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Drevo prevo pouzivano od pravéku do soucasnosti. —4

206 my. 251 ™300 my. Y

* Dfevo je pevné pletivo stonku vysSich rostlin, které oznacujeme jako
dreviny. Drevo je zahrnovano mezi obnovitelné zdroje energie, jako

jeden z druh( biomasy. Je to snadno dostupny prirodni material, ktery i
lidé Siroce vyuzivaji po celou dobu své historie. *&,

* Nejdrive se drevo vyuzivalo jako palivo. Pozdéji bylo pouzivano ke

konstrukci domu, naradi, nabytku, k vyrobé papiru, atd.

ep-och f EPOCH dated on Earth

* svet. tézba dreva — stale roste 4 — 5 miliard m3
* hlavni tézari: USA, Cina, Kanada, Brazilie, Indonésie
hlavni exportéfi: Kanada, Rusko, USA

* Vyuziti dreva: stavebnictvi, papirenstvi, femeslina
drevovyroba, domacnosti

materialnt zakladna dreva Il
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Chemickeé slozeni dreva

 Dfeva rlznych dfevin maji velmi podobné prvkové sloZeni.

*C:49,5%, 0:44,2 %, H:6,3 %

» Kromé téchto prvku je ve drfevé pfitomen dusik (0,1-1 %) a anorganické prvky,

které tvori hlavni slozku popela.

 Dfevo je tvofeno hlavné makromolekularnimi latkami (90-98 %).
eceluldza (40-50 %), lignin (20—30 %), hemiceluléza (20-30 %)

* doprovodné slozky

dalsi organické latky (1-3 %, u tropickych drevin az 15 %): terpeny, tuky, vosky, pektiny, tfisloviny (pouze u
listnatych stromu), steroly, pryskyrice, anorganické latky (0,1-0,5 %, u tropickych drevin az 5 %) — po

spaleni tvofri popel

e voda v rizném mnozstvi (podle roéniho obdobi, stupné vyschnuti dfeva atd.)

nerozpustna frakce
celuléza — ve vode, zfedénych kyselinach a zfedénych
louzich
a v org.rozpoustédlech nerozpustna
hemicelulézy — ¢ast rozpustna ve vodé
lignin — nerozpustny, vazan na hemicelulozu a
CastecCné i na celulézu

rozpustna frakce

pektin — znacna Cast rozpustna ve vodé

nestravitelné oligosacharidy :

a) gumy — neutralni soli vysokomolekularnich kyselin

b) vosky — za horka rozpustné, smés esterl vysSich
jednosytnych mastnych kyselin a alkoholu
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Celuldéza

* Nosné stény bunék drevni hmoty jsou prevazné z celuldzy = prirodni makromolekularni polysacharidy.
« Makromolekuly celulézy se seskupuji do mikroskopickych fibril, které sténu Sroubovité obtaceji tak, ze
se ve sténe krizi.

» pfirodni polysacharid
» délka 8 000-10 000 jednotek, retézce dlouhé 4 000 um

* fetézce vzajemné propojeny H — mustky — odolnost proti plisobeni vody a rozpoustédel (nerozpustna v H20,
jen bobtna)

» Cista celulosa — bavinéné a Inéné vlakno
« vyroba: buniciny, papiru, visk6zového a acetatového hedvabi, filmovych pasu a celofanu, filtraéniho papiru...

CH,OH H  OH CH,OH H  OH

« Celuldza, je polysacharid sestavajici z beta-glukosy (termin ' 0 oW 0 '

. . . ) o ... B o H o] OH H H o OH H P
celuléza se viak Casto nespravné pouziva pro oznacovani N Ny N N O
papirenského polotovaru, ktery je smési celulézy, hemiceluloz " T"\ Craon g /‘;H CHaO
a zbytkd ligninu a pro néjz papirensky prumysl pouziva termin

" e Hydrogen bonding to other cellulose
bunic¢ina"). molecules can occur at these points

« Celulosa je hlavni stavebni latkou rostlinnych bun&énych stén
a spolu s ligninem a hemicelulézami se podili na stavbé
sekundarnich bunécnych stén; celulosa je nejrozsirenéjsim g
biopolymerem na zemském povrchu.
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*silné polarni latka

*vysoké dielektrické ztraty a permitivita
*nerozpustna ve vodeé a nékterych chemikaliich
*snadno navlha

* V celuléze rozliSujeme krystalické a amorfni oblasti.
\/ krystalickych oblastech jsou rfetézce navzajem vazany sekundarnimi
vazbami, jedna se hlavné o inter- a intramolekularni vodikové mustky.
 VV amorfnich oblastech celulézovych viaken dochazi k absorpci vody.

* Molekuly vody se v prvni fazi vazi na volné hydroxylové skupiny pomoci
vodikovych mustku. DalSi molekuly vody vytvareji vodikové mustky s jiz
vazanymi molekulami vody.

» Sorpcéni schopnost celuldézy se vyznamné podili na bobtnani dfeva.

