrobou tkanin, pletenin, netkanych textilii
a dalSich finalnich textilnich vyrobk(. Zpracovani textilii zahrnuje jesté nékteré dalsi
Upravy textilnich materiall, jako jsou béleni, barveni, Skrobeni, které v kratkosti
pfipomeneme v nasledujicim textu.

Vyroba prize

Pfize se zhotovuje z rlznych textilnich vldken na specialnich spfadacich strojich
v pradelnach. Nahodile usporadana vldkna v podobé prediva se nejdfive urovnavaji
do podélného sméru. Prfed vlastnim pfedenim prochazi neurovnany materidl
¢echracim strojem, kde se rozvlakniuje a na¢echravd do podoby rouna. Rouno tvofi
vrstva neusporadanych vldken s nepatrnou soudrZznosti, proto se jesté ddle upravuje
mykdanim, procesavanim draténymi kartaci, az vznikne jemna vlaknita ,pavucina“,
kterd se postupné zhustuje do pramene zvaného prast. Ten se postupné zakrucuje,
zaroven ztencuje, zpevnuje a vznika nit.

Skani prize je zakrucovani dvou nebo vice jednoduchych pfizi dohromady. Smyslem
skani je dosazZeni vétsi stejnomérnosti, hladkosti a zejména pevnosti skané pfize ale
také dosazeni barevnych efekta.

Tkané textilie

Tkanina vznika tkanim na specialnich tkalcovskych strojich v tkalcovnach. Pti tkani se
opakované vzajemné kfizi dvé soustavy niti-osnovu a utek. Osnovu tvofi vertikalné
napjaté osnovni nité a Utkové nité sméfuji horizontalné. Utkové nité se pFiené
prohazuji tzv. proSlupem, coZ je prostor, ktery vznikd stfidavym nadzvedavanim
a klesanim osnovnich niti. Mistim, kde se osnovni a Utkové nité vzdjemné kfizi, se
fika vazebné body a zpUsob kfiZzeni se nazyva textilni vazba. Druh a zplsob vazby
ovliviuje hustotu, pevnost a také celkovy vzhled tkaniny. Tkaniny s platnovou
vazbou se nazyvaji platna, jsou velmi pevnd, dobfe drzi tvar, pozname je podle
pravidelného stridani osnovnich a Utkovych niti. Mohou byt husté tkand, jako napr.
jemny batist a popelin nebo fidce tkana-napfiklad pytlovina, panama a kanava.
Keprovou vazbu, kterd tvofi na tkaniné pravidelné Sikmé radky, miZeme spatfit na
denimu, barchetu, kaSmiru a na pracovnich odévech, které vyzaduji pevnost
a zaroven poddajnost.

Pletené textilie

Zakladem pleteni je pouze jedna soustava niti. Z nich se pletou jednotlivda ocka
a vytvareji pritom typické plastické radky a vzory v nejraznéjsich variantach. Proces
pleteni probihd v pletdrnach na modernich vykonnych strojich. Z ekonomického
hlediska je vyroba pletenin méné nakladnd nez vyroba tkanin. Pleteniny se vyznacuji
mékkosti, poddajnosti, dobrou pruznosti a nemackavosti. Nevyhodou je pousténi
ocek, nachylnost k jejich zatrhavani a nasledné parani. Pletarsky primysl vyrabi
nejriznéjsi sortiment vyrobkd hlavné pradlovych, puncochovych, ale také odévnich
upletli na bézné a sportovni obleceni.
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Netkané textilie

Jak vyplyva z ndzvu, jednd se o plosné textilie, které nevznikaji tkanim, ale vyrabéji

se pfimo zrouna, a tim celd technologicky narocna faze spradani vidken odpada.

Vyroba netkanych textilii je tudiz efektivnéjsi, nez tkani a pleteni. Navic umoziuje

zpracovat i méné kvalitni textilni vldkna, véetné vlakennych odpad

+ Plst, Plsténi patii k nejstarSim zplsobim vyroby ploSnych textilii. Za urcitych
podminek (teploty, tlaku, vlhkosti) dochazi k vzajemnému propojeni ZivocisSnych
vldken a vznikd pevnd, ploSna textilie — kterad je hrejivéjsi, tuzsi a celkové
odolnéjsi. Plsté maji rGdznou tloustku, hustotu, tuhost, barvu, dobfe se tvaruiji.
Z plsti se zhotovuji klobouky, tepla zimni obuv a uZivaji se také jako izolac¢ni, zvuk
tlumici materialy (napf. vlozky do klavir().

« Mechanicky pojené textilie vznikaji prositim vrstveného vldakenného rouna
soustavou jehel na specialnich strojich. Tato technologie byla vyvinuta nasimi
textilnimi odborniky v 60. Iétech 20. stoleti pod ndzvem , Arachne”. Proplétané
a prosivané textilie maji vyborné zvukové i tepelné izola¢ni vlastnosti, ale jejich
pevnost je omezend. UzZivaji se vétSinou jako technické textilie k izolaci, pfipadné
jako podkladové a podsivkové materialy.

Chemicky pojené textilie vznikaji z rouna, které se nejdfive naimpregnuje
chemickou latkou, a poté se za urcitého tlaku a teploty lisuje. Vznikaji plosné textilie,
které se pouzivaji na vyrobu vyplfiovych material( do zimnich odév(i nebo spacich
pytld. Mercerovani-specidlni Nemackava Uprava chemicka Uprava bavinéné prize,
ale také hotovych bavinénych latek, které namdacenim do louhu sodného ziskavaji
vyssi lesk i pevnost.

4.5.1 Upravy hotovych textilii.

Tkaniny které maji sklon k mackani a srazeni se impregnuji chemicky, napf.
mocovinoformaldehydovymi pryskyficem.i Upravy se provadi u bavinénych, Inénych
, viskdzovych tkanin a hotovych textilii, Hotové textilni produkty lze jesté dale
mechanicky a chemicky upravovat a dosahnout tak jesté lepsi kvality i vzhledu
textilnich material(. Textilie se mohou bélit, barvit, potiskovat, Skrobit, mandlovat,
Cesat, valchovat nebo impregnovat rlznymi chemikdliemi, aby se dosahlo
specialnich vlastnosti - nehoflavosti, nepromokavosti, odolnosti proti molim,
hnilobé a plisnim.
Mandlovani je mechanicka Uprava textilii teplem a tlakem, aby se dosdhlo vyssiho
lesku i tuhosti latky.
+ Cesani je mechanicky zpGsob upravy povrchu tkanin a pletenin. Cesanim se
uvoliuji vldkna a vznikd husty vlasovy povrch. Upravena tkanina je hiejivéjsi
a ziskava mékky sametovy omak a prijemny hebky vzhled.
« Valchovani-mechanicka uprava povrchu fidce tkanych vinénych latek. Provadi se
plsténim povrchu tkaniny a vznika tzv. ,sukno”, které ma vétsi hustotu, pevnost
a lepsi izolacni vlastnosti.
« Chlorovani-chemicka uprava vinénych latek, kterou zabranit plsténi a srazeni
latky.
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« Odstrani se Supinkovitda vrstva z povrchu vinénych vldaken, ktera ztraceji
schopnost se vzajemné spojovat.

« dobré védét, Zze formaldehyd patfi k chemickym latkam, které vyvoldvaji kozni
alergie KvalitnéjSich vlastnosti baviny lze dosahnout i jinymi zplsoby napf.
voskovanim rostlinnymi vosky.

4.6 Didaktické podnéty pro Skolni praxi

Kromé kaZdodenniho oblékani a previékani se déti jiz v raném véku setkavaji
s textilnimi materidly, zejména prostfednictvim pestrého sortimentu textilnich
hracdek v nejriznéjSich barvach, velikostech a provedenich. Z pohledu déti jsou
textilni hracky prijemné hebké na omak a nékteré z nich slouzi k procviéeni
a osvojeni jednoduchych manipulaénich dovednosti (provléknout a zavazat tkanicku,
zapnout rlizné druhy knoflik(i, spindtek, suchych zipl apod.). Ke svym textilnim
hrackdm maji déti obvykle velmi davérny, kamaradsky vztah, ddvaji jim jména,
oblékaji je, povidaji si s nimi, berou je sebou na vylet i do postylky.

Détskou pozornost pfitahuji také pestré textilni odstrizky, provazky, nité, barevné
snarky, tkanicky, stuzky a knofliky. Déti si bystfe vSimaji zajimavych textilnich
struktur, vzor(, barev a dalSich zvlastnosti, které postfehnou pfi hravém kontaktu
s textiliemi. Textilie Ize stfihat, skladat, nabirat, rGznymi zpUsoby seSivat, prat, barvit,
potiskovat, Skrobit a Zehlit. Spole¢né s zdky si mlZeme vyzkouset jednoduchou
techniku tkani platnovou vazbou, aby zjistily, jak vlastné textilie vznikaji. Doslova ,na
kolené”, Ize vytvofit tkany pfredmét nebo zplstit vinéné rouno a vytvofit maly, pruzny
plstény micek. Rukodélna c¢innost podnécuje Zaky, zvlasté dévcata, k tvaréimu
zaméru vytvorit z textilii néco hezkého a uzite¢ného. Nékteré predskolni déti zajima,
z ¢eho a jak vlastné textilie vznikaji, kdo je zhotovuje, jak se barvi a vzoruji. Na tyto
détské otdzky a spontdnni zajem by méli navazat v daném sméru dobre pfipraveni
ucitelé a vychovatelé a zakim poskytnout dostatek pfilezitosti nejen k poznavani
textilii, ale také k tvarci ¢innosti. | zdanlivé jednoducha manualni dovednost, jako je
navleéeni nité do jehly, vazani uzliku, stfihani textilii, sesivani dvou latek, vytvoreni
snarky nebo strapce, jsou pro rozvoj jemné motoriky a celkové koordinace Zaka.

Hravé experimentovani s textiliemi

+  Vytvoite spolecné s zaky originalni didaktickou ucebni pom{cku-vzornik riiznych
druh textilii. Doporucujeme shromazdit (cca 15-20 druh) rGznych vzork( textilii,
které se vyskytuji v okoli. Jednotlivé vzorky textilii spravné pojmenujte, zjistéte
jejich puvod a spolecné s zaky urcete charakteristické vlastnosti jednotlivych
textilnich vzorkd a uvaZujte, k ¢emu se pouzivaji v béZzném Zivoté.

Zaci mohou jednotlivé textilni vzorky pozorovat a zkoumat zrakem a hmatem,

podivat se na jejich strukturu pomoci lupy nebo mikroskopem. Postupné mohou

sledovat rub a lic textilii, ovérit pevnost a pruznost kazdého vzorkda, jejich mackavost,

hrejivost a prasvitnost. Jednoduchym zpUsobem mohou vyzkouset také miru

nasakavosti zdmérné vybranych vzorkl — napf. (bavinéné froté a syntetickou

LSustakovinu®).
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Na zakladé pozorovani a hravého experimentovani vyvozuji a urcuji charakteristické
vlastnosti jednotlivych textilii.

«  Zjistéte zplsob vyroby vybranych textilnich vzorki!

Pokuste se spolecné sZdky urcit, zda byla textilie zhotovena tkanim, pletenim, nebo
jinym zplsobem. Pozorujte, ¢im se jednotlivé vzorky lisi, pfipadné se na né podivejte
zvétsovaci lupou. Zdci mohou omakem zkouset pruznost vzorky (tkanina dri tvar je
rucné tvarovat, natahovat, nevraci se do puvodniho stavu). BliZsim pozorovdnim
struktur textilnich vzorku zjistite, zda se jednd o tkaninu, pleteninu nebo netkanou
textilii. Vysledky pozorovdni graficky zaznamenejte a pfiloZte k jednotlivym vzorkiim.

Prezentace na téma ,,Promény odivani“

« Jiz v ptedskolnim véku si déti vS§imaji zpUsobu oblékani, nékteré sleduji modni
trendy a nékdy je dokonce i napodobuiji. Sledujte v mddnich ¢asopisech, kniznich
publikacich, na dobovych fotografiich nebo na internetu, souc¢asné médni trendy
v odivani a porovnejte je se zplisobem odivani v nékteré z minulych historickych
etap. Pro Zzaky mlze byt také zajimavé sledovat, jak se oblékaji lidé na rlznych
mistech svéta.

« ,,0d vldkna k odévu“

Zamyslete se, jak nazorné a jednoduse pfiblizit détem technologicky postup
vyroby textilii - ,0d vldkna aZ po hotovy vyrobek” a pokuste se tento proces
zjednodusené graficky prezentovat. Inspirovat se mizZete zndmou kreslenou
pohadkou ,Krtek a kalhotky”, ktera je pro zaky motivacné i vychovné velmi
plsobivd a ndzorné priblizuje nejen cely proces zpracovani Inu, ale také vyznam
a prinos tymové spoluprace.

Zkuste s zaky utkat maly vzorek tkaniny jednoduchou platnovou vazbou.
Na mensi obdélnik, vystfizeny z kartonu, navazete na vysku ,osnovu” z tenkého
provazku. Silnéjsi vinu navléknete do vétsi jehly s tupou Spi¢kou a horizontalnim
smérem budete ,utek” stfidavé provlékat napnutymi osnovnimi nitémi.

« Navrhnéte a vytvorte jednoduchou textilni hracku!

Spole¢né navrhnéte jednoduchou hracku nebo jiny uzitecny predmét
z textilu, napf. maly zavésny kapsar k ukladani drobnosti.

Dejte Zak(m pfilezitost nakreslit vlastni pfedstavu jednoduché textilni hracky
nebo kapsare a poté spolecné vyberte zajimavé, tvarové jednoduché navrhy
k realizaci.

Zkusenéjsi, zru¢néjsi zaci mohou zhotovit na zdkladé svého navrhu jednoduchy
stfih, priSpendlit ho na Ilatku, vystfihnout dva stejné dily a jednoduchym
prednim stehem je sesit dohromady. K realizaci svého tvlrciho zaméru si také
mohou vybrat vhodnou textilii.

« Tisk a barveni textilii
Vyzkousejte tisknout jednoduché vzory na jednobarevnou latku, pomoci
bramborovych tiskatek nebo jinych tvarové zajimavych ptirodnin. K barveni
doporucdujeme pouZit barvy na textil, které z(stavaji i po vyprani textilie.
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Zkuste barvit textilie pfirodnimi rostlinnymi barvivy (uvarené cibulové slupky,
$tava z Cervené fepa, odvar z kopfiv aj.

Vyzkousejte jednoduché batikovani textilii pomoci dfevénych koli¢kd na pradlo.
Jednobarevnou, nejlépe bilou textilii ndhodné nebo zdmérné posklddame do
nékolika zahybU a v nékterych mistech je sepneme kolicky na pradlo a vlozime
do barvici lazné. V mistech, sepnutych kolicky se barva nedostane k celé plose
textilie a vytvofi na latce zajimavé barevné vzorovani.