« Makromolekularni celuldza se nerozpousti v beznych rozpoustédlech.
PlUsobenim silnych kyselin a zasad podléha hydrolyze, ¢imz se snizuje jeji

polymeracni stupen.

* Podili se z 40-50 % na hmotnosti dfeva.

CH,OH OH
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koncova skupina
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koncova skupina

Nekdy se kresli nasledovne:

CH,OK
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X = eross section
R = radial section, r = ray
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CELLULOSE MOLECULE

Cellulose crystal lattice:
x...hydrogen bonding {21.0 ki/mal)

h y...van der Waals bonding (8.4 kJ/mol)
. _ ) z...glycosidic bonding {126.0 kl/mol)
e [
L,__U)QHFLJ

CELLULOSE CRYSTALLITE "bundle of nanofibers"

ELEMENTARY FIBRIL "nanofibre"

pectin

hemicelliose

to O nm
MICROFIBRIL
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FIBRIL {bundle of macrofibril)
FIBRIL (bundle of macrofibril)

MACROFIBRIL (undle of microfibrily
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PLANT CELL
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hemiceluldza

*Skupina linearnich polysacharidi s kratkymi postrannimi fetézci, pramérny polymeracni stupen je 150.

*Dfevo obsahuje asi 20-30 % hemiceluldz. V listnatych drevinach je jejich obsah vysSi.

* Hemiceluldzy spojuji celuldzova vlakna v rostlinné burice.

* Celuléza a hemiceluldzy patfi mezi polysacharidy a souhrnné je oznacujeme jako holocelulozu.
* Pfevladaji u nich amorfni oblasti.

« Vlakna maji nizZSi pevnost a hure odolavaji chemickym latkam proti celulose.

lignin

 beztvara(amorfni) latka - struktura neni presné znama

 rozvetvené aromatickeé polymery prolinaji celulosu a hemicelulosu — vyplnuji mezery
* tvori 20-30 % hmotnosti dfeva, v jehliCnatych drevinach je jeho obsah vySSi

« zakladni jednotkou je fenylpropan, ktery je rizné substituovan na

benzenovém jadre i v boénim fetézci OH
* termoplasty, plni funkci tmele, rozklad pfi 140 C —hnédnuti dfeva

* malo odolneé zasadam =
» dodavaji drevu — tvrdost, pevnost, tvarovou stalost

 zabezpecCuje zdrevnateni (lignifikaci) bunécnych sten.

» plastifikaCni pfisada do betonu

* lignin nevytvari ve dreve presné ohraniceny utvar

« omezuje prunik vody pfes bunécné stény, protoze je hydrofobni. =



dalSi slozky dreva

* Nejsou obvykle soucasti bunécnych stén.
* Lze je ze dreva extrahovat.
« Jejich slozeni a mnozstvi je specifické pro jednotlivé typy drevin, jejich stafi a vyskyt.
» Anorganické latky (0,5-1 %)
soli Ca, K, Mg, Na, Mn, atd.
*Organické latky
*sacharidy
*polysacharidy — skrob, pektiny
oligosacharidy
*monosacharidy — galaktéza, arabindza
fenolicke latky
«tffisloviny (taniny)
flavonoidy
schinony
lignany
terpenoidy
-alkaloidy
«acyklické kyseliny
«alkoholy
bilkoviny
tuky a vosky
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Cinitelé pUsobici na dfevo

s Atmosicricke viivy:
n Kolisani teplot
n Vihkost

m UV zareni

s Diologicii cinrtele:

s Hmyz
s [Houby
s Bakterie
s Chemicka koroze:
n Silne alkalie a kyselmy

s Obecné dobre odolneé

12H,0 +6 CO,—— C.H,,

0,+60,+6H,0

vazana
(= vazba uvnitf bunék mezi molekulami vody a celulosou)

volnd
(= v bunécnych kavitach, bez chem. vazby)

FOTOSYNTEZA

Chloroplasty zachytavaju

slneéni enexgiu

Privod vody do
irtu
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Priciny poskozeni dreva

Tepelna degradace

 Ztrata vody (i chemicky vazané) z hemicelulosy > celulosy > ligninu
» Oslabeni vazeb mezi vlakny — pfi brouseni dfeva se oddéluji viakna
* Pribéh ovlivnén teplotou a ¢asem

« Ztrata 1% suché hmotnosti dreva (predsuseno 105 C, 4-5 hod.) je vyvolana zahratim:

1 min. —250 C

1 hod.—-195 C

1den—-155 C

1 tyden-130 C
1 mésic—110 C
1rok—-80 C

* Pokles houzevnatosti, odolnosti k opotrebovani

Kysela hydrolyza

* Rychlost pfi T= 20 C, slabych kyselinach — mala...... dokonce uskladneni kyselin
 Dfevo + voda (dlouha doba) + pfirozena kyselost dfeva (pH=4-5) — hydrolyza
hemicelulosy az na monosacharidy

* Louzené drevo bez hemicelulosy — vyborna stabilita
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CH,OH
CH,0H CH,OH CH,OH 2

| -
H ¢—O —0 S H C
(!\’/SH H \CI\O z/cl)gH H \Cl\o ICI_;/H O\CI\Q H 2 O 2 —> n HO (!-;/SH H \CI\OH
™ \é—c;/ L NG| NN ] H* NN’
| R oy " [
H  OH H  OH H  OH H OH
Fotooxidace

» Drevo vystaveno sluneCnimu zareni, UV zareni

» Suché prostfedi ... zhnédnuti ... oxidace hemicelulosy, ligninu, celulosy
* VIhké prostiedi ... zSednuti ... oxidace ligninu (vymyti)
* Na povrchu dreva

H,O 0O O
OX CO, I |

r —> C

Drevokazné houby a drevokazny hmyz

Eumycota — Basidiomycetes, Deuteromycetes, Ascomycetes ...hniloba, tleni, plisné
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Datovani dreva

Letokruhy

Letokruh je prirustek dfeva vytvoreny kambiem v prubéhu jednoho vegetacniho obdobi. Pocet letokruhl na
radialnim rfezu (pricny rez) odpovida stafi stromu.
(Pozname jih nebo sever.)

Letokruhy se zabyva védni obor dendrochronologie, ktery vyuziva nepravidelnosti letokruhl, zpusobenych
zejména odlisSnym chodem pocasi v riznych letech k urovani doby, z niz dfevo pochazi.

Letokruh je zpravidla rozdelen na dvé Casti:
Jarni drevo je obvykle svétlejSi a meékci ¢ast v letokruhu. Pory (cévy a cevice = tracheje a tracheidy)
maji vétSi pramér nez u letniho dreva.

Letni dfevo je tmavsi a obvykle tvrdSi Cast letokruhu.

V nasich zemepisnych Sirkach - letokruhy vSechny dreviny.
U tropickych drevin- letokruhy nepatné.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Kambium
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Vegeta%C4%8Dn%C3%ADho_obdob%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Radi%C3%A1ln%C3%AD_%C5%99ez&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dendrochronologie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8Das%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3r
http://cs.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9va
http://cs.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9vice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Trachej
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tracheida

Dendrochronologie

Tato technika byla vyvinuta ve 20. stoleti americkym astronomem A. E.
Douglass, ktery objevil korelaci mezi letokruhy a slunecnim cyklem.

Stromy v mirném pasmu vytvareji v obdobi vegetace novou vrstvu dreva.

Na konci vegetacni doby se tvori hustsi, tmavsi drevo nez na zaCatku
vegetacniho obdobi. Rozhrani mezi temito vrstvami vytvafri letokruhy.

Pro datovani jsou dulezité roky, v nichz se tvofi vyrazné odlisné letokruhy,
které predstavuji zachytné body pro datovani.

Samotné datovani spocCiva v porovnani dostatecné dlouhé fady Sifek
letokruht neznamého dfeva se standardni letokruhovou kfivkou
(letokruhovym kalendarem).

Crass section
Letemond Ray
e kL ot i
Rey ﬂl | Ray
Radial —&H | L e
section A T
Tangenti \I. Y /I i
section ! 1\ | o
M



Datovani uhlikem “C

Radioaktivni uhlik “C vznika v hornich vrstvach atmosféry plsobenim
kosmického zarfeni na atmosféricky dusik. Neutron z kosmického zareni
muze pfi narazu vyrazit proton z jadra dusiku a nahradit ho. Tim se z dusiku
stane uhlik

n+s N C+p

Rychlost tvorby “C je konstantni v obdobi nékolika tisicileti.

Organismy bé&hem Zivota pfijimaji "C. Po smrti dochézi k postupnému
rozpadu tohoto izotopu.

Polodas rozpadu "C je asi 5000 let, tzn. Ze po 5000 letech je koncentrace
C poloviéni.

Pro pfesné datovani mladsich vzorkl dieva je potreba vétsi mnozstvi
materialu, aby mohla byt zména koncentrace stanovena dostatecné presné.

Metody stanoveni obsahu ™C
- Mé&feni poétu rozpadll za ¢asovou jednotku pomoci detektoru  zafeni — neni
prilis presné a vyzaduje vétsi mnozstvi vzorku.