5 Keramika

»Hleddm hlinény dZbdnek, dZzbdnek na vodu, na Cistou a obycejnou pitnou vodu, nebot z niceho
nechutnd voda tak dobre jako z oroseného hlinéného dzbdnku. Je to praobycejny hnédy bfichaty
dZbdnek, ale takovy, na kterém si hrncir dal zdleZet a udélal mu péknou Sirokou hubicku, kratky krk
a silné ucho.”

(Capek, K., Véci kolem nas, CS Praha 1954, str. 66)

@ Cil kapitoly
Q
\ Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e Vytvofit si bliz§i predstavu o plvodu, druzich a vlastnostech keramickych

hmot a vyuziti keramiky v bézném Zivoté.

e Ziskat stru¢ny prehled o rldznych moZnostech tvarovdni a dekorovani
keramické hliny.

e Objasnit hlavni faze technologického procesu, od zpracovani keramické hliny
az k zhotoveni finalnich keramickych produkta.

e Ziskat inspirativni podnéty pro praktickou ¢innost s détmi.

Klicova slova

( Keramické suroviny, sloZeni keramickych surovin, keramicka hlina a jeji vlastnosti,
vypalovani keramické hliny, keramické pece, prakticka ¢innost s Zaky.

Doporucena hodinova dotace

3*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy
Metody:

e Slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody ndzorné demonstracni (predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda feseni
problému.
Formy:
e Frontalni vyuka.
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e Skupinova a kooperativni vyuka.

e Samostatnd prace zaka.

e Projektové vyucovani.
Vzdélavaci oblast RVP ZV

e Clovék a pfiroda

©)
©)

Fyzika (Latky a télesa, Mechanické vlastnosti tekutin)

Chemie (Pozorovéni, pokus a bezpeénost prace, Casticové slozeni
latek a chemické prvky, Chemické reakce, Organické slouceniny,
Chemie a spolecnost).

Prirodopis (Obecna biologie a genetika, Biologie rostlin,

NeZiva ptiroda, zaklady ekologie, Praktické poznavani pfirody).
Zemépis-Geografie (Geografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografie, Regiony svéta, Spolecenské a hospodarské prostredi,
Zivotni prostiedi).

e Clovék a svét prace

O
O

Pracovni ¢innosti (Prace s drobnym materidlem, Konstrukcni ¢innosti).
Pracovni vychova (Prdce s technickymi materidly, Design
a konstruovani, Prace s laboratorni technikou, VyuZiti digitalnich
technologii).

Keramika je slovo feckého pulvodu, odvozeno od starofeckého pojmu ,keramos”,
kterym se tehdy oznacovala keramicka hlina a hrncifské vyrobky. DnesSni pojem
ykeramika” zahrnuje pfedméty vytvorené z keramickych hmot, které prosly
procesem vypalovani. Podle praktického vyuziti se keramické vyrobky déli na hrubou
a jemnou keramiku. Hruba keramika zahrnuje vyrobky pro stavebni a technické
ucely, jako jsou cihly, stfesni krytiny, kanaliza¢ni roury, dlazdice, brusné kotouce
a drobné soucastky pro chemicky prlmysl. Jemnda keramika pfedstavuje uzitkové
a dekorativni keramické nadoby, jidelni soupravy, ale také obkladacky a zdravotni

keramiku.

5.1 Zajimavosti z historie

N+ Na nasem uzemi mlGzeme sledovat pocatky remesiného zpracovani keramické

hliny pfiblizné ve 4. a 5. stoleti s pfichodem Slovanu. Ti se zde usadili, péstovali
rostliny, chovali dobytek a k tomu potrebovali nadoby k pripravé pokrmd,
zasobnice na vodu i k uskladnéni potravin. K tvarovani uzitkovych nadob
pouzivali keramickou hlinu, kterou tézili v blizkém okoli, upravovali ji
a predmeéty, které z ni vytvareli, zpocatku jen susili a teprve pozdéji vypalovali
na otevieném ohnisti.

+ K vyznamnym archeologickym keramickym nalezm patti slavna ritudlni
paleolitickd soska ,Véstonickd venuse“, nalezena v roce 1925 v Dolnich
Véstonicich na Moravé. Je povazovana za prvni keramickou plastiku v déjinach
lidstva. Podle archeologli vznikla pfiblizné pred 29 000 léty, je asi 11 cm vysoka,
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zhotovena ze smési hliny a kostniho popela a svymi oblymi Zenskymi tvary
symbolizuje plodnost. Jeji original je umistén v Moravském Zemském muzeu
v Brné.

«  Pisemné zdznamy o hrncifstvi v nasich zemich existuji teprve od 14. stoleti. V té
dobé se u nas zakladaly prvni hrncitské dilny v mistech, kde se nachazela vétsi
loZiska jakostni hrncifské hliny. Na Moravé to bylo oblast Znojemska, Kunstatu,
Uherského Hradiité, Brna a Olomouce. V Cechach se hlina nachazela v okoli
Bechyné, Berouna, Chodska a Tupes. Teprve v pribéhu 15. stoleti se rozvinula
specializovanéjsi hrncirska femeslna vyroba. Z keramické hliny se zhotovovaly
jednak nadoby pro domacnost, ale také drobné hracky, pozdéji dlazdice
a reliéfni kachle, z kterych se stavéla kachlovd kamna.

5.2 Slozeni keramickych surovin

Keramické hliny a jily vznikaji dlouhodobym procesem zvétrdvani zivcovych hornin,
které se nachazeji témér vSude pod zemskym povrchem. Také Uzemi naseho statu je
bohatym nalezistém keramickych surovin. Dfive, neZ se vytéZend hlina proméni
v tvarnou keramickou hmotu, musi se nejdfive vycistit a mechanicky upravit pomoci
specialnich stroji. Technologicky proces Upravy keramickych surovin pokracuje
drcenim a mletim hliny za mokra, plavenim, misenim, hnétenim, a nakonec
lisovdnim na homogenni hmotu, ktera se nechdva néjakou dobu ulezet, aby dosahla
jesté vyssi plasticity a kvality. Zakladnimi surovinami pro pfipravu keramickych hmot
jsou jily, hliny kaolin, Zivec, kfemen a Samot. Jily, hliny a kaolin jsou plastické soucasti
hliny a ovliviiuji jeji tvarnost a plasti¢nost. Zivec, kfemen a $amot jsou neplastické
soucasti hlin. 0znacuji se jako ostfiva a taviva, ktera tvarnost hliny naopak snizuji
a priznivé ovliviuji jeji smrstovani a zvysuji pevnost i odolnost hotového
keramického vyrobku. Jily obsahuji jemnozrnné ¢astice oxidu kiemicitého, hlinitého
a vodu na rozdil od hlin, které byvaji slozené z vice druhi komponent(. Zakladem je
kfemicitan hlinity, kfemen, Zivec a vapenec. Kromé toho obsahuji také oxidy kovd,
které zbarvuji hlinu do rGznych odstin(, od bilych, okrovych, ¢ervené zemitych az po
tmavé hnédé.

5.3 Druhy keramickych hmot

V soucasné dobé nabizi domaci i zahrani¢ni vyrobci Siroky sortiment kvalitnich
keramickych hmot, liSicich se slozenim, vypalovaci teplotou a zbarvenim. Nékteré se
pouzivaji k primyslovému zpracovani, jiné jdou vhodné k rué¢nimu modelovani
drobnych predmétl nebo k vytaceni na kruhu, ¢i k odlévani do forem. Dodavaji se
dle pozadavku spotrebitell, pro skoly a mensi odbératele se dodavaji
v desetikilovém baleni.
Cihlaf¥ské hliny jsou hrubozrnné, vypaluji se pfi teploté cca 1000 °C a pouZivaji se
k vyrobé cihel, stfesnich tasek, kanaliza¢nich rour a dalSich stavebnich produktd.
Ty jsou po vypaleni pérovité a maiji typickou oranZzovocervenou barvu.
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« Hrncirské hliny obsahuji velké mnozZstvi oxidu Zelezitého, ktery zbarvuje hlinu do
c¢ervenohnédého odstinu. Pro jeji zbarveni se ji fika také ,cervenice”. Tato hlina
je velmi plastickd a pouzivd se k toceni nddob na hrnéifském kruhu, ale také
k ruénimu tvarovani uzitkovych nadob a dekorativnich pfedmétl, hodi se na
vyrobu kamnarskych kachl(. Vypaluji se pfi teploté kolem 950 °C.

« Pdrovinové hliny jsou vhodné na vyrobu jemné keramiky. Vypaluji se na 1200 °C
a po vypaleni maji bily aZ Zluty stfep. PouZivaji se na vyrobu obkladacek, dlazdic
a zdravotni keramiky.

+ Kamenina se vypaluje na 1150 - 1300 °C. Vypdleny stfep je slinuty a dobre
odolava teplotnim zménam. Svym vzhledem pfipomind , kdmen*“. Z kameniny se
vyrabi hotelovy porcelan, obkladacky, umyvadla.

+ Kaolin je jakostni bilda tvarnd hmota, vypaluje se na teplotu 1300 - 1450 °C
a vypalenim vznika tvrdy, bily, leskly porcelan, ktery je vodotésny, odolny vUci
chemikaliim a vysoké teploté. Pfi pohledu proti svétlu je tenky porceldnovy stiep
castecné prusvitny. Z porcelanové hmoty se vyrabi kvalitni jidelni soupravy,
figuralni plastik a pouziva se také k vyrobé drobnych tepelné a chemicky
odolnych soucdstek pro elektrotechniku, strojirenstvi i chemicky promysl.

. Zaruvzdorné jily snaseji vysoké teploty a 1500 °C, aniz se deformuji. PouZivaji
se k specialnim technickym tucelim na vyzdivky peci a vyrobu Samotovych cihel.
Samot je ji? jednou vypaleny a rozemlety zaruvzdorny jil, do ného? se priddvaji
rozemleté neglazované keramické stfepy. Pfiddvd se do mastnych hlin
a zabranuje jejich smrsténi.

5.4 Vlastnosti keramické hliny

Keramicka hlina je tvarny, poddajny pfirodni material, ktery nas pfimo vyzyva
k tvofivému experimentovani a modelovani. Na omak je hlina vlhkda, mékka hmota,
ochotna pfrijimat tvar, ktery ji propUjcuji lidské ruce, spolu s predstavivosti
a estetickym zdmérem c¢lovéka.

Pfed zpracovanim ma hlina podobu mazlavé, beztvaré hmoty a teprve diukladnym
prohnétenim ziska potfebnou homogenitu a plasticitu. Hnétenim se také odstrani
z hliny vzduchové bublinky, které by béhem vypalovani mohly zpUsobit trhliny
a predmét zcela znehodnotit. Hlina pfipravena k tvarovani ma byt pfimérené viacn3,
snadno ohebn3, stejnomérné tuhd, nesmi se lepit na prsty a praskat pfi ohybani.

Plasticita je schopnost hliny vytvaret s vodou tvarnou, plastickou hmotu. Umoziuje
to koloidni sloZeni hliny - nepatrné koloidni ¢astecky, které snadno pftijimaji vihkost
a pritom zvétsuji svlj objem - bobtnaji a vzajemné k sobé Inou. Pfi nadmérném
mnozstvi vody se vSak Castice hliny prestavaji spojovat, soudrznost i plasticita mizi
a hlina se méni v mazlavou hmotu. Aby se hlina mohla znovu pouZit, musi se opét
pozvolna vysusit.

Drive, neZz zacneme s hlinou pracovat, ovéfime si jednoduchym zpUsobem jeji
plasticitu. Z malé hrudky hliny vytvofime v dlanich kulicku, z ni vyvalime valeéek
v praméru tuzky. Ohneme-li valecek hliny do tvaru pismene U a misto ohybu zlstane
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hladké, je plasticita hliny optimalni. V opacném pfipadé se tvofi v misté ohybu
praskliny, které jsou dikazem nedostatecné plasticity hliny, to znamen4, ze hliné
schazi vlhkost.

Pti prdci s hlinou musime pocitat s tim, Ze hlina pomérné rychle vysycha jiz béhem
modelovani. Proto je nutné predem zajistit dostatecnou zdsobu kvalitni plastické
hliny. Pouzité, ¢astecné vyschlé kousky hliny Ize znovu navlhdit, vloZit do plastového
sacku a priblizné po tydnu znovu hnétenim zpracovat. Aby tvar, ktery jsme plvodné
beztvaré hliné dali, zlistal zachovan, musi se predmét nejdfive vysusit a poté za
vysokého Zaru vypalit v keramické peci. Poklepeme-li lehce prstem na vypaleny
predmét, uslySime jasny, zvonivy zvuk, ktery potvrzuje, Ze vypalenim zménila hlina
své vlastnosti a stala se z ni pevna, tvrdd a zaroven kiehkd keramika.

5.5 Zpusoby tvarovani keramické hliny

Keramické hmoty se zpracovavaji jednak primyslové v keramickych zdvodech na
plné automatizovanych strojich. Talife, misky, Salky a dalsi uzZitkové nadoby se
zhotovuji podle presné normovanych Sablon a forem. Lisovanim keramickych hmot
jsou pojistky, podlozky a jiné vyrobky technického charakteru. Rucni modelovani
a tvarovani keramické hliny ma v nasi zemi bohatou tradici. Hrnéifské remeslo se
provozovalo témér ve vSech regionech. Tradi¢ni lidovou malovanou keramikou
v podobé dzbankl, mis, talifl a jinych uZitkovych predmétli, mizZzeme spatfit
v Cetnych expozicich ndrodopisnych muzei, skanzenl i v soukromych sbirkach
nadsenych sbérateld lidového uméni.

Hlinu lIze tvarovat riznymi zpUsoby. K modelovani potfebujeme hlavné Sikovné ruce
a pomérné jednoduché vybaveni. Potfebné nastroje a pomUcky si mizZeme snadno
zajistit nebo samostatné zhotovit. K tvarovani detail a ke spojovani ¢asti hliny
potfebujeme dievéné Spachtle, nozik k fezani a vykrajovani platd, draténé ocko
zasazené do drevéné rukojeti k ubirdni hliny, dfevény vdlecek k valeni platu,
draténou strunu potfebujeme k bezpeénému krajeni, ubirani hliny z vétsiho bloku,
Stétce poslouzi k nanaseni Slikru, engob i glazur, malou misku s vodou k vlhéeni
rukou, hubku k hlazeni a retuSovani nerovnosti povrchu nadoby. Jako modelovaci
podlozku mGzeme pouzit dfevénou nebo sadrovou desku, ale také pevnéjsi textilii,
na kterou se vlhka hlina nebude pfilis lepit.

V nasledujicim textu uvadime zakladni modelovaci techniky, které zviadnou i mladsi
zaci. Pomoci téchto technik mohou wvytvaret jednoduché tvary nadob
i figuralnich, ¢i zvitecich plastik, a navic ptritom dlvérné poznaji vlastnosti hliny.