14 14 —
O IVl

- Hmotnostni spektrometrie
* VWsoce citliva metoda.
» Umo2fiuje datovani vzorki obsahujicich miniméini mnozstvi '*C.
« UmoZnuje datovat vzorky stare az 60 000 let.
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Zakladni druhy dreva
drevo jehliCnatych drevin — napr. smrk, jedle, borovice, modrin, douglaska, jalovec, tis
drevo listnatych drevin
s kruhovité porovitou stavbou — napf. dub, jasan, akat, jilm, morusovnik, kastanovnik
s polokruhovité pérovitou stavbou — napr. oresak, treSen, svestka
s roztrousene porovitou stavbou dreva — napfr. buk, platan, habr, olSe, lipa, javor, bfiza, topol, vrba,
hrusen

Tvrdé a mékké drevo

Dfevo je a bylo pro lidi velmi dilezitym materialem. Kazdy druh dfeva ma svoje zvlastni vlastnosti, coz
ovlivhuje moznosti jeho vyuziti. Mékkeé drevo je takove, které se snaze opracovava, pochazi vetsinou
z jehliénatych stromu, z listnatych napfiklad lipové, topolové, vrbové a dalsi, zatim co tvrdé dfevo se
ziskava hlavné z listnatych stromu (z jehlicnatych stromd povaZzujeme za tvrdé drevo borovice,
douglasky, tisu...). Krom nékolika vyjimek mékka difeva podléhaji hnilobé snaze nez tvrda. Tento jev
vsak Ize omezit pomoci vhodného osSetreni dreva.

=
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Smrk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jedle
http://cs.wikipedia.org/wiki/Borovice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mod%C5%99%C3%ADn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Douglaska
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jalovec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tis
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dub
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jasan
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ak%C3%A1t
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jilm
http://cs.wikipedia.org/wiki/Moru%C5%A1ovn%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ka%C5%A1tanovn%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/O%C5%99e%C5%A1%C3%A1k
http://cs.wikipedia.org/wiki/T%C5%99e%C5%A1e%C5%88
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slivo%C5%88_%C5%A1vestka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Buk_(rod)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Platan
http://cs.wikipedia.org/wiki/Habr
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ol%C5%A1e_(strom)
http://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpa_(rod)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Javor
http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C5%99%C3%ADza
http://cs.wikipedia.org/wiki/Topol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vrba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hru%C5%A1e%C5%88
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jehli%C4%8Dnany
http://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpa_(rod)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Topol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vrba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Listnat%C3%BD_strom
http://cs.wikipedia.org/wiki/Borovice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Douglaska
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tis

Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Vyska :40-60m

Stari: 60 a vice let

Opadavost: rostlina neopadava

Puvod: Evropa

Kara: Sedohnéda

Doba kvétenstvi: kvéten

Kvéty: samCi Zluté na spodni strané letorostu, samici ¢ervené stopkaté
na konci vyhonu

Plod: Je to previsla SiSka se stopkou umisténou asymetricky.

Vyskyt: Na velmi suchych stanovistich. Dokaze si ziskat vodu z velké
hloubky, diky Cemuz netrpi vyvraty. Ma rada volny prostor, neni
schopna rastu v semknutych prostorech.

Charakteristika dreva: Drevo jadrové, bél dosti Siroka, barvy
nazloutlé, jadro Cervenohnédé az hnédé. Letokruhy vyrazné —
ostfe ohraniené jarni pfirustky od letnich, rovnéz i barevné
vyrazné odliseny. Cetné pryskyficné kanalky patrné pouhym
okem, jako drobné bilé teCky na pricném frezu. Drenové
paprsky jsou patrné pouze pod lupou. Dfevo voni po pryskyfici,
Casta smolnatost. Vyrazna kresba na tangencialnim fezu.

Pouziti: Z borovych kmenuU se vyrabéji nejvice vyrezy pilafske,
pfedevsim pro truhlafské zpracovani — stavebni (dvefe, okna,
obklady, schodisté, zabradli, obklady) vyroba dyh,
drevovlaknitych a drevotfiskovych desek, drevité viny, buniciny.

17 U
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Dub zimni (Quercus petraea)

Vyska: az 30 - 40m

Stari: 400 az 1000 let

Pramér kmene: pies 1m

Charakteristika: opadavy, jednodomy, naroCny na
pudu, témér po celé Evropé, stoupa do nadmorskych
vySek 600m, svétlomilny, citlivy na chlad, vejcita Stihla
koruna, listy dlouhé 16¢cm a Siroké 10cm, cenna lesni i
parkova drfevina. Dava prednost propustnym, Cerstvé
vlhkym az suchym pudam, mokré pldy nesnasi

Plody: Zaludy

Pouziti. Pouziti stavebni truhlafstvi, schodisté, parkety, prahy,
nabytkové truhlarstvi, vyroba dyh, umélecké truhlarstvi, vyroba sudu.