«  Vymackavani-v dlanich vytvofime pomalym otacenim z hroudy mékké hliny tvar
kulicky primérené velikosti vzhledem k détské dlani. Pfiblizné do stfedu kulicky
vymackneme palcem prohluben a ponechdme zhruba 5-10 mm vrstvu hliny na
dno budouci nadoby. Nasledné velmi zvolna, postupnym, rovnomérnym
mackanim palcem a ukazovackem ztencujeme a zaroven vytahujeme stény do

55



tvaru pozadované nadoby-misky, hrnicku, svicnu. Stény nadoby by mély byt
stejné silné.

Tvarovani z hlinénych valeckul-pripravime si nejdrive kulicky z hliny, vyvélime
z nich obéma rukama valecky- ,hadky”, ptiblizné silné, jako tuzka. Z nejdelSiho
valecku vytvofime spirdlovitym stoéenim dno a po obvodu postupné
pfilepujeme Slikrem jednotlivé valecky na sebe a postupné tvarujeme nadobu
do vysky.

Tvarovani z platu-z prohnétené hroudy hliny vyvalime na podloZce dfevénym
valeCckem hladky, stejnomérné silny plat hliny (placku). Z platu vykrajujeme
nozem potiebné tvary (je moiné pouZit papirovou Sablonu), které nechame
chvili zatuhnout. Jakmile ziska hlina tzv. ,koZovity” charakter, pak zacneme
a prostorové sestavovat uzitkovou nddobu-doézu, krabicku, pokladnic¢ku aj.
Na hrany jednotlivych dild nanasime Stétcem Slikr a opatrné je slepujeme.
Odlévani do sadrové formy-k odlévani keramickych predmétld do forem se
pouziva hlina v podobé hustého vodniho roztoku, zvaného ,lici brecka”. Podle
nasledujiciho jednoduchého pracovniho postupu si mulzZete nejdfive sami
vyzkouset, jak se déla jednoducha sadrova forma. Maly keramicky talifek
namazeme vazelinou, poloZzime dnem vzhlru do drevéné bednicky. Talifek
budeme zalévat sddrou, ktera se nesmi pfilepit, ani na bednéni, ani na talifek.
Talifek na dné bednicky zvolna zalévame tekutou sadrou. Jakmile sadra zatuhne,
vyklopime ji pfiblizné po ¢tvrthodiné z bednicky, odstranime opatrné talifek
a forma k odlévani je hotova. Z hliny si pfipravime lici bfecku (je mozné ji
zakoupit jiz hotovou)” a vlijeme ji do jamky, kterou v sadie zanechal talifek.
Sadra odsava z kalu brecky vodu a na sténdch jamky se postupné usazuje pevna
vrstva hliny-sténa budouci nddoby. Kal musime dolévat, aby prohluben byla
stale vrchovaté plna. Pokud je vrstva hliny na sténé formy jiz dostatecné siln3,
vylijeme zbytek tekuté brfecky a nechame nadobku odlitou ve formé do pfistiho
dne dostatecné vyschnout. Po dokonalém zaschnuti se odlitek-talifek opatrné
vyjme z formy.

Spojovani keramické hliny

K prilepovani a slepovani hlinénych platd a dil(i se pouziva hustsi roztok hliny,
zvany. ,Slikr“, ktery si sami vytvofime rozpusténim hliny ve vodé. Plochy
slepovanych ¢asti se nejdrive vidlickou nebo nozikem mirné zdrsni a pak se na
né Stétcem nanese Slikr. Spojované ¢asti se priloZi k sobé a v misté spojeni se
pevné pfitlaci. Po chvili se spoj vyhladi a zaretusuje.

Proces suseni keramické hliny

Proces suseni ma probihat pomalu a plynule, nejlépe ulozenim vymodelovanych
predmétld na chladnéjsim misté. Doba susSeni zavisi na velikosti pfedmétu.
Nespravny postup susSeni je pfi¢inou trhlin, praskani a dalSich deformaci
predmétu. Pfi pokojové teploté obsahuje hlina cca 2 % vlhkosti. BEéhem
modelovani odchdzi volnd voda a hlina postupné vysycha, tuhne, a pfitom se
¢astecné smrstuje, aniz se méni dany tvar pfedmétu. Smrstovani hliny se
projevuje jednak v prabéhu vysychani a vypalovani, kdy se nepatrné ¢astecky
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hliny k sobé stdle vice pfiblizuji. PFitom se zmen3uje také objem modelovaného
predmétu a zvysSuje se hustota jeho stfepu.

5.6 Vypalovani v keramické peci

Po vysuseni pfedmétd ndsleduje prvni vypalovani - tzv. pfezah. Vznika tak pérovity
stiep, ktery ma jiné vlastnosti nez pavodni keramicka hlina. BEhem vypalovani musi
teplota v keramické peci stoupat jen pozvolna a celkova doba paleni se lisi podle
druhu keramické hmoty. Proces vypalovani je ¢asové zdlouhavy, probiha v nékolika
fazich a muze trvat vice, nez 24 hodin. P¥i teploté kolem 550 °C odchdzi chemicky
vazand voda a zacina proces slinuti. V této fazi se za vysoké teploty nepatrné ¢astecky
hliny se roztavi a vzajemné propoji v soudriny pevny jednolity celek. Vypaleny
keramicky predmét, zvany ,,stiep” je pevny, ale zaroven kiehky a pfi poklepu vydava
zvonivy zvuk. Soucasné se méni také plvodni zbarveni hliny. Pokud hlina obsahuje
mnoho oxidu Zelezitého, ziskava predmét po vypaleni charakteristickou
hnédocervenou, cihlovou barvu. Vypalovaci teplota se liSi podle druhu keramické
hmoty a je nutné ji pfesné dodrzovat, jinak se stfep mulze ,prepdlit” — to znamena,
Ze se tavi, spékd a celkové deformuje. Dnes se keramické predméty vypaluji
v modernich keramickych pecich, které maji nékolik digitalnich program( a jsou
fizeny zcela automaticky.

5.7 Povrchova uprava a plosné zdobeni keramickych predméti

K povrchové Upravé a dekoraci keramickych predméti Ize pouzit celou fadu technik,

které Ize aplikovat samostatné nebo ve vhodnych kombinacich.

+ Nalepovani je jedna z nejstarSich dekorativnich technik. Na zatuhly povrch
predmétu se nalepuiji Slikrem drobné reliéfni detaily, vymodelované z volné ruky
nebo vytlacené do sadrové formy. v podobé valeckd, kolecek apod.

« Dekorace rytim, vyryvanim rovnych, zvinénych a spirdlovitych linii ostrym
predmétem (nozikem, pilnikem na nehty, dfevénym klacikem) do zatuhlého
povrchu hliny. Vzhled ryhy zavisi na druhu pouzitého nastroje.

+ Razitkovani je otiskovani nebo vtlacovani tvarové a povrchové zajimavych
predmétl do meékké vihké hliny, kterd otisky ochotné pftijima. K vtlacovani
mUlzZeme pouzit rdzné drobné predméty, jako jsou uzavéry kosmetickych
vyrobkd, fixt, ale také hlavicky Sroubkt, hfrebeny, formicky, knofliky, hrubé tkané
textilie, krajky a prirodniny se zajimavou strukturou. Z hliny si mizeme snadno
vytvarovat a vypalit vlastni reliéfni razitka.

+ Zdobeni engobou je tradi¢ni technika, uzivand po staleti k dekorovani
keramickych predmétd. Engoba (nastrepi) je husty tekuty hlinény kal zbarveny
pfirodnimi barevnymi hlinkami. Engoba se nanasi se Stétcem, drivkem, hubkou
na zatuhly povrch nadoby, jesté pred prvnim vypalenim. Obvykle se pouZiva
jednoduchy ornamentalni dekor-vinovky, rovné linky, tecky, ndpisy. Vypdleny
predmét zdobeny engobou ma pfijemné barevné zemity a matny vzhled.
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« Glazovani je zpUsob Upravy povrchu prulincitého stfepu pomoci glazury. Glazury
(z ném. Glas-sklo) obsahuji jemné rozemlety kfemen a oxidy riznych kov, které
glazuru zbarvuji. Maji podobu jemného prasku, ktery se rozmicha ve vodé na
hustotu smetany a v jemné vrstvé se nanasi na jednou vypaleny keramicky
predmét Stétcem, namacenim, stfikdnim, polévanim nebo tradi¢nim zplsobem
pomoci bariky s otvorem tzv. , kukacky”. Glazované predméty se vypaluji jeSté
jednou, tentokrat na teplotu, pfi niz se tavi kfemenna slozka glazury a sklovita
tavenina pronikd do pérovitého stfepu a zabranuje pronikani tekutin, a navic
nadobu barevné zdobi. Dnesni trh nabizi mnoZstvi zajimavych a efektnich druht
kvalitnich glazur, Mohou byt kryci, transparentni, barevné, lesklé, matné, mohou
mit kovovy vzhled a zajimavé barevné efekty.

5.8 lJiné modelovaci hmoty

Kromé keramické hliny se pouZivaji pro praci s Zaky jeSté dal$i modelovaci materidly,
o kterych se kratce zminime v nasledujicim textu. Patfi k nim zndma plastelina,
modurit, rizné druhy tésta (pernikové, slané, vizovické) a také nové modelovaci
hmoty, které se samy vytvrzuji na vzduchu. Sadra je ponékud jiny druh modelovaciho
materidlu, postrddd typickou plasticitu tradi¢nich modelovacich hmot, ale dobre
slouzi, jako pomocny materidl pfi praci s hlinou.

5.8.1 Plastelina

Plastelina je znama modelovaci hmota, vhodna predevsim pro praci s mladsimi zaky.
Vyrabi se ze zemniho vosku a rlGznych pojidel v mnoha pestrych barevnych
odstinech. Je mastn3, reaguje na teplotu rukou a pfi modelovani se lepi prsty i na
podlozku. Plvodni barevnost plasteliny se opakovanym modelovanim méni na
nevzhledny, Sedivy odstin. Je vhodna na drobné détské plastiky nebo jako pomocny
material pfi snimdni otiskl jinych pfedméta.

5.8.2 Modurit

Modurit nebo také modelit je termoplastickd modelovaci hmota vyrobena
z polyvinylchloridu (PVC) a zmékcéovadel. Do obchodni sité se dodava baleny ve tvaru
cihel o hmotnosti 1 kg. Modurit je zpravidla bila, polotuhd hmota, kterd hnétenim
postupné mékne a nabyva vétsi plasticity. PFi delSi praci se lepi na prsty i na
podlozku. Tuto neZadouci vlastnost potla¢éime mirnym vlhéenim rukou nebo
pouzitim praskového pudru. Modurit se neochotné spojuje, spojované ¢asti se musi
k sobé peclivé pritladit v misté spojeni noZikem. Vytvrzuje se ve vafici vodé nebo
v horkém vzduchu pecici trouby cca pti 100 °C. Doba vytvrzeni zavisi na velikosti
predmétu a tloustce jeho stén. Vytvrzeny predmét drzi dany tvar, nesmrstuje se, je
dostatecné tvrdy, ale zdroven kiehky. Po vytvrzeni je mozné ho jeSté mechanicky
opracovat-fezat, vrtat a brousit. Jeho matny povrch mizeme zvyraznit temperovymi
i jinymi barvami. Vytvrzovanim v pecici troubé ziskdva modurit nahnédly odstin
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a pfipomina pecené tésto. Pokud se pevny, ale pfece jen kiehky modurit zlomi, Ize
jeho ¢&asti k sobé pfilepit, nejlépe rychleschnoucim lepidlem kanagomem. Pokud
potifebujeme modurit barevny, miZeme si ho sami zabarvit ve hmoté napfiklad
temperovymi barvami. Nevhodnym, dlouhym skladovanim se hmota znehodnocuje,
starne, aZz zcela ztuhne. Pouziva se k modelovani drobnych dekorativnich i uzitkovych
pfedmétd (napf. drobnych Sperkl, knoflikd). MiZeme ho vtlatovat do sadrovych
forem, dobfe snima otisky reliéfnich pfedmétd i velmi jemné detaily. Uspéiné se
pouzivd se k drobnym opravam poskozenych keramickych ¢i porcelanovych
predmétd.

5.8.3 Sadra

Sadra je dlleZity pomocny materidl pti praci s hlinou, vytvareji se z ni formy a odlévaji
odlitky. Sadra je jemny bily prasek, vyrabi se mletim a naslednym palenim nerostu
sadrovce-siranu vapenatého (CaS04). Jak jsme se jiz zminili, postrddd plasticitu-
tvarnost modelovacich hmot, ale ve spojeni s vodou snadno pfijima tvar jinych
predmétd. Pouziva se jako material na vyrobu sadrovych forem a odlitkd. Kvalitu
sadry pozname, stla¢ime-li vzorek sadry v dlani. Pokud se rozpadd a nedrzi tvar, je
zvétrald a nelze ji dale pouzivat. Sadru k odlévani sypeme do vody na jedno misto tak
dlouho, az ji voda prestane pfijimat a na hladiné se objevi mald $picka sadrového
,ostravku“. Teprve poté se smichd na hustou kasi, kterd po 15 minutach zacne
houstnout a nasledné tuhnout. Pfitom vznika teplo a v té chvili je sddra pfipravena k
odlévani. Proces tuhnuti Ize urychlit pfidanim kuchynské soli nebo naopak zpomalit
pridanim cukru, klihové vody, ¢i denaturovaného lihu. Sadrové formy a odlitky jsou
lehké, trvanlivé dobre saji vodu. Stavebni Seda sadra se pouZiva pro béziné stavebni
Ucely, alabastrové bilad sadra je vhodnd pro sochare a k odlévani, rychle tuhnouci
sadra zubarska a chirurgicka sadra se pouziva ve zdravotnictvi.

Modelovaci hmoty v rukou predskolniho ditéte

Modelovani a tvarovani predmétd déti bavi, protoZze modelovaci hmoty jsou obvykle
mékké, poddajné a vyhovuji tvofivym zdmérim ditéte. Modelovani rozviji citlivost
a jemnost hmatu, podporuje zrué¢nost a zkvalitiiuje koordinaci obou rukou. Kromé
psychomotorické stranky rozviji také vyrazné konstrukéné technické mysleni,
podobné, jako tvarovou a prostorovou predstavivost a schopnost odhadnout
proporce budouciho predmétu. Specifickym pfinosem modelovani je moznost ditéte
autenticky prozit vSechny faze tvorivého procesu, od prvniho napadu a predstavy az
po viditelny hmotny vysledek v podobé hotového keramického predmétu.
Podobné, jako keramicka hlina, tak i plastelina, pernikové, vizovické tésto a dalsi
tvarné materialy, pfitahuji pozornost déti v kazdém véku a podnécuji jejich
pfirozenou zvidavost, aktivitu a zdjem néco , opravdického”, trvalého a uzitecného
z hliny vytvofit. Vyhodou keramické hliny je, Ze déti nepotfebuji k ru¢nimu
modelovani zadny zvlastni prostor, ani specidlni nastroje a pomucky. Stac¢i vhodna
podlozka na stole, ¢i na lavici, dvé Sikovné ruce a détskd predstavivost.
Pfredpokladem uspésného modelovani je dlvérné seznameni s vlastnostmi
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modelovaci hmoty, nejlépe hravou formou. Aby déti ziskaly cit pro material, védély
o ném vice, potrebuji si ho nejdfive osahat, na ,vlastni kizi“ poznat a vyzkouset,
co vSechno lIze s hlinou, i jinym tvarnym materialem délat a zjistit, co jim materidl
dovoli a naopak.