Charakteristika dreva: Drevo tvrdé, tézké, velmi trvanlivé. Drevo
jadrove, bél velmi uzka, barvy svétlehnédé, mohutné jadro bary
Zlutohnédé az temné hnédé. Napadné velky prumér cév, patrné pouhym
okem jako kruhové otvlrky na pfiéném fezu a jako podélné ryhy na
podélnych fezech, které nelze obrabénim odstranit. Dfenové paprsky
mohutné, jevi se na podélnych fezech jako tmavé dlouhé pruhy, na
pficném fezu jako zrcatka ruznych tvart a velikosti. Jarni pfirtustky jsou
barevné odliSné od letnich, prechod je vSak pozvolny. Kresba na
tangencialnim fezu dosti vyrazna
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Buk lesni (Fagus sylvatica)

Vyska: od 30 do 40 m
Stari: doziva se 25 az 500 let.
Tvar: Siroce kuzelovity
Vytrvalost listl: opadavé
Typ listh: jednoduché, celistvé, stfidavé, vejcité, okraj Cepele celokrajny
Kura: Seda, hladka
Doba kvétu: kvéten
Plody: trojboké nazky dlouhé 10 mm, hnéda barva, za€ina plodit v 50 az 80 letech (1kg = 2-4
tisice semen)
Samenné roky: po 5-8(-10) letech
Vyskyt: Nesnasi promokfené nebo podmacené lokality. Nejlépe roste na humdznich pudach
s bohatym obsahem vapniku.

Pouziti: Nabytkové truhlarstvi, bukové drfevo se také vyborné hodi na vyrobu
ohybaného nabytku, dale se z né&j vyrabéji hracky, kuchyriské naradi, dfive i
ZelezniCni prazce.

Charakteristika dreva: Dfevo starych stromu nékdy vykazuje tzv. nepravé
jadro — barevné odliSenou vnitfni Cast kmene, ktera neni ohraniCena
letokruhem. Cévy pouhym okem nezfetelné. Drefiové paprsky Siroké, velmi
dobre znatelné, tvofici napadné Cary na pficném fezu a na tangencialnim fezu
¢erné nahnédlé c¢arky — dulezity poznavaci znak. Letokruhu a kresba
neznatelné. Dfevo buku je tvrdé, tézké, malo trvanlivé.Jedinou nevyhodou
syroveho buku je nutnost ho po pokaceni velice rychle zpracovat jinak se drevo
zapairi.




Jasan ztepily(Fraxinus excelsior)

Vyska: 21 az30m

Stari: 150 a vice let

Puvod: Evropa, Kavkaz

Listy: listky podlouhlé, 3-10 cm dlouhé

Kara: kdra v mladi hladka, Sedozelena, u starsich jedinctd tmavsi, hluboce rozbrazdéna
borka

Plody: kfidlaté nazky, na bazi vétSinou zaokrouhlené

Charakteristika dreva:Drevo velmi tvrdé, velmi pruzné, velmi tézké, trvanlivé. Dfevo
jadrové, bél Siroka, barvy Zlutobilé, malo vyvinuté jadro je svétlehnédé. Cévy vytvari na
podélném fezu napadné ryhy, dfefiové paprsky jsou viditelné pouze pod lupou.
Letokruhy jsou dost vyrazné, tak jako i kresba.

Pouziti: V nabytkovém truhlarstvi (dyhovani, parkety, té€locvicné naradi,
kvalitni toparka, dfive i letecké vrtule. Dfevo je vhodné i na soustruzeni.
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Habr obecny(Carpinus betulus)

Barva drfeva: bél a jadro Zlutavé bilé az Sede, bez
zbarveni jadra.

Vlastnosti: velmi tvrdé, tézké, tuhé a ohebné, pfi
suSeni hodné sesycha, trha se a borti, tézko se
opracovava, dobré zpracovani povrchu.

Pouziti: plaz hobliku, drzadla nastroji, topurka pro
kladiva a jiné nastroje

Lipa srdcita(Tilia cordata)

Barv_a _dfeva: bél béloiluté_ az lehce nacervenal3,
velmi Siroka, vyzralé dfevo stejné zbarvené.

Vlastnosti: mékké, lehké, tuhé a znacné elastické,
stfedné ohebné, dobra rozmérova a tvarova stalost, za
urCitych podminek se dobre suSi, dobfe se
opracovava, dobré zpracovani povrchu.

Pouziti: rezbarské a soustruznické prace, umélecké
prvky, rysovaci stoly, preklizkové dyhy, poddyzky



kiara

iny

pil

rezivo

MUNI
SC1

22



Papir

Papir je tenky, hladky material vyrabény zhutnénim vlakna. Pouzita vlakna jsou obvykle pfirodni a zaloZena
na celuléze. NejobvyklejSi material je bunifina vyrobena ze dreva (vétSinou smrku), €i ze sekundarnich viaken
(sbérovy papir), ale mohou byt pouZity i jiné rostlinné viaknité materialy jako bavina, a konopi, viakna bource
morusoveho, ale i jiné alternativni suroviny.

) ) g y Vlaknina = jednotliva rostlinna vlakna, ktera
Hlavni surovinou pro VerbU papiru se stala tvori fetézce neskrobovych

celuloza polysacharid(i
Prvni pouziti dreva na vyrobu papiru bylo
zaznamenano v roce 1769, ale teprve v polovine
19. stoleti se vyroba papiru z drevité kase
dostava do povedomi SirSi verejnosti

Prvni papirensky stroj byl vynalezen roku 1798
N. L. Robertem a zadcal b)'/t vyrélbén 0 pét = Zdroje vlakniny (dfevo, sbérovy papir, bavinik, konopi)
pozdeji bratry Foordrinierovymi.