6 Kritéria technologického zpracovani materialti pro zaky
ZS (doporuéeni pro uéitele)

Produkujeme Siroké spektrum zbozi (produktl, statk(l) od pomocnych prostredki
jako jsou napf. kuchyriské potfeby, nebo pocitace, az po tenisové micky nebo obuv.
Vyroba zboZi se v poslednich letech prfedchazejiciho stoleti velmi silné zménila. Dfive
bylo primyslové vyrabéné zbozi zhotovovano jednotlivci. Produkty vsak byly
zhotovovany rukama pouze do ¢asu. S poc¢atkem normovani soucdsti zménila pasova
vyroba a automatizace dramaticky technologické postupy. Zbozi, pokud bylo
produkovano ekonomicky ve vétSich sériich, se v prvé radé stalo levnéjsim.
Preciznost strojli se stdle zvySovala, a tak bylo moZné kompletovat produkty
z vyménitelnych ¢asti. Prvnimi vyménitelnymi ¢astmi byly soucasti palnych zbrani
a pluh(, které se zhotovovaly ru¢né, na jiz dfive vyvinutych pramyslovych strojich.
V soucasnosti se vyuZiva v jednotlivych odvétvich “just-in-time postup(“ JIM (pravé
v Cas), materialy a dily jsou doddvany dle potreby. Tyto postupy jsou cileny na to, aby
redukovaly skladovani, omezily tlak na dodavatele a dodavaly v pravy cas dily
a material nejvyssi kvality v poZzadovaném mnozstvi.

Veskeré zbozi sestava z materidlu a bez ného neni produkce mozna. Ackoliv kazdy
materidl pochazi z jedné, nebo vice pfirodnich surovin, mohou byt jen nékteré z nich
vyuzivany v ptirodni formé. Dfive neZ jsou vhodné pro produkci zboZi, musi byt
vétSinou nejprve néjakym zplUsobem upraveny. Napf. nékteré casti odévl jsou
z baviny, avsak drive neZ je bavina pouzita ve vyrobé musi se nejprve sklidit, pak
zpracovat a utkat sukno. To samé plati i pro ostatni materialy od oceli, pres plasty po
dfevo. Musi byt nejprve zpracovany do standardizovaného surového stavu
vyuZitelného pro vyrobu produkt(l. Pfepracovavani materidli na standardizovany
polotovar oznacujeme jako primarni produkci.

Zijeme v jednom globdlnim svétovém hospodarském systému, ve kterém produkty
pochézeji z rdiznych zemi (Cina, Kanada, Rusko, USA, Finsko, Japonsko, Mexiko), tyto
jsou prodavany do celého svéta a déle vyuZivany. Uéelem zavadéni novych
technologii je predevsim zvySovani Zivotni Urovné. Vyroba zajistuje Ccasti
obyvatelstva prdci a je tak dulezitou soucdsti narodniho hospodarstvi z hlediska
tvorby hrubého narodniho dichodu.

Déti vyuzivaji velmi ¢asto napf. pocitace, knihy, kola, hodinky. Mnoho jich povazuje
tyto produkty za samoziejmé. Ackoliv vétsSina vi, kde je koupit a jak je pouZivat,
nejsou jejich potrebné védomosti o nich dostacujici. i V tomto véku vyuzivaji
védomosti z nizsich tfid a zajimaji se jen zevrubné o to, jak vyrobky vznikly, odkud
pochdzeji, jak se spravné pouZivaji, jak se dostaly na trh a jak budou likvidovany.
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Abychom produkci mohli déle efektivné vyuZivat, potfebujme servis. Prodejni servis
zajistuje po prodeji, nebo leasingu bezvadnou funkci vyrobka.

Zaci by si mély i uvédomit, jak vyrobni procesy plsobi na lidi a ZP. Méli by analyzovat
a prakticky vyzkouset rlizné postupy navrhovani a vyvoje procesd a systému, které
jsou Setrné k ZP. Produkované zboZi mazeme klasifikovat i na zakladé jeho Zivotnosti
napt. na trvanlivé a netrvanlivé (urcené ke kratkodobé, nebo dlouhodobé spotiebé).
Mnoho zboZi je vdzdno Casto na zarucni servis, ktery po uréenou dobu zdkaznika
chrani.

Vyroba zahrnuje ndvrh, zhotoveni a prodej zbozi. Nékteré predméty jsou
zhotovovany po jednotlivych kusech samostatné, jako napf. rucné Sité casti odévd,
atypicky nabytek, primyslové pripravky, hudebni nastroje aj. S rozvojem modernich
podniki je vSak kusova vyroba stdle vzacnéjsi, prostfednictvim strojl
podporovanych pocitacem (CAD), automatizace, robotizace a pasové vyroby je
mozné zhotovit mnoho kvalitnich identickych vyrobkl v kratkém case, Casto i bez
lidského pfFicinéni.

Produkéni systémy zahrnuji mechanické a chemické procesy. Proto by mély déti mit
prilezitost naucit se prakticky poznavat procesy, které materialy déli, formuiji, spojuji
a upravuji. Maji poznat, Ze materialy se ziskavaji ze zemé a to sklizni, vrty, nebo
dolovanim. VétSina téchto surovin je nasledné pretvofena na standardizované
materidly a teprve poté vyuZita k produkci zbozZi. Pfikladem jsou: Zeleznd ruda,
vapenec a koks k produkci oceli, ocel mize byt dale zpracovana na pruty, tyce
a trubky a tyto polotovary dale vyuzity napf. k produkci aut. Proto by mély mit
moznost zkoumat a hodnotit rizné druhy material( a technologii dfive, nez vyberou
ty nejvhodnéjsi pro vyrobu produktt. Jejich prodejnost musi byt ovérena jesté pred
tim, nez budou vyexpedované k prodeji. Kupni potencial vyrobku zjistuje marketing,
ktery zajistuje rovnéz i jeho reklamu. V prabéhu vyuZivani produktu je dulezity
i servis. Ve vyspélych zemich je dnes ve sluzbach zaméstnano vice pracovnich sil nez
v oblasti produkce.

6.1 Co se maji zaci na ZS naucit o vyrobni technice.

Produkéni systémy vyuZivaji k déleni, tvarovani (formovani), spojovani a zménam
vlastnosti materidll mechanické procesy. Délit znamend stfihat, fezat, krajet
a trhat. Tvarovani znamena ohybat, modelovat, probijet, lisovat, vysekat, obrazet,
trhat a kovat. Spojovat znamena lepit, svafovat, nytovat, Sroubovat. Materidlové
vlastnosti mUzeme ménit zlepSenim jejich struktury zahfivanim a ochlazovanim.
Jednim z pfiklad(l zmény materidlovych vlastnosti je kaleni (tvrzeni) kovu

A. zboZzi muZieme rozdélit na produkty s kratkou, nebo dlouhou Zivotnosti
(kratkodobé, nebo dlouhodobé upotiebitelné). Toto déleni je zaloZzeno na
ocCekavané zZivotnosti vyrobku, nebo systému. Mezi produkty s dlouhou Zivotnosti
radime napf. auta, kuchynské pristroje, elektrické naradi. Kratkou Zivotnost maji
napf. zubni kartacek, pneumatiky, jednorazové pleny. Kazdé zbozi ma cyklus
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Zivotnosti, ktery zacina s jeho navrzenim a konci jeho likvidaci. Je tfeba mit na
zfeteli, jaké odpady vznikaji pfi jeho produkci a jak bude produkt likvidovan.

B. vyrobni proces znamena navrh, vyvoj, vyrobu a Udrzbu produktu. Tento proces
zahrnuje vyuziti material( (ptirodnich, syntetickych), ruéni naradi (kladivo,
nhzky), lidmi obsluhované stroje (vrtacky, brusky) a automatické NC stroje.
Prosttednictvim vyrobnich systém se silné zvysil podil pouzivanych produktd ve
vyssi kvalité a nizSich ndkladech (cené). VSeobecné jsou stroje fizené pocitacem
schopny vyrobit produkty ve vysSi kvalité nez kvalifikovany délnik. Servis
obstarava po prodeji, nebo leasingu bezporuchovou funkci produktu. Zahrnuje
uvedeni do chodu, hledani zavad, Udrzbu a opravy.

C. chemické technologie se uplatiuji pfi preménach chemickych latek. Mezi
chemické produkty fadime napf. syntetickd vldkna, plasty, léky a paliva.

D. suroviny, dfive, neZ jsou ze zemé vytéZeny, musi byt lokalizovany. V pfirodé
existuje pouze minimum surovin, které muiZeme okamzité upotrebit, vétSinu
musime pred jejich pouzitim ve vyrobé upravovat. Existuji jeSté dalsi zdroje, které
jsou pro vyrobu nezbytné napf. finanéni prostredky, lidé, naradi, stroje, data a
Cas. Prirodni prostfedky se upravuji do standardizované podoby, aby byly vhodné
pro vyrobni proces.

E. marketingu ndlezi informovat verejnost a pfispivat tak k prodeji. Sledovat trh
hledat co si vefejnost Zadd, délat produktliim reklamu a prodavat je.

6.2 Co se maiji Zaci na SS naucit o vyrobni technice

Produkty maji uréitou Zivotnost. Mnohé produkty jsou zhotoveny tak, Ze po uplynuti
urcitého ¢asového Useku jiz nemuze byt dale pouzivano. Tyto druhy produktd prispély
k tomu, Ze si spole¢nost navykla pouZivat véci jen jednou, to predstavuje fakt, zZe
mnoho lidi véci pravidelné vyhazuje a kupuje nové, dlsledkem je velké mnozstvi
odpadu. Zaci maji o tomto trendu diskutovat a pokusit se vymyslet jak produkty
spravnym oSetfovanim a opravovanim déle vyuzivat, nebo jak je opétovné upotrebit.
Kromé toho maji shromazdit informace o tom, jak se zmensuji surovinové zdroje
a premyslet, jak by bylo mozné tento proces zastavit.

Zakladnimi postupy produkce jsou déleni, formovani, spojovani a zmény vlastnosti
materiall. Aby Zaci [épe porozuméli vyrobnimu procesu maji napt. zhotovit predméty
pasovou vyrobou. Maji se naucit pouzivat ridzné materialy, naradi a postupy tak aby
mohli produkty navrhovat, zhotovovat a hodnotit. Materidly maji rlznorodé
vlastnosti a liSi se od sebe tim, kde byly nalezeny, nebo jak byly zhotoveny: na pfirodni
materidly (nalezeny v ptirodé), syntetické materialy (byly vytvoreny lidmi) a smési
pfirodnich a syntetickych materiald. Kromé toho je nezbytny vyzkum chemickych
latek, protoze tyto predstavuji v dnesni dobé dileZité suroviny. Zaci maji byt rovnéz

62



obeznameni s tim, které prace v ramci produkéniho procesu budou vykonavat lidé,
jak produkty prodavat a oslovit spotrebitele. DullezZitou strategii pro zajisténi
prodejnosti produktu je reklama. Podle toho, jakd byla prodejni strategie produktu
na zakladé prodeje, nebo dlouhodobého pronajmu (leasingu) se zaméfri pozornost na
sluzby zakaznikim. K tomu patfi udrzba (servis), ktera, pokud je provadéna
pravidelnd, mlze trvanlivost zboZi znaéné prodlouZit. Zaci se naudi, jak mohou byt
produkty udrZovdny prostiednictvim praci jako je uvadéni do provozu, oprav,
oSetfovani, inovace (nadstandard).

Produkéni systémy mohou byt klasifikovany podle zplsobu zhotoveni. Kusova vyroba
znamena, Ze je prizplsobena podminkam jedné urcité osoby. PFi sériové vyrobé
vznikaji dily, nebo ¢asti oznaované béiné jako standardizované polotovary, které
budou zpracovany v pozdéjsim ¢asovém horizontu. Dnes je v primyslové vyspélych
zemich nejcastéji pouzivanym produkénim postupem kontinualni-pasova vyroba.
Nejpodstatnéjsim hlediskem pasové vyroby je vyuZivani navzajem vymeénitelnych
dild-koncept, ktery by méli Zaci pfijmout za svlj a se kterym by mohli ve vyssich
rocnicich experimentovat.

Aby ziskali védomosti o vyrobni technice a schopnosti k jeji volbé a vyuzivani maji
se z4ci SS naudit, Ze:

F. zdkaznické sluzby udriuji produkty provozu schopné. Patfi sem uvadéni do
provozu, hleddni zavad a diagnostika, zpétnd dovolani (dotazy), udrzba,
opravy, aktualizace a doplnéni vybavy. U nékterych produktl je jiz pfi jejich
navrzeni napldanovano rychlé opotfebeni. Mnohdy se to déla na zdakladé
zmény vkusu lidi napf. barvy, nebo tvaru napf. kuchyrskych spotrebicu.

G. materialy maji rGznorodé vlastnosti a mlizeme je délit na prirodni, syntetické
a kombinované. Priklady pfirodnich materidld mohou byt dievo, kdmen
a hlina. Syntetické materidly jsou dilem lidi napf. plasty, sklo, ocel.
Kombinacemi pfirodnich a syntetickych materidld jsou preklizka, papir,
tkanina viny a polyesteru.

H. uZitné vyrobky s dlouhou Zivotnosti jsou navrhovany tak, aby byly dlouho
funkéni, zatimco kratkou Zivotnost maji spotfebni vyrobky vyuZitelné po
kratky Cas. Jako dlouhodobé (uzitné) mizeme uvést ocel, ndbytek a kamna.
Za kratkodobé (spotfebni) povazujeme potraviny, baterie a papir.

I.  produkéni systémy mlzeme rozdélit do na nékolik typl: kusovou vyrobu,
malosériovou vyrobu a pasovou vyrobu. Kusova vyroba je zdavisla na
podminkdach a pfanich jednotlivcd, nebo malych skupin, produkujicich
jednotlivé kusy, nebo ohrani¢end mnozstvi produktl. Pfi malovyrobé se
zhotovuji dily, které se pozdéji vyuziji k sestaveni vétsich produkt(l. Pfi pdsové
vyrobé se predméty produkuji na pase, nebo na zpracovatelském zafizeni
(podniku, zavodé).