Vyuzival souvislého pasu draténého sita misto
pracného nabirani jednotlivych listd na sito
napnuté v ramu.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Vl%C3%A1kno
https://cs.wikipedia.org/wiki/Celul%C3%B3za
https://cs.wikipedia.org/wiki/Buni%C4%8Dina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Smrk
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Plodinov%C3%A9_vl%C3%A1kno&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Plodinov%C3%A9_vl%C3%A1kno&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Plodinov%C3%A9_vl%C3%A1kno&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bavlna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Konop%C3%AD_set%C3%A9
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Oficidlné objev papiru r. 105 n.l. v Ciné, z moru$e papirenské
Jsou znamy i papiry z obdobi asi 200 pr.n.l.

V 7. stol. Do Japonska, nasledné Arabie, Egypt a Maroko

Do Evropy se dostal pravdépodobné az v 11. stol.

Velky rozmach papirenstvi béhem 14.-15. stol., predevsim v Italii
Udajné prvni papirna na tzemi Ceskych zemi v Chebu (1370)
Historicky doloZena nejstarsi papirna na Zbraslavi (1499)

Velké Losiny (1596) — dnes z nejvyznamnéjSich rucnich papirenskych
manufaktur v Evropé

Recyklace papiru

- Papir patfi mezi
recyklovatelné materialy.

- V Cesku se na jeho tfidéni
pouziva modry kontejner.

(_Obaly z papiru jsou obvykle oznaceny:
=R
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Suroviny na vyrobu papiru

- hadrovina (predevsim Inéné a bavinéné hadry, konopi a pod.), Chemicka metoda a
a ovSem take stary papir = pouze recyklace pouzité chemikalie
- zhruba od roku 1800 slamovina (mechanicky rozmélnovana)
- od r. 1845 drevovina, vznikajici mechanickym brousenim
dreva (Friedrich Gottlob Keller (Némecko)

- od r. 1858 chemicka natronova viaknina (pasobeni na drevo
roztokem hydroxidu sodného)

- od 70. let 19. stol. - chemicka sulfitova vlaknina (vareni e ;
dievénych §tépku v hydrogensifi¢itanu vapenatém) Sulfatova metoda:
- od r. 1884 chemicka sulfatova vliaknina éva:"eni Stépku v hydroxidy (obvykle sodny)
roztoku hydroxidu sodného a sirniku sodného) sulfidy (obvykle sodny)

- prubézné je stale vyuzivano také zpétné rozvlaknéni jiz
pouzitého odpadového papiru = recyklace

Sulfitova metoda

vodny roztoku oxidu

sificitého a baze -

vétSinou vapniku,
sodiku, hof€iku nebo
Cpavku

Papirensky stroj
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DREVO - ZAKLADNI SUROVINA PRO o Vyrobu papiru muzeme v zasade rozdélit na dveé
VYROBU PAPIRU e faze:
el . priprava papiroviny — celulosy/bunic¢iny

# ,OW W e » » ‘“"'."'!-
o  sekani stepku ¢i strouhani kmenu %

stromu, pudy a klimatu T e
o vareni - rozvlaknovani

o Drevo obsahuje:

o prani
» vldkna celulézy 47 % L o rmletd
« lignin a dalsi rozpustné latky 50 % o tiidéni P
« ostatni latky 3 % o  béleni br.3: la buniéiny
o pro vyrobu papiru se uzivaji 1 jina vlakna ziskana z 2. zpracovani papiroviny na papirenském stroji
jinych zdroju (staré hadry, rostliny...)
o Dulezitou alternativou vsak je pouzity papir, ktery DRUHY CELULOSY

ma velky vyznam pro setreni direva.
o mechanickd

o chemicka

o recyklovanda (ze sbérového papiru)

26 Zapati prezentace
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VYROBA MECHANICKE CELULOSY

27 Zapati prezentace

©eee e

Klady dfeva

Pfivadéci komora
Navadéci fetézy

Brusny kamen
Nadrz na viakninu

Vlaknina
do papirny

Vyhody:
o vynikajici

vytéznost (vice nez

90% dieva)

o vynikajici tiskové

vlastnosti

Nevyhody:
o nizka pevnost

o nazloutlost papiru

diky obsahu
ligninu

Nejbéznéjsi
pouziti:

© papir na noviny,
periodika,

VYROBA RECYKLOVANE CELULOSY

Odpadovy papir

= =

pfimés

do papirmy

F!u:-.uhnh "
daldi oletfeni
wiaken
~odstrandni
tskovyCh barey

kracani
~vafeni

Obr. 6: vyroba recyklované celulosy

o vlakna jsou

ziskavana ze
shérového papiru
(rozvlaknéni a
zbaveni necistot a
tiskové barvy...)

nikdy se nepodaii
v[ék}r:a zll;avit »
vsecnn arvy = Clm
vicekrél);:
recyklovano, tim
nizsi bélost a
pevnost (vlakna
jsou vice
opotrebovana)
Nejbéznéjsi
pouziti:
« balici papiry a
kartony, novinovy,
obalkovy

=
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VYROBA CHEMICKE CELULOSY

i 55| Bunicina
KM.H” ’ "'I. L' ! I dﬁ mpm
Rafinace Cisteni
Trideni e 2 ANUSTOVENI
Beleni
SuSeni
o  (bunifina
na prooe))

Obr, 5: vyroba chemické celulosy

28 Zapati prezentace

o vlakna jsou
ziskavana
chemickou cestou

« Stepky se rozvari ve
velkych kotlich,kde
se pomoci
chemikalii
rozpousti lignin,

+ Dojde tak
k uvolnéni vlaken.

o sulfatova
(zasadite
chemikalie - vyssi
pevnost papiru)

o sulfitova (kyselé .

chemikalie — niz
pevnost papiru)

o Vyhody:
» dobré pevnostni vlastnosti
« odolnost vicéi zloutnuti
« energeticky sobéstacna vyroba
o Nevyhody:
« nizka vytéznost (pod 60%)
« velké mnozstvi vyrobniho odpadu, ktery musi byt
likvidovan
o Nejbéznéjsi pouziti:

« bezdrevé papiry, psaci papiry, kopirovaci, obalkovy ...
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SCHEMA MODERNI VYROBY PAPIRU

PAPIRENSKY STROJ

Natirani
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Rezani formata



Fyzikalni vlastnosti

Porovitost a prodyS$nost- nepostradatelna vlastnost tiskovych a psacich papiru.

Ovliviiuje absorbéni schopnost papiru vi¢i inkoustiim a tiskarskym barvam.
Velmi porovite jsou papiry urc¢ene k impregnaci. Opakem porovitosti je
hustota papiru.

Savost papiru -schopnost papiru prijimat svym prifezem ruzné kapaliny
vzlinanim. Zkousi se tak, Ze se prouzek papiru zaveési na ramenka se svislou
stupnici a spodni prouzek se ponofi do kapaliny. Po 10 min. se odecte na
metitku, do jaké vysky kapalina vystoupila.Zkouska ma vyznam u savych
papiru a papirt ur¢enych k impregnaci. U sacich papiru se povazuje vyska
vyvzlinane kapaliny do 20 mm za nedostatecnou, nad 120 mm za zvlast
vysokou.

Vsékavost papiru -schopnost papiru prijimat kapalinu jednou ze svych stran. U
nas je na vsakavost zavedena zkouska, jiz se uréuje mnozstvi piijate vody v
gramech 1m? papiru ve stanovenem case.

Nasékavost- schopnost papn'u piijimat kapalmy celym povrchem Je dulezitau
paplru které maji byt pr1 dalsim zpracovani impregnovany ponorenim do
impregnacni kapaliny.

Nepromacivost- schopnost papiru nepropoustét vodu za urcitych stanovenych
podminek. Dulezita u papirt, kartont a lepenek na vyrobu obalu.

Nepromastitelnost- dulezita u papirt, do kterych se bali maslo, sadlo, syry
apod.zkouska nepromastitelnosti se provede tak, ze se zkouseny vzorek papiru
polozi na arch bilého ¢istého papiru. Na zkouseny vzorek se kapne kapka
terpentynoveho oleje a roztira se prstem.Nezanecha-li zkouseny vzorek na
spodnim papiru zadnou stopu, je nepromastitelny.

Dvoustrannost papiru - rozdil mezi vrchni a spodni stranou papiru, tj. mezi
stranou sitovou a plsténcovou. Rozdil nelze zcela odstranit-zejména u papirt
strojnich hladkych a siln€ plnénych.Sitova vrstva je vzdy drsnéjsi, protoze je v
ni otiSténa struktura sita.Papir je obycejné na sitove strané ,,otevieny* a
porovity a na plsténcové stran€ je ,,uzavieny" neporovity.

Podélny a pii¢ny smér vlaken - papir je vyrdbén strojové. Vlakna sefazena ve
sve hmote jednim smérem. Smer dan smérem vyroby a chodu papirenského
stroje (smeér vyroby).Jednosmerne ulozeni je pri¢inou rozdilnych vlastnosti
papiru. Jednosmérnost ovliviuje vsechny jeho fyzikalni 1 mechanické
vlastnosti. Pevnost papiru v tahu v podelném sméru je 1.5 az 2x vetsi, nez ve
smeru pricném. Pevnost v roztrzeni je vetsi ve “sméru priném nez ve smeru
podélném. Poddajnost a ohebnost papiru je vétsi ve sméru pricném nez
podelném. Pii skladani ma byt vzdy hlavni lom ve sméru podeélném.