J. vyménitelnost dili zvySuje efektivitu vyroby. Soucasti produktl a systémd
musi byt vymeénitelné. Kdo dnes produkuje celosvétové vyménitelné dily,
musi dodrZovat stanovené mezinarodni normy.
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K. chemické technologie dnes umoziuji lidem ménit vlastnosti materialQ
a vyrabét chemické produkty. Chemické technologie se vyuzivaji i k zlepSovani
zdravi a kondice lidi, zvitat a rostlin.

L. uvedeni vyrobku na trh znamena etablovat se znackovym zbozim, provadét
prazkum trzniho potencidlu, délat reklamu a proddvat. Jiz vrané fazi
navrhovani vyrobku a jeho prodeje maji byt brany na zietel aspekty jeho
uvedeni na trh. Vétsi firmy mivaji normalné své vlastni marketingové
oddéleni, mensi firmy s omezenymi finan¢nimi moznostmi uzaviraji smlouvy
s marketingovymi firmami.

6.3 Priklad vyucovaci hodiny

Tento vyudovaci ptiklad je zaméFen na plasty. Zaci se zabyvaji tématem plasty nejen
teoreticky, mohou navrhnout a vyrobit z plastu néjaky produkt. Ndsledné mohou
informovat ostatni o materidlech, se kterymi se seznamili

V technickém, pfirodovédném a jazykovém vyucovani se mohou Zaci
interdisciplindrné zabyvat tématem: “ Produkce a znovu vyuZiti plastd“. Zaci jsou
vyzvani vyhledat a urcit chemické sloZeni plastl, pojmenovat produkty z plastd,
vyhledat produkty vzniklé ze znehodnocenych plastovych odpad(i a vyjmenovat jaké
vyhody ma pro spolecnost vyuzZivani plastd a jejich recyklatli. Mohou vytvori akéni
plan projektu, informace ziskat od inzenyr(, ptirodovédcul, technikll a pracovnikd
z primyslu. Navstivit tovdrnu na plasty a zafizeni umoZnujici recyklaci plasta.
V prabéhu vyucovaci jednotky Zaci pracuji srlznymi druhy plastd a navrhuji
a produkuji modely vybranych predmétd. Kromé toho hledaji rozdily mezi
syntetickymi a pfirodnimi materialy. Poté je uditel vyzve, aby zaloZili cviénou firmu
zabyvajici se navrhovanim, vyvojem, zavddénim pdsové vyroby a zhodnocovdnim
masové vyrobenych plastovych produktld. Zaci mohou zaznamenat své aktivity
kamerou a vytvofit 3. minutovy zdznam, ktery odeSlou do skolniho TV okruhu.
Zavérem vyprodukovat podobnou prezentaci na internetové stranky Skoly.
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7 Plasty

Cil kapitoly

Q
@\ Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

Vytvorit si bliz$i predstavu o historii a vyznamu plastd, jejich pripravé,
rozdéleni, strukture, vlastnostech a uziti v bézném Zivoté.

Osvojit si zdkladni poznatky o nejrozSifenéjSich druzich plastd, jejich
vlastnostech, zpUusobech zpracovavani a vyuziti.

Objasnit soucasné trendy ve vyvoji plastli a zpUsoby jejich recyklace

Ziskat inspirativni podnéty pro praktickou ¢innost s détmi.

Klicova slova

( Ropa, plasty, chemické reakce, zplsoby zpracovani plastll, druhy plast(i, recyklace

plastl, prakticka ¢innost s Zaky.

Doporucena hodinova dotace

3*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy

Metody:

Formy:

Slovni (vypraveéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
Metody nazorné demonstracni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).

Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.

Frontalni vyuka

Skupinova a kooperativni vyuka.
Samostatnd prace zakua.
Projektové vyucovani.
Laboratorni prace

Vzdélavaci oblast RVP ZV

Clovék a pfiroda

o Fyzika (Latky a télesa, Mechanické vlastnosti tekutin)

o Chemie (Pozorovani, pokus a bezpe¢nost prace, Casticové slozeni
latek a chemické prvky, Chemické reakce, Organické slouceniny,
Chemie a spolecnost).

o Prirodopis (Obecna biologie a genetika, Biologie rostlin,

Neziva priroda, zaklady ekologie, Praktické poznavani pfirody).
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o Zemépis-Geografie (Geografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografie, Regiony svéta, Spolecenské a hospodarské prostredi,
Zivotni prostiedi).
o Clovék a svét prace
o Pracovni ¢innosti (Prace s drobnym materidlem, Konstrukéni ¢innosti).
o Pracovni vychova (Prace s technickymi materidly, Design
a konstruovani, Prace s laboratorni technikou, Vyuziti digitalnich
technologii).
Plasty jsou materidly, které se uméle vyrabéji z ropy a zemniho plynu, ale také z uhli,
vapna, vzduchu a vody. Oznaceni plasty se vSak pouziva i pro latky, které se ziskavaji
preménou (zuslechténim) prirodnich latek, jako napf. pryz z pfirodniho kaucuku.
Tyto organické makromolekuldrni latky, vytvorené synteticky chemickou pfeménou,
obsahuji ve své strukture stejné jako prirodni organické latky predevsim prvek uhlik.
Svij nazev ,plasty” ziskaly proto, Ze se v urcitém stupni zpracovani tvaruji plasticky.
Pfesto, Ze tyto materidly maji fadu vynikajicich vlastnosti a jsou pro soucasné
technologie témér nepostradatelné, ptindseji z vyrobnich a zpracovatelskych
hledisek radu problému. Pfi jejich soucasné, stale stoupajici spotrebé je tireba mit na
zteteli, Ze se vyrabéji z neobnovitelnych prirodnich zdroja. Jejich nejvétsi nevyhodou
je skutecnost, Ze se na rozdil od ptirodnich materialQ v pfirodé nerozkladaji a znacné
zatézuji Zivotni prostredi.

Rychle se rozvijejici odvétvi nabizi nové a prfekvapivé moznosti, ale také problémy
k feseni. Tenké puncochy, kosile, které se nemusi Zehlit, nebo kostky LEGO jsou
priklady produkt(, které probudily zajem o plasty. Dnesni plasty jsou vysoce kvalitni,
mohou byt tvrdé jako kov, prlhledné jako sklo, pruiné jako guma, tenké jako
pergamenovy papir, nebo jako nit. Jsou obsaieny v nejriznéjSich vyrobcich
spotfebniho primyslu, v nadbytku, ve stavbach. PouZivaji se i pro nahradni dily
lidského téla (optické ¢ocky, klouby, kolenni ¢ésky, nosni pfepdazky, srdec¢nichlopné).
V potravinarstvi umoziuji pohodInéjsi a materidlové Uspornéjsi baleni s delsi
trvanlivosti bez konzervaénich prostfedk(l. Spi¢kové aplikace plasti jsou zndmy
i z kosmické a letecké techniky. Jejich vyuziti v textilnim a odévnim primyslu se
nepretrzité vyvijelo nékolik desitek let. Nové materialy mohou byt tenké, lehké
vzdusné, teplé, vitr nepropoustéjici a vodoodpudivé. Prikladem je materidl Gore-Tex,
ktery je vodotésny a odolny vici povétrnostnim vliviim.

Plasty se nestaly nahrazkovym materidlem, predevsim za kovy, jak se plavodné
oCekdvalo, ale naopak v novych aplikacich vykazuji minimalné stejné, nebo
vyhodnéjsi vlastnosti. Z nekovovych materialll patfi plasty ve svété techniky
k nejvyznamnéjsim, protoze v soucasnosti zaujimaji stale vyznamnéjsi misto ve vSech
oborech diky nevSednim vlastnostem. Slovo plast je odvozeno z feckého ,plastikos”,
coz znamenad tvarovatelny. Spolecné pro tyto materialy je, Ze jako zakladni slozku
obsahuji polymer. Také toto slovo pochazi z rectiny: ,poly” znamena mnoho
a ,meros” jednotek. Polymery jsou organické latky, vytvarejici na zakladé
jedine¢nych vazebnich schopnosti uhlikovych atomu dlouhé fetézce.
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7.1 Historie plastu

Historie plasti neni dlouhd, patfi k nejmlads$im konstrukénim materialim. Pocatky
jejich pramyslové vyroby spadaji do obdobi po roce 1918 a od padesatych let se
datuje jejich enormni rozvoj ,ktery nadale pokracuje.

| kdyZz syntetické polymery  zasahly do kazdodenniho Zivota obyvatel vsech
pramyslovych zemi az ve dvacatém stoleti, nékteré polymerni materialy byly zndmy
a vyuzivany uz mnohem dfive. Kaucuk je v Evropé zndm uz od roku 1496, kdy se
KryStof Kolumbus vratil ze své druhé cesty do Nového svéta. Anglicky nazev pro
kauCuk rubber pochazi z roku 1770, kdy se zacaly kaucukové kosticky pouzivat na
gumovani pisma tfenim (rubbing) papiru. Vyznamnéjsi bylo pouZiti pfirodniho
kaucuku po rozpusténi v terpentinu jako lepidla. Bavinénou tkaninu impregnovanou
kauCukem pouzZil skotsky chemik Charles Macintosh na nepromokavé plasté.
Vulkanizaci pfirodniho kaucuku sirou, tedy vyrobu pryze, zverejnil Charles Goodyear
v roce 1844. Pneumatiku patentoval britsky vynalezce John Boyd Dunlop. Prvni Cisté
synteticky plast, z néhoz se vyrabély ¢erné telefonni pfistroje, b a k e I i t, pfipravil
vroce 1907 Leo Baekeland, americky chemik narozeny v Belgii. V obdobi mezi dvéma
svétovymi vdlkami byly postupné objevovany a zavadény do vyroby nové plasty.
Zvratem byla druha svétova valka, béhem které stoupla poptdvka po velkém
mnozstvi nejriiznéjsich vyrobkl z plast. Soucasné se zintenzivnil i jejich vyzkum.

V soucasné dobé se nejslibnéji, a tim i nejrychleji, rozvijeji kompozitni (sloZzené)
materidly na bazi plastd, v nichZ jsou vazany zdkladni materidly zplsobem, ktery
potlacuje jejich individudlni nedostatky (synergie-soucinnost), vyuzivd jejich
prednosti a poskytuje nové Zzadané modifikované vlastnosti. Na trhu se objevila tato
nova materidlova fada v 50. letech, reprezentovana nenasycenymi polyesterovymi
pryskyficemi vyztuzenymi sklenénymi vlakny (skelné lamindty) a nasla okamzité
uplatnéni pti vyrob& mnoha vyrobku. Plasty vyztuzené sklenénymi, nebo jinymi druhy
vldken predstavuji rozsifeny druh kompozitnich materialQ

7.2 Suroviny pro vyrobu plasti

Pro vyrobu plastl byly z po¢atku pouzivany pfirodni latky napf. bilkovina kasein
z odstfedéného mléka, nebo celuléza obsahujici uhlik, vodik a kyslik. Tyto prvky
obsahuje i uhli, které vznikalo pred 250-280 mil. lety v bazinach a raselinistich z
drevni hmoty lesd. Z uhli se na pocatku 20. stoleti zacal vyrabét svitiplyn, zejména
pro osvétleni mést. Pfi jeho vyrobé vznikaly vedlejsi produkty (benzen a dehet), které
byly z pocatku povazovany za obtizné odpady, pozdéji bylo zjiSténo, Ze obsahuiji fadu,
pro vyrobu plastd vyuZitelnych sloucenin uhliku (obdobi koksochemie). S rozvojem
elektrifikace byl svitiplyn nahrazovan elektrickou energii a produkce dehtu a
benzenu se vyrazné snizila. Prostfednictvim elektrické energie se zacal vyrabét z uhli
a vapniku karbid vépniku, ktery bourlivé reaguje s vodou za vzniku uhlovodiku
acetylénu
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a hydroxidu vapenatého. Acetylén se tak stal duleZitou surovinou pro vyrobu plast(
(obdobi acetylén-chemie). Produkce karbidu vapniku vsak byla z energetického
hlediska finanéné velmi naro¢nd, pfi jeho vyrobé vznikalo také velké mnoZstvi
karbidového véapna, uklddaného na haldy, které zna¢né zatézovaly ZP. Pro vyrobu
plastl se proto zacaly hledat nové suroviny. Logickym rfeSenim byl soucasny rozvoj
petrochemie vyuZivajici ropu. Ropa vznikala v pribéhu miliond let ukladanim
drobnych rostlinnych a Zivocisnych organismu (plankton) a jejich rozkladem na
morském dné. Pfeména hnijictho bahna na uhlovodiky probéhla prostfednictvim
plsobenim bakterii a katalytickych Gc¢inkd. Znaény rozvoj vyroby plastli nastal
v prlbéhu 1. svétové valky (1914-1918), plasty mély plvodné nahrazovat deficit
klasickych pfirodnich surovin. Neustale zvysujici se naroky na jejich vlastnosti si
vynutily intenzivnéjsi vyzkum téchto materidld. V pribéhu tohoto vyzkumu objevil
Hermann Staudinger, Ze organické latky maji strukturu velkych, dlouhych
molekuldrnich tfetézcli a v roce 1922 pro né navrhl ndzev makromolekuly. Vyroba
plastl je intenzivné se vyvijejici prlmyslové odvétvi, které stale produkuje nové
materidly. Pro jejich vyrobu se na svété vyuziva asi 4 % tézby ropy. Mnohé z nich
mohou stejné dobre vznikat z uhli nebo obnovitelnych surovin jako jsou rostlinné
oleje, coZ je ale pfi sou€asnych cenach ropy podstatné ndakladnéjsi. Z postupné
zuslechtované ropy vznikd mj. nafta a nenasycené uhlovodiky. Jejich vychozi, malé
molekuly tzv. monomery jsou prostfednictvim polymerace a dalSich polyreakci
spojovany do velkych molekulovych polymernich tfetézcl. VétSina polymer( je
doplnéna prisadami, aby se z nich daly pfipravit prakticky pouzZitelné plasty.
Stabilizatory snizuji pocet nezddoucich chemickych reakci a prodluzuji Zivotnost
plastl. Antioxidanty zabranuji reakcim s kyslikem. Zmékcovadla maji jisty mazaci
efekt mezi polymerovymi fetézci a zajistuji ohebnost, vla¢nost a poddajnost. Barviva
umoziuji plasty zabarvit podle prfani. Plasty jsou pro lepsi komercni
manipulovatelnost zpracovany na granuldt. Granulat je v dalSich procesech
zpracovan na finalni vyrobek. Granule se pfi tom zahfivaji, tavi a tvaruji metodou
vhodnou pro material i vyrobek.

7.3 Vlastnosti plastl

Plasty tvofi rozsahlou a rGznorodou skupinu materidll, proto jejich vlastnosti neni
mozno posuzovat spolecné. Nékteré z nich jsou lehké a pfitom pevné, jiné jsou lehci
nez korek. Nékteré, jsou velmi odolné vici chemikaliim, prihledné jako sklo
a propoustéji i ultrafialové paprsky, které napf. silikatové sklo zadrzuje. Vétsinou
jsou vSak chemicky malo reaktivni, takZze dobre odolavaji oxidaci, svétlu,
povétrnostnim vlivim a do urcité miry také teplotnim vykyvim a chemikaliim. Jsou
Spatnymi vodiéi tepla a vyznacuji se dobrymi elektroizolac¢nimi vlastnostmi. Mivaji
velmi dobré mechanické vlastnosti srovnatelné s klasickymi konstrukénimi materialy
a velmi vyhodné technologické vlastnosti.

Podstatnou technologickou vlastnosti plastl, ktera rozhodla o jejich nebyvalém
rozSireni a uZiti je termoplasticita pfi technologicky snadno realizovatelnych
podminkach. Termoplasticita umoznuje v daném rozpéti tepelného zpracovani
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tvareni plastovych materidl(i za relativné nizkych teplot vyrobnimi procesy na
polotovary, nebo jiz pfimo hotové vyrobky s pfisluSnou uzitnou hodnotou. Plasty
mulzeme klasifikovat podle mnoha hledisek, nejbéznéjsi je jejich rozdéleni podle
chovani za zvysené teploty:

+ termoplasty, plasty teplem tavitelné. PUsobenim zvySené teploty na hranici
teploty tdni méknou, za tohoto plastického stavu se daji tvarovat, ochlazenim
opét ztuhnou, aniz by se podstatné zménily jejich plvodni vlastnosti. Tento
cyklus Ize opakovat.

+ reaktoplasty (duroplasty), materidly teplem tvrditelné, které zahfivanim taji
(méknou), dalsim zahfivanim dochazi k zesitovani retézcli do prostorové
trojrozmérné sité, material ztvrdne a naslednym ohfevem jej nelze znovu pfivést
do plastického (tvarného) stavu.

7.3.1 Stavba a struktura makromolekularnich latek

Plasty jsou organické latky, jejichZ podstatu tvofi makromolekularni latky, a to bud’
pfirodni (chemicky zusSlechténé), nebo syntetické. Makromolekuly jsou tvoreny
velkym poctem zakladnich stavebnich jednotek (tzv. monomert), tvorenych
molekulami, z nichz makromolekuly vznikly. Pocet téchto zdkladnich vychozich
jednotek v makromolekule udava tzv. polymeraéni stupen makromolekuly
(polymeru) oznacovany pismenem (n).

Na vlastnosti makromolekularnich latek mda znacny vliv tvar a struktura
makromolekuly. Podle tvaru a struktury rozliSujeme makromolekularni latky na
linedrni s jednoprostorovou strukturou a rozvétvené s prostorovou strukturou.

Linedrni makromolekuly vznikaji postupnym pfipojovanim vychoziho monomeru
v jednom sméru, makromolekula tvoti dlouhy uhlikaty retézec. Linearni
makromolekuly jsou charakteristické pro skupinu plastl, oznacovanych jako
termoplasty. Jejich fetézce jsou po zahtati plasticky formovatelné, pti ochlazeni se
opét zpeviuiji.

Rozvétvené makromolekuly vznikaji narlistdanim molekul do prostoru ve vsech
smérech. Zakladni stavebni jednotky (monomery) rozvétvenych makromolekul
mohou spolu byt prostorové chemicky vazany, maji prostorové zesitovany tvar. Tato
skutecnost ovliviiuje vlastnosti téchto plastl. Po vytvrzeni je nelze ani pfi silnéjsim
zahtati znovu teplem plasticky formovat. Tyto makromolekuly tvofi podstatu plastu
oznacovanych jako reaktoplasty.

7.4 Vyroba plastl

Plasty se vyrabéji bud' chemickym zuslechténim prirodnich materidla (napf. celuldzy)
nebo zcela syntetickou cestou. Tyto chemické syntézy probihaji prostfednictvim tri
typl reakci:
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+ polyadice
+ polykondenzace

polymerace
Polyadice je reakce, pfi niz vznikd makromolekuldrni produkt, tzv. adici (spojovanim)
vychozich latek, které maji vhodné funkéni skupiny, pfi éemz nevznika zZadny vedlejsi
produkt. SloZeni konecného produktu pti polyadici se neliSi od vychozich latek.
Prikladem muze byt vznik polyuretanu.
Polykondenzace je reakce, pfti niz reaguji molekuly jedné, nebo nékolika rGznych
nizkomolekularnich latek a vytvari makromolekuldrni produkt. Zaroven vsak vznikaji
vedlejsi jednoduché produkty. Hlavni rozdil mezi polykondenzaci a polyadici je, ze
vzniklé polykondenzacni produkty se lisi od vychozich latek.
Polymerace je chemickda reakce, pfi niz se malé molekuly monomery spojuji
v nékolikrate opakovaném sledu do velikych makromolekul, které maji stejné
elementarni sloZeni jako vychozi latka. Polymerace ma charakter retézové reakce.
Rozeznavame nékolik zpUsobl (druht) polymerace: blokovou, suspenzni, emulzni,
roztokovou, iontovou.

7.5 Druhy plasti

Pfesto Ze syntetické polymery zasahly do naseho kazdodenniho Zivota ve znacné
mife az ve druhé poloviné 20. stoleti, nékteré polymerni materidly byly zndmy
a vyuzivany jiz mnohem dtive. Z pocatku, to byly zejména vhodné modifikované
pfirodni polymery (napf. celuléza). V soucasnosti jejich vyznam znaéné poklesl,
vzhledem k vyvoji novéjsich druh( plastli, pfesto jsou nékteré z nich i nadale
vyuzivany.

Jsou to napft.: Vulkanfibr, jeden z nejstarsich plastd dodnes je vyuZivan zejména na
tésnéni a podlozky. Celofan, je nezbytny zejména pro vyrobu oball na potraviny
a viskézu. Celuloid, je v souéasné dobé pro svou znacnou hoflavost nahrazovan
novéjsSimi plasty (dfive bryle, bizuterie). Acetat celulézy je vyuZivan pfedevsim
k vyrobé izolep, hracek, filma, lepidel a lakl. Galalit — uméla rohovina se pouziva,
v omezené mire zejména v galanterii.

FFENOPLASTY PF, AMINOPLASTY UF
Fenoplasty patfi svym vyznamem stdle mezi dlilezité druhy reaktoplastl. Plast,
ktery se da tvaret teplem, pfripravil v USA ze smési fenolické pryskyfice,
formaldehydu a plniva roku 1907 belgicky chemik Baekeland a nazval ho Bakelit.
Je to prvni plast pfipraveny syntetickou cestou. Vyznam fenolickych lisovacich
hmot je pomérné znacny, zhotovuji se z nich nejrznéjsi technické
a elektrotechnické wvylisky, uplatiuji se i ve stavebnictvi a obalové technice.
Impregnaci papiru, nebo textilu (lamindty) se vyrdbi tvrzeny papir
(elektrotechnika, dekorace) a textil (ozubend kola, loZiska). Lici pryskyfice se
odlévaji do forem (nabytkové kovani, ozdobné predméty). Faolit-je
kyselinovzdorna hmota pouzivand v chemickém primyslu (nddoby, kolony,
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véze, skruze, Cerpadla). Aminoplasty a novéjsi melaminové hmoty (MF) se
vyrabéji a zpracovdvaji obdobnym zplsobem jako fenoplasty. Fenoplasty do
znacné miry zatézuji ZP!

POLYETYLEN PE

Vlastnosti - patfi mezi nejrozSifenéjsi plasty. Ma dobré elektroizolaéni
vlastnosti, je zdravotné nezavadny, dobre hoflavy. Neodolava chlorovanym
uhlovodikm. Fyzikalni a mechanické vlastnosti PE umoZiuji zpracovani
nejriznéjsimi technologickymi postupy. Dobfe se obrabi ostrymi nastroji.
Obtizné se lepi pro svou nepolarnost. Spojuje se svafovanim, bud salavym
teplem, nebo elektrickymi tepelnymi impulsy. Desky z PE se daji svarovat
pomoci svarovaciho dratu svarovaci pistoli. Po specidlni Upravé se muze
potiskovat barvami.

Pouziti-nejvétsi ¢ast PE se vyuZiva pro vyrobu félii a desek, pfedevsim pro obaly.
Pouzivda se pro vyrobu mis, kbelikl, soucasti chladni¢ek, koSe, vysavace,
telefonni a rozhlasové pfijimace. Ve stavebnictvi hlavné jako ochrana a izolace
— trubky pro rozvod vody. V zemédélstvi — fdlie, parenisté, skleniky, silaze,
meliorace, zavlahy. V chemickém primyslu-vétraci kominy, odsavani, chemické
aparatury a jejich soucasti. V kabelarském primyslu — oplastovani specialnich
kabelll — izolace, telefonni, koaxidlni a podmorské kabely. Obalova technika —
vSude kolem nds, zejména potraviny. Zdravotnictvi — hadicky, stfikacky,
aparatury, obaly. Je lehce vzplanutelny, pfi oddaleni z plamene hofi ddle,
skapdva, hofi svétlym plamenem s modrym stfedem, zapachd po parafinu
(zhasnuta svice).

POLYPROPYLEN - PP

Vlastnosti-polypropylen patfi mezi nejnovéjsi plasty, je jeden z nejlehcich plast(
(plave na vodé). Je bezbarvy, fyziologicky nezédvadny, bez zapachu. Ma vyborné
mechanické vlastnosti, vyhodou je i jeho povrchova tvrdost. Slabé propousti
plyny a pary, ma vyborné i elektroizolacni vlastnosti. Odolava kyselinam,
organickym rozpoustédliim a olejim. Lehce horlavy, neodkapava. Hofi svétlym
plamenem s modrym jadrem.

Pouziti — podobné jako u PE. Zdravotnické potreby (stfikacky, hadice),
elektroizolacni material (plasté kabell), folie pro obalovou techniku, vylisky pro
automobilovy primysl (pfistrojové desky). Izolace — ochrana proti agresivnim
kapalindm. Spottrebni primysl — nddobi, hracky, podlahové krytiny, bila technika.
Trubky, profily odolavajici vyssim teplotam (tropy), filtry. Jeho zvlakriovanim
vznikaji technicka vlakna (napf. na koberce).

PE i PP jsou pro své vsestranné pouziti je vyrdbény ve znaéném mnozstvi
a zatéZuji proto znacné Zivotni prostfedi. Zejména jako s obalovym materidlem
je tfeba s nimi nakladat Usporné a pokud je to mozné davat prednost papirovym
oballim. Zejména v supermarketech se s obaly neodpovédné plytva.
POLYSTYREN - PS
Vlastnosti — standardni polystyren je Ciry, tvrdy, ale ponékud kiehky plast. Pfi Je
odolny vici alkoholdm, alkaliim, kyselinam a mineralnim olejadm. Rozpousti se
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v aromatickych uhlovodicich, dobrou vlastnosti je nulova nasaklivost. Rovnéz
dielektrické vlastnosti jsou velmi dobré. Mechanické vlastnosti a vzhled
umoznuji jeho aplikaci na nejrliznéjsi technické vyrobky. Pro zpracovani se
pouzivd zejména vstfikovani. (hracky, bizuterie, obaly, bild technika
a elektrotechnicky material, plastové kelimky (napft. jogurty).
Pouziti-dily pro slaboproudou techniku, nddoby na AKU, chladni¢ky, ozdobné
predméty (dobfe se barvi). VytlaCovanim se vyrabéji predevsim félie pouzivané
v elektrotechnice. Lisovanim se vyrabi desky, lehéenim hmoty s malou
objemovou hmotnosti, které maji dobré izola¢ni vlastnosti. Pfi vyrobé lehéeného
polystyrenu se pouziva polystyren s obsahem nadouvadla Polymer se nejprve
predpéni v horké vodé. Pfredpénény polymer ve tvaru kulicek se nasype do
formy, zvySenim teploty a tlaku dojde ve formé k Uplnému zpénéni polymeru.
Takto vznika kompaktni lehéena hmota s malou hustotou, Sestkrat lehéi nez
korek (nevyhodou je hoflavost). Jeji uplatnéni je predevsim v chladirenské
technice a stavebnictvi jako izolaéniho materidlu (UMAPOR-S). Polystyren se da
triskové obrabét a lepit.

POLYVINYLCHLORID - PVC
Vlastnosti — PVC je plasticky polymer, po polyetylénu druhy nejrozsitenéjsi plast.
Vyrabi se ve formé bilého prasku, nebo pecicek. Je bez zdpachu, ve vodé
nerozpustny, odolny vici chemikaliim. Pdsobenim organickych rozpoustédel
bobtna a rozpousti se. Je nehoflavy (hofi pouze v pfimém plameni) a fyziologicky
nezavadny. Jeho mechanické vlastnosti umoznuji vyrobu rliznych sortimentd.
PVC se nezpracovava jako Cisty, pridavaji se do néj latky zlepsujici jeho vlastnosti
a umozZnujici dobré zpracovani. Po vyjmuti z plamene je samozhasivy, tepelna
destrukce zpusobuje zménu zabarveni, pachne po chloru. Kouf je narkoticky,
toxicky, zptisobuje zavraté, pfi vétsi koncentraci bezvédomi (karcinogen).
Zpracovani nemékéeného PVC — Novoduru — vyrabi se z néj félie a desky —
valcovanim, nebo na vytlaCovacich strojich (lisech). Profily a trubky se rovnéz
vytlacuji na Snekovych vytlacovacich strojich. Vstfikovanim se vyrabi rlzné
technické dilce (armatury, ventily).
Zpracovani mékéeného PVC — Novoplastu — smés PVC se zmékcovadly (ftalaty!)
se zpracovava na polotuhé, az mékké plastické vyrobky podobnymi zplsoby jako
Novodur. Z Novoplastu se zpracovavaji umélé kize. Praskovy PVC se zpracovava
na pasty kaSovité konzistence. Jejich postupnym zahfivanim a ochlazenim
nabyvaji vlastnosti kaucuku. Pasty se nanaseji na textilni tkaniny — dalSim
procesem vznikd uméld kidze. Odlévanim past vznikaji napf. hlavy loutek, hracky
(modurit), macenim se vyrabéji napt. rukavice. PVC se velmi snadno obrabi
triskovymi zplsoby. Z dlivodd deformace se pfi obrabéni nesmi prehrat. Da se
svafovat, lepit a potiskovat.
Pouziti — vyroba lepidel, lak(l, desek pro vykladani nadrzi a zasobnik(, nabytek,
trubky, ty¢e. Mékéeny PVC k vyrobé podlahovych krytin, félii, plastének, hracek,
lahvi, hadic a ubrusu (igelit), izolace kabel(l, dopravni pasy, vinylové gramodesky.
PVC, podobné, jako ostatni druhy nejrozsitrenéjsich plastll, predstavuje znacnou
zaté% pro ZP. Pozor zejména pfi spalovani!
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Podlahové krytiny, zvldsté z mékéeného PVC se velmi ¢asto oznacuji ndzvem
»lino“. Tento ndzev je odvozen od terminu ,linoleum”, podlahové krytiny
pouZivané v 50. letech 20. stol. Linoleum vsak nemd s PVC, ani dalsimi sou¢asnymi
podlahovymi krytinami nic spole¢ného. Skldda se ze smési oxidovaného Inéného
oleje, pryskyrice, korkové moucky a barviv, kterd je nalisovdna na jutovou
tkaninu. Linoleum je pfirodni produkt, je teplé, priiemné na omak a snadno se
Cisti, proto se casto lepi na stoly a pracovni desky.