Rozmérova nestalost — piijimani kapalin (hygroskopic¢nost) papiru uréuje a
ovliviiuje mnoho dalsSich jeho vlastnosti. Se zvétsovanim vlhkosti se rozméry
papiru zvetsuji, pii suseni se papir srazi. Rozmeérova nestalost-nejdulezitéjsi
vlastnost papiru ur¢eného pro soutisk veétsiho poc¢tu barev nebo pro presné
zpracovani , jakym je napi. fezani a vysek démych stitku.

30 Zapati prezentace Optické vlastnosti - barva, bélost, neprusvitnost, lesk, pruhled a ¢istota papiru.



Chemické vlastnosti papiru

Stalost zabarveni

Stalost zabarveni ve vlhkém prostfedi- schopnost nepustit barvu na predmet,
ktery je s papirem v piimém kontaktu.

Stalost zabarveni na svétle- schopnost neménit po delsi dobu barvu odstin)
pusobenim denniho svétla. Lze zkouset tak, Ze jednu ¢ast zakryjeme
neprusvitnym kartonem a odkrytou ¢ast vystavime slune¢nimu svétlu. Po
nekolika dnech az tydnech porovname barvy obou ¢asti papiru.

Starnuti- vnitini i vnéjsi zmény v papiru,vyvolané vnéjsimi vlivy pusobicimi po
urcitou dobu (svétlo, teplo). Projevi se zménou barevného odstinu a zménami
fyzikalnich 1 mechanickych vlastnosti.

Trvanlivost- odolnost papiru proti starnuti. Nejtrvanlivejsi jsou papiry z celulozy
a bavlnéne hadroviny. Neyméne trvanlive jsou papiry obsahujici drevovinu.

31 Zapati prezentace

Mechanické vlastnosti papiru
Pevnost

Pevnost v tahu- schopnost papiru odolavat za stanovenych podminek vnéjSim
silam pusobicim v roviné zkusebniho vzorku opa¢nym smérem(sméujicim k
pretrzeni zkusebniho vzorku)

Pevnost v ohybu, pevnost povrchu(dilezita pro tiskafe), pevnost v
prutlaku...atd.

Tvrdost- schopnost papiru odolavat vnikani jineho materialu.

Tuhost (nepoddajnost)- souvisi s plosnou hmotnosti, hustotou, tloustkou a
tvrdosti. Dulezita pro bankovni a bankovkove papiry, kartotekové listy, hraci
karty, obalové techniky...atd.



Fyzikalni vlastnosti papiru

Plo$na hmotnost - jeden z nejdulezitéjsich ukazatelt a charakteristicka vlastnost
papiru, kartonu a lepenky.Je to hmotnost 1 m? uziteho materialu.Vyjadiuje se
v jednotce g/m?. Ma primy vliv na vSechny ostatni fyzikalni vlastnosti papiru.

Zjistuje se na kvadratickych vahach.

Druhy papiru, kartonu a lepenek

Papiry

Tiskové- novinovy, knihtiskovy, plakatovy, bankovkovy, znamkovy, mapovy,
rozmnozovaci, kiidovy...

Psaci a kreslici papiry- ruéni papir, imitace rué¢niho papiru, knihovy, bankovni,

strojovy, pruklepovy, pauzovaci..atd.

Obalové papiry - stiedni balici, balikovy, éerny na fotoobaly, hedvabny,
pergamenovy, parafinovy...atd.

Papiry pro elektrotechniku - kabelovy, kondenzatorovy, pro polepovani
dynamovych a transformatorovych plechu...atd.

Technické a prumyslové papiry -pytlovy, kelimkovy, fotograficky,
cigaretovy, sulfatovy na lepici pasky...atd.

Filtra¢ni papiry- saci papiry, bunicita vata, papiry pro filtraci plynu
spalovacich motort..atd.

Papiry na zuSlechténi- surovy fotograficky, propisovaci...atd.
Ostatni papiry- uhlovy, dekoracni..atd.

32 Zapati prezentace

Papiry- od 8 do 120 g/m?
Kartony- od 200 do 350g/m?
Lepenky- do 4500 g/m?

Kartony

Tiskové- ofsetovy, brozovaci, kiidovy, karton na hraci karty...atd.

Psaci, kreslici rysovaci- konfekéni, dopisnicovy, navstivenkovy, kreslici,
rysovaci...atd.

Technicko primyslové -kelimkovy, fotograficky. pergamenovy, stinidlovy, na
vinitou lepenku...atd.

Ostatni- albovy, paspartovy., dekora¢ni natirany karton...atd.

Lepenky
Kartonazni a knihaiské -bila ru¢ni, ¢ernd ruéni, strojni vicevrstva, vinita
jednoducha, vlnita dvojita...atd.

Technicko primyslové - krytinove a izolacni, asfaltované s posypem nebo bez
posypu, lesklé pro elektrotechniku, tésnici, jizdenkové, kufrove...atd.

Ostatni - surové krytinove, hadrové, hadrové s niténou vlozkou, buni¢inove.. .atd.
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