FLUOROPLASTY — PTFE (teflon)

Vlastnosti — PTFE je Sedobily termoplast voskovitého omaku. M& mimoradnou
fyzikalni a chemickou odolnost. Da se pouZivat v rozmezi — 200 - + 250 °C. M3
velmi maly koeficient tfeni, a proto se vyuziva k vyrobé samomaznych lozZisek.
Je mimoradné staly vici chemikaliim. Fyziologicky je nezavadny, ma i vyborné
dielektrické vlastnosti.

Pouziti — presto, Ze je jeho cena relativné vysokd, ma Siroké uplatnéni ve
strojirenském, chemickém primyslu a kosmonautice. (Soucasti cerpadel,
tésnéni, ochranné filmy, chranici povrchy material(i, izolace elektrickych kabel(,
skluznice lyZi, povrchy nddobi.) Pfi teplotach nad +250 °C se z néj uvoliuji toxické
latky (fosgen).

POLYMETYLMETAKRYLAT - PMMA (plexisklo)

Vlastnosti — vynikd nékterymi mimofadnymi vlastnostmi: propousti 90 — 92 %
svétla, je lehké, netfistivé, pevné a pomérné tvrdé. Ma dobré elektroizolacni
vlastnosti. Neodolava ketoniim, esteriim a chlorovanym uhlovodikim.

Pouziti — vyrabi se predevsim ve formé desek a trubek, které mohou byt
prahledné, barvené, nebo perletové fluorescentni. Pouziva se pfi vyrobé kabin,
oken letadel, autobusd, ochrannych stitd, krytl strojli, pro reklamni ucely,
optické ¢ocky, transplantaty v ortopedii a stomatologii. PMMA je vhodny pro
zhotovovani rliznych modell a pomd(cek. Tabule se vyrdbéji litim. Trubky se
vytladuji na Snekovych lisech. PMMA se da opracovavat béznymi tfiskovymi
zpUsoby. MUzZeme jej lepit (chloroformem), nebo svarovat horkym vzduchem.
Vstfikovanim se zhotovuji specidlni dilce, zejména pro elektrotechniku.
Suspenzni polymery se vyuZivaji ve stomatologii k lisovani zubl v kovovych
formach. Ortopedické protézy se vyrabéji z jemného perlickového PMMA
a tekutého monomeru- Dentacryl (lici pryskyfice).

POLYAMIDY - PA (SILON)

Zaklady pro rozvinuti vyroby polyamidu kaprolaktamového typu u nas vytvofil O.
Wichterle. Vlastnosti — PA jsou termoplasty svétle-Zluté barvy, v tenkych
vrstvach prihledné, rohovitého vzhledu. Na rozdil od ostatnich plastl maji ostry
bod tani, nerozpousti se v béznych rozpoustédlech. Maji vybornou pevnost
v tahu a rdzovou houZevnatost. Dobre se barvi. Jejich nevyhodou je nasdkavost
vodou.

Pouziti vyroba PA vldken se pouziva k vyrobé nemackavych tkanin, puncoch
a pradla. Vyrabéji se z néj hnaci femeny, kordy, vyplety tenisovych raket,
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rybarské vlasce, stfiz se pfidava do bavinénych a vinénych vyrobk. Vstfikovanim
se vyradbéji obroucky bryli, nerozbitné pohary, loziska a ozubend kola.
Vytla¢ovanim na Snekovych vytla¢ovacich strojich se vyrabi rlzné profily, trubky
a félie. PA se opracovava béznymi zpUlsoby tfiskového obrabéni (silon, nylon, PA-
66).

POLYURETANY - PUR

Vlastnosti — pod nazvem polyuretany je zahrnuto nékolik druh( materidld, které
mohou byt podle struktury svych molekul termoplasty, reaktoplasty i elastomery
(textilni vldkna, laky, pryskyfice, molitan). Tvrzené pény jsou dobrymi tepelnymi
izolanty.

Pouziti — tvrdé druhy téchto plastl se pouzZivaji predevsim ve formé laku
a lepidel. Lepidla jsou vhodnd k lepeni vSech latek, zvlasté pak kov(. Elastické
PUR se poutzivaji jako tésnici hmoty do dilatacnich spar (PUR pény). Tyto lze
vyrobit jak tvrdé, tak i mékké. Pouzivaji se na tepelné izolace ve stavebnictvi
a v chladirenské technice. PUR se vyuZzivaji i v ¢alounickém prlimyslu. Vyrabi se
z nich synteticka textilni vidakna a umélé kize (barexové kozenky). Vyuziva se jich
i ve strojirenském primyslu (ozubend kola, a v mediciné (implantacni
prostredky).

POLYESTERY

Nazvem polyestery oznacujeme nasycené a nenasycené polyesterové pryskyfice.
Nasycené polyesterové pryskyfice napf. polyetyléntereftaldt (PETP)
a polykarbonat (PC), se skladaji z vlaknitych molekul a fadime je meazi
termoplasty. Nenasycené polyesterové pryskyfice zkratka UP jsou reaktoplasty.
V 50. letech minulého stoleti se zacaly pouzivat i v Evropé, a to zejména jako
skelné laminaty a syntetickd vlakna (tesil). Polyesterové skelné lamindaty patfi
k mladsim druhlm plastl-kompozitQ, jejichz rozvoj dosahl v kratké dobé
nebyvalého rastu.

NENASYCENE POLYESTERY — UP

Vlastnosti — PU pryskyfice je v Cistém stavu tvrda, kfehkd, netavitelna a odolna
vuci chemikaliim a rozpoustédlim.

Pouziti — PU se pouzivaji jako laky na povrchové upravy a lepidla predevsim
k lepeni kovl. UP zesilené sklenénymi vldkny — skelné laminaty se hodi pro
obkladani balkénu, zastfeSovani, vyrobé nadrzi, karoserii, ¢lunll, ke stavbé sil,
Cisticek apod.

NASYCENE POLYESTERY POLYETYLENTEREFTALAT — PETP

Linearni nasycené polyestery jsou predevsim duleZitou vychozi surovinou pro
vyrobu syntetickych vldken a fdlii.

Vlastnosti — PETP vlakna vynikaji mimoradnymi vlastnostmi. Jsou to zejména:
mechanicka pevnost, stalost tvaru a elasticita. Nemackavosti preddi i ovéi vinu,
hydrofobni vlastnosti usnadnuji prani a suseni. Odolavaji zvySenym teplotam,
vlivim UV zareni a povétrnosti. Odoldvaji ucinkllm mikroorganismt. PETP
(zkracené PET) fdlie vynikaji velkou mechanickou pevnosti pfi malé tloustce.
Odolava ucinkm olejd a tukd a kratkodobé teplotam az 150 °C. Neobsahuje
zmékcéovadla a ma malou sorpci vody. Je vyte€nym elektroizolantem. Félie ma
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dokonaly povrchovy lesk, je opticky Cira, da se svafovat i lepit, nepropustnost pro
plyny je vynikajici.

Pouziti — PETP vlakna se pouZivaji pro technické ucely (femeny, lana, sité,
plachty, filtry, kompozity). V textilnim primyslu se uplatiuji jako plnohodnotna
nahrazka viny. Nejvétsi vyznam ma polyesterova stfiz, kterd ve smési s vinou
vytvafi tkaniny, které jsou nemackavé a nerozeznatelné od Cisté vinénych
vyrobk(. PETP félie se uplatiuji pfedevsim v elektrotechnickém pramyslu, pfi
vyrobé elektromotor(, kabell, kondenzator(. Pouzivaji se i k vyrobé lepicich
pasek, obald, PET lahvi.

PET-obaly se v pfirodé nerozkladaji a znaéné zatézuji ZP. Recyklaci se z nich
vyrabéji vldkna pro odévni primysl (mikiny).

POLYKARBONATY - PC.

Vlastnosti — PC je Ciry jako sklo, tvrdy, elasticky a mimoradné odolny proti
narazu. Jeho mechanické vlastnosti Ize zesilenim sklenénymi vldky jesté zlepsit.
PC je odolny vici kyselindm, alkoholu, benzinu a olejim, louhy jej nici.
Je nehoflavy a odolavd povétrnostnim vlivim. M4 vynikajici elektroizolaéni
vlastnosti. Propousti vodni pary a plyny, fyziologicky je nezavadny.

Pouziti — PC Ize obrabét, lepit, svarovat a sbijet. Pro svou velmi vysokou odolnost
vUci ndrazu se pouzivad pro extrémné namahané dily, napt. ndbytkové kovani,
kryty pfristroja (vrtacky), prilby, hieby, membrany reproduktorti, CD nosice,
kmitaci civky, kryty akumulatoru a svétel. MUZe byt pouZit jako ndhrazka lehkych
slitin. Siroké vyuziti ma i ve zdravotnictvi. Ve formé priihlednych desek se ve
stavebnictvi pouZivd na povétrnostné odolné stavebni dily, vyplné schodist,
zabradli, ucelovych staveb a neprlstfelnych prepdaiek. Pfesto, Ze je pomérné
drahy, patfi mezi progresivni materialy.

SYNTETICKE KAUCUKY

Pfirodni kaucuk se vyrabi z kauCukového mléka (gutaperca, latex), které se
vyskytuje v bunkach tropickych stromd — kaucukovnik(l. Surovy kaucuk je
plasticky a ma velmi malou pevnost v tahu. Pfi zahtivani na vzduchu mékne a pfi
220 °C se tavi. Ultrafialové paprsky zpUsobuji jeho starnuti, kaucuk ztraci
elasticitu a stdva se kifehkym. Tyto nevyhodné vlastnosti lze odstranit jeho
vulkanizaci Podobné, jako pFirodni kauéuk Ize vulkanizovat i kaucuky syntetické.
Vulkanizace - pfi vulkanizaci pfiddvdme do kaucuku siru. Sira zpUsobuje
zesitovani fetézcli polymeru, ¢imZ se méni jeho struktura a vlastnosti. Takto
modifikovany kaucuk nazyvdme pryz (guma). Tvrdost pryZe je pfimo umérna
mnozstvi siry. Kromé siry se k zdkladni polymerni latce pfidavaji dalsi pfimési,
saze, kaolin, pigmenty a stabilizatory. Takto modifikované kaucuky jsou
vychozim materidlem zejména pro vyrobu pneumatik.

Vlastnosti — Sortiment téchto polymer( je velmi Siroky a jejich vlastnosti se ponékud
lisi. Obecné lze konstatovat, Ze jsou odolné vic¢i opakovanym deformacim,
fyziologicky nezdvadné, dobrfe odolavaji ucéinkim kyselin, zdsad, roztokim
anorganickych soli apod. Maji dobré dielektrické vlastnosti a nevulkanizované se
rozpousti v ropé, benzinu, toluenu aj. PouZiti — pneumatiky, utésfiovani spar, pénova
pryz, lepidla, neopren. Zpracovani pryzového odpadu (pneumatiky) je pfi jeho
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znacném objemu vyroby aktualnim problémem. Spalovani pryzZe je nepfijatelné pro

vysokou zatéz zivotniho prostfedi. Intenzivné se proto pracuje na novych zplsobech
jeho recyklace, Setrnych k Zivotnimu prostredi.

7.3 Zpracovani plastt

Pod pojmem zpracovani plastl se rozumi soubor technologickych procest a operaci,
pfi nichZ se ze zdakladni suroviny (polotovaru) vytvari vyrobek-produkt. Plasty se
nejéastéji tvaruji vstrikovanim, vytlacovanim, valcovanim a lisovanim.

Vstrikovani patfi v soucasné, dobé k nejrozsifenéjsim a nejdilezitéjsim technologiim
zpracovani plastd. Predstavuje takovy zplisob tvareni, pfi kterém, je presné urcena
davka roztavené hmoty vstfiknuta velkou rychlosti z pracovni tlakové komory do
uzaviené tvarové dutiny kovové formy, kde hmota ochlazenim ztuhne ve findlni
vyrobek. Vstrikovaci forma je slozity, komplikovany nastroj, naplfiovany v pribéhu
vstfikovani roztavenym plastem. Je nezbytnou soucasti vstfikovaciho stroje, ktery
dopravi taveninu plastu do jeji dutiny. Jeji funkci je dat taveniné konecny tvar vystfiku
(vyrobku) a v tomto tvaru ho ochladit do tuhého stavu, kdy se jiz ddle nedeformuje
a lze jej z formy vyjmout. Vstfikovaci lis v jedné operaci méni polymer (vétSinou
granule) v hotovy vyrobek. VétSinou se vystfik vyjmuty z formy odesild pfimo
spotrebiteli, nebo jej lze pouzit ke kompletaci jinych zafizeni. Vyrobky zhotovené
vstfikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou presnosti. Jejich tvar
muzZe byt jednoduchy, ale stejné tak i znacné slozity. Vstfikovanim lze zpracovavat
témér vSechny druhy termoplast(. Vytlacovani je technologickd operace, pfi niz je
hmota v plastickém stavu vytlacovana hlavou rizného profilu do volného prostoru.
K tomu jsou pouzivany Snekové vytlaovaci stroje (princip mlynku na maso). Timto
zpUsobem se vyrabéji z materidll trubky, kabely, tyce, desky, félie apod. Valcovani
(kalandrovani) je nucené péchovani viskdzniho materialu mezi stérbinami dvouvalce,
kdy prebytecna roztavena hmota nemuze projit Uzkou Stérbinou, hromadi se pred ni
v podobé rolic¢ky, hnéte se a ¢ast materidlu je strhavana do prostoru mezi stérbinami
a plosné rozvalcovana). Lisovani patfi k nejstarSim operacim zpracovani plastq,
predevsim reaktoplastl. Pti lisovani je lisovand hmota vioZzena do dutiny formy
(tvarnice), plisobenim tepla a tlaku lisu je pfivedena do plastického tvaru a vzapéti je
tvarena do tvaru vylisku). Touto technologii se zpracovavaji reaktoplasty, pryskyficné
velkoplosné sklolaminaty, vyrobky z vrstvenych hmot z papiru, textilu, kompozitni
materialy aj. K mechanickému obrabéni plastl pouzivame zpravidla strojd, nastroju
a naradi pro zpracovani dreva, nebo kovd.
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7.4 Trendy ve vyvoji plastt

V soucasné dobé zaznamendvaji znacny rozvoj polymerni smési (blendy)
a kompozitni materidly s polymerni matrici a vlaknitymi plnivy na bazi skla, uhliku i
aramidu. A to nejen diky technologické nenarocnosti vyroby a snadnéjSimu
zpracovani, ale predevsim v dusledku moZnosti modelovat jejich vlastnosti podle
potieb aplikace.

Dalsi moznost predstavuji smési polymera a polymerni slitiny. V prvém ptipadé se
jedna o kombinaci alesponi dvou polymerl. U smési polymer(i hraje vyznamnou
Ulohu stupen dispergace slozek, napf. kaucukovité slozky v tuhé polymerni matrici.
Kaucukovitou slozkou se obvykle zvySuje houzevnatost. Pfiprava smési s vyuzitim
polymerace se uplatiiuje i v jinych pfipadech, napf. pfi plnéni polyetylenu Skrobem,
aby se usnadnila jeho biodegradace.

Volbou sloZzek lze vyrazné ovliviiovat nejen mechanické vlastnosti. Napfiklad
pouzitim vodivych pfisad Ize pFipravit smési az elektricky vodivé. Jako vodivé pfisady
mohou slouZit praskové kovy, pokovena plniva, vodiva saze, ale téZ vodivé polymery.
Podobné jako elektrické vlastnosti se mohou upravovat i magnetické vlastnosti,
pouziji-li se magnetické prisady, napt. ferity apod. Stale SirSi paleta plastovych
produktl je uz a priori vyrabéna s tim, Ze po ukonceni své Zivotnosti mohou byt
recyklovany, takZe nebudou zatéZovat Zivotni prostiedi. ProtoZe se zatim nenaplnily
predc¢asné progndzy z konce osmdesatych let o vyvoji plastd na obaly, které se
rozpadnou samy od sebe na vzduchu, byly v poslednich letech ptipraveny syntetické
plasty odbouratelné biologicky. Biologicky odbouratelné plasty (BOP) maji smysl
tam, kde je jejich nasazeni technicky opodstatnéné a vyuZiti jejich biologické
degradace stoji v ekologickych a ekonomickych aspektech na prvnim misté. Podle
svétovych udajl se asi tfetina vyrobenych plastli spotfebuje na obaly a predméty
i zpUsobu jejich likvidace. Cilem je nahrazeni ¢asti oball, félii na potraviny, pytlt na
biologicky odpad, kratkodobych pfedmétl pro domacnost (ndpojové obaly, pribory
na jedno pouziti apod.), hygienickych potieb a potieb pro zahradnictvi.

7.5 Recyklace plastu

Vsechny vyrobky se po splnéni své spoleéenské funkce stavaji odpadem a tvofi tak
obtizného pravodce v Zivoté lidské spolecnosti. V dobé vyuZivani jen pfirodnich
materiall se pfiroda sama postarala o ,uklid“ odpadd, které v pfirozeném kolobéhu
a v redlném c¢ase prodéldvaly transformaci z odpadu na surovinu a opét ze suroviny
na odpad. U syntetickych materidll cilevédomé vytvorenych clovékem byla
degradacni schopnost potlacena. Takto ziskany materidl se stava hrozbou pro Zivotni
prostiedi. Nejsou-li odpady vyuzivany jako druhotné surovinové zdroje, musi byt
odstranény a likvidovany.

Praxe pfi feSeni problém( odpadl se uchyluje k metodam, které rychle likviduji ze
svéta viditelny a objemny odpad v naSem okoli. Touto metodou je obecné pfijimané
spalovani. Tyto metody likvidace odpadu z plastl jsou vSak perspektivné nelinosné.
Existencni nutnosti pro lidstvo se stavaji postupy, které dovoluji opakované vyuziti
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komponent(i a prvkd obsaZzenych v plastech. Recyklace cili opétovné vyuiiti je
postup, kterym se dospéje k vyuZiti energie a materidlové podstaty vyrobku po
ukonceni jeho Zivotnosti.

Priblizné 60% vsech vyrobenych plasti prejde ve formé vyrobk( po ukoncleni své
Zivotnosti do komundlIniho odpadu. Podil plasti v komundinim odpadu i celkovy
objem plastového odpadu se stdle zvysuje a v poslednich letech predstavuje pro
Zivotni prostredi znacnou zdtéZ. Nejvétsim zdrojem plastového odpadu jsou pouZité
plastové obaly a multimateridlové vyrobky kratké Zivotnosti z domdcnosti a drobnych
Zivnosti.

MATERIALOVA RECYKLACE

Tento zpUlsob recyklace je zvldsté vhodny pro termoplasty. Obecné je
materialova recyklace zaloZzena na doddvce tepelné a mechanické energie pro
pretvoreni odpadni suroviny na novy material s mechanickymi i estetickymi
vlastnostmi, blizkymi pavodnimu polymeru Jednd se o michani smési plastd
v taveniné a bezprostfednim vytlacovanim taveniny do formy. Tento zplsob
recyklace je vhodny pro vyrobu masivnich vyrobk(, jako jsou rlzné typy
stavebnich dilc napt. sloupky pro zpeviiovani svah(l a breht, zatravriovaci
panely, lavice, prepravni palety a dal$i vyrobky s podobnymi (tj. nizkymi)
estetickymi a pevnostnimi ndaroky. Ekonomickd bilance tohoto zpUsobu
recyklace plastl se ¢asto pohybuje na samé hranici rentability.

CHEMICKA RECYKLACE

Materialova recyklace neni racionalné vyuzitelna pro vSechny druhy vstupni
suroviny. V takovych pfipadech muzZe byt raciondlnim vychodiskem chemicka
recyklace. Chemicka recyklace je zaloZzena na chemickém rozkladu polymeru na
monomerni jednotky a dalSim chemickém zpracovani takto ziskané suroviny.
Nejvyznamnéjsi vyhodou tohoto zplsobu recyklace jsou pomérné malé naroky
na Cistotu vstupni suroviny. Nevyhodou jsou naopak pomérné velké investiéni
naklady na technologické zafizeni.

SUROVINOVA RECYKLACE

Ze silné znecisténych smési rliznorodych plastovych sloZzek neni uz prakticky
mozné ziskat recyklaci hodnotnéjsi materidl nez vlastni surovinovou bazi.
Principem surovinové recyklace jsou tepelné destrukéni procesy rozkladajici
polymerni slozky vstupni suroviny na smés plynnych a kapalnych uhlovodik.
Vystupnimi produkty surovinové recyklace jsou tedy energeticky vyuzitelny plyn
a smés kapalnych uhlovodikli vyuzitelnych jako topné oleje nebo jako
petrochemicka surovina. Surovinové zhodnoceni odpadnich plastl mlze byt
provedeno chemickym postupem hydrogenace, (vysokotlaky katalyticky
proces), nebo pyrolyzy (nizkotlaky proces, wvyssi teplota). Produktem
hydrogenacnich procesu jsou prevaziné kapalné uhlovodiky, pyrolyzni procesy
vedou k plynnym produktiim a koksu.
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Poslednim zplUsobem recyklace je energetické wvyuZiti jinak nevyuZitelného
plastového odpadu. Podstatou metody je spalovani (obvykle spole¢né s uhlim) ve
specialné konstruovanych topenistich. UZitecnym vystupem je tepelnd energie.
Vhodné navriené topenisté a technologické podminky spalovani vylucuji moznost
vzniku toxickych plynnych produktl spalovani plastl, napt. dioxind. Zivotni prostfedi
zatéZuji zejména produkty, vznikajici spalovanim PVC, polyamid(, polyuretant
a pryze.

7.8.1 Podnéty pro praktickou ¢innost zaka.

Vytvorte vzornik nejcastéji vyuZivanych plastl, popiste strucné jejich vlastnosti
a zpusoby praktického vyuziti.

Navrhnéte a ve Skolnich dilndch vytvorte jednoduchy vyrobek z plastu. Nakreslete
jednoduchy technicky nacrt, zaznamenejte jednotlivé fdze pracovniho postupu,
vyjmenujte naradi a pomucky potiebné pro zhotoveni.

Jednoduché experimenty:

Porovnejte tepelnou vodivost plastu a kovu.

Pomicky: plastova a kovova nadobka, teplomér, hodinky, horka voda.

Postup: naplite kovovy a plastovy pohdrek stejnym objemem horké vody.
Vintervalu 2. minut mérte v obou stfidavé teplotu a porovnejte jejich tepelnou
vodivost.

Porovnejte hustotu plastu.

Pomticky a materialy: kadinka 500 ml, myci prostredek (jar), kuchynska sul, tycinka
k michani, oznacené wvzorky plastd (polyethylen PE, polystyren PS,
polymethylmetakrylat plexi PMMA, polyvinylchlorid PVC, phenoplast PF kartit,
polyester UP a.j, nastfihané na centimetrové, cca 4cm dlouhé pasky.

Sklenénou kadinku naplnime do poloviny vodou, priddme kapku jaru a vzorky plasta.
Polyethylen plave na povrchu (je leh¢i nez voda). Opatrné priddvame stil a michame,
by se rozpoustéla, dalSim prfidanim soli vzorky zvolna, podle hustoty stoupaji
k hladiné. Poradi zaznamenavame.

Zavérecna diskuze na téma: ,Jak si konkrétné predstavujete svij vlastni prinos
k ochrané Zivotniho prostfedi?!“

Kontrolni otdazky
1. ZdGvodnéte, proc jsou plasty vyuZivany ve stale vétsi mire.
2. Vyjmenujte typické vlastnosti plastU.
3. Vyhledejte a vysvétlete termin ,,synergie”.
4. Vyjmenujte suroviny pro vyrobu plast(.
5. Charakterizujte termoplasty a reaktoplasty.
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Co je to vulkanizace?

Proc se plasty snadno technologicky zpracovavaji?

Charakterizujte termin recyklace.

Jaka hlediska jsou v soucasnosti zohledfiovana pti vyrobé a zpracovani
plastd.

w KN

7.8.2 Holisticky pfistup k Feseni environmentalnich problému

Environmentalni vychova v dneSnim integrovaném pojeti neni doménou jen
pfirodovédnych disciplin, jak tomu bylo dfive, ale mGze prolinat vdemi vyucovacimi
predméty, jejichz obsah nabizi propojeni s problémy Zivotniho prostredi
a praktickym Zivotem déti.

Aby ucitel vzbudil u zakd Zivy a hlubsi zajem o Zivotni prostiedi mél by pfriblizit do
obzoru jejich vnimani zpocatku jednoduché aktualni environmentdlni problémy
z nejbliz§iho okoli domova, Skoly, regionu, které by mohl spolecné s zaky fresit.
V rdmci vyucovani mlze ucitel vhodna témata doplnit a obohatit o environmetalni
prvky a interpretovat je do obsahu predmétl formou prikladl, cviceni,
problémovych ukoll, diskuzi, experimentalni Cinnosti a praktickych dovednosti
pouzitelnych v bézném Zivoté. Pfi tom se nejednd kvantum ukoll a informaci, ale
spiSe o kvalitativné novy, holisticky(celostni) pfistup k environmentdlnim
problémdm. Naudi-li se Zaci vnimat a fesit problémy z vice GhlG pohledd a dhla,
mohou pak |épe sledovat mnozstvi a riznost spoluplsobicich faktor(, jejich vztahy,
pfi¢iny nasledky v prostoru a Case. Globalni pohled na Zivotni prostfedi vyzaduje
mysleni v souvislostech véetné senzitivity, empatie predstavivosti, predvidavosti
a nuti Zaky hledat vzdy vice neZ jedno rfeseni. Doporucéujeme, aby ucitel kladl spise
oteviené otazky, napf. co by se stalo kdyby........ , jak bychom mohli dany stav zménit,
zlepsit...... jak jinak mGzeme problém fesit, co vSe miZzeme udélat proto my sami.
Technicky zamérené predméty umoznuji hlubsi pochopeni vztah(i mezi ¢lovékem,
technikou a pfirodou. ProtoZze soucasni Zaci pfichazeji obvykle do styku s hotovymi
vyrobky, schazi jim osobni zaZitky a kontakt s hmotou v jeji pfirozené podobé.
Mnohdy nepoznaji ani plvod a druh materidlu, nedokazi urcit jeho vlastnosti,
nevédi, jak se zpracovava a k éemu se pouZziva. Proto by zaci méli mit vice pfilezitosti
prozZit alespon velementarni podobé hlavni faze tvlrciho pracovniho procesu,
béhem néhoz vznikaji v praxi uZitkové produkty. Znalost materialu a vSechno co
s nim souvisi umoZnuje lépe pochopit, Ze vSechny pfedméty pochazeji z pfirodnich
zdroj0 Zemé. Zaci, jako budouci spottebitelé se musi presvédéit, Ze zasoby
prirodniho bohatstvi, z nichz ¢lovék ¢erpd pro osobni spotfebu jsou omezené.
Tomu by mél pfizplsobit své chovani, napf. pfi vybéru zbozi dat prednost vyrobkim
podle zasad ekologického designu. Jejich pfednosti je vyborna kvalita, dana harmonii
estetickych, technologickych, ekonomickych, ergonomickych a ekologickych kritérii
dlouhodobad funkénost a Zivotnost, materialni a energeticka a Uspornost a moznost
recyklace. V tomto smyslu, je dllezité poznani, ze ekologicky design muze vyrazné
regulovat spotrebitelsky vkus a tim i pozitivné ovlivnit trh.
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Pfi vytvareni takovych situaci doporucujeme uciteli pfiblizit Zakim univerzalni
pfirodni princip MAXIMA-MINIMA, podle néhoz pfiroda z minima materidlu
a energie vytvofila maximum stabilnich a dokonalych neZivych i Zivych pfirodnich
forem. Mnoho nazornych prikladd, demonstrujicich tvofivou silu pfirody, uvadi
relativné mladd véda-bionika, ktera integruje poznatky o pfirodé do techniky,
technologii, architektury, mediciny, inspiruje a vede mysleni ¢lovéka k respektovani
prirodnich zakonitosti. Pro Zaky jsou ptiklady z bioniky bohatym zdrojem inspirace,
vysvétleni a pouceni pro vlastni Zivot (péce o mladata, adaptability v nepfiznivych
podminkach, neobycejna citlivost smyslovych organt nékterych Zivocichi, pevnost
konstrukci a ucelnost tvara i rostlinnych té a dalsi).
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Mili kolegyné kolegové

Pokud vas obsah predlozeného studijniho textu zaujal, pak pfedpokladame, ze vam
pfinesl nové a zajimavé informace ze svéta materidld, které v uditelské praxi i v
osobnim zivoté uplatnite. MoZna, se nyni budete divat na materidly kolem sebe,
trochu jinyma ocima, moznd zacnete citlivéji vnimat na prvni pohled skryté
souvislosti mezi pfirodou, ¢lovékem a technikou.

Pfejeme Vam bystré, zvidavé, Cinorodé Zaky a také mnoho vlastnich originalnich
napad(, jak dnesnim zaklm priblizit svét material a soucasné pozitivné ovlivnit
jejich zajem a vztah k Zivotnimu prostredi.

Autofi
Hana a Vladimir Varkovi
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