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20. roénik, tloha IV .P ... mastny papir (5 bodi; primér 2,06; fesilo 16 studentd)
Jisté jste se jiz setkali s tim, kdyz kapka oleje ukapla na papir. Z bilého papiru se razem
stal papir prisvitny. Vysvétlete, ¢im to je. Najdéte ve svém zivoté pripady, kdy se uplatiiuje
stejny jev, avSak tieba v Uplné jiné situaci.
Na problém narazil Peter Zalom pvi ¢teni o snéhovijch vlockdch.

Prévé ted se divate na pokus o vyfeSeni zdhady mastného papiru, a pokud zrovna ne-
brouzdate po strance FYKOSu, divate se na bily papir s ¢ernymi pismeny. JednodusSe feceno
s papirem prichazime tak Casto do styku, Ze si toho ani nevS§iméme. Jenomze tentokrat bude
pravé papir v centru déni. Proto se pfipoutejte a nezamastéte si brozurky.

Celuléza (pod star$im ndzvem téz buni¢ina) je polysacharid sestévajici se z beta-glukdsy.
Mezi samotnymi glukésovymi jednotkami je vazba beta 1,4. Takto tvori celuléza dlouhé a ne-
rozvétvené fetézce, které jsou zcela nerozpustné ve vodé. Vyrabi se ze dfeva odstranénim
ostatnich slozek (lignin, hemicelulosa aj.). A pro¢ nas zajima pravé celuléza? Protoze je také
mimo jiné zékladni surovinou na vyrobu papiru. Jenomze ten ma od téhle substance (celulézy)
hodné daleko. Takze jak ziskdme krasny bily papir?

Pomérné jednoduse, mizeme si ho dokonce vyrobit vlastnoruc¢né. Jako surovinu na vyrobu
muzZeme pouzit prumyslové vyrabénou bélenou sulfatovou bunicinu z jehlicnant. Nasledné celu-
16zu pomeleme pomoci holandru (coz je pfistroj vhodny k tomuto Gi¢elu). Mletim se mimo jiné
zkrati vlakna, uvolni se fibrily z povrchu vlakna a jako vedlejsi Géinek se Casto objevuje kom-
prese nebo prodlouzZeni ve sméru osy vlakna, zplosténi a zkrouceni vlaken. Pomletou buni¢inu
zfedime vodou a dobfe promichame, aby byla vysledné substance co nejvice homogenni.

V nésledujicim kroku budeme potiebovat sito vhodného tvaru (zejména jeho otvory nesméji
byt moc velké a sito by mélo byt rovné). Sito nésledné ponofime do této homogenni hmoty
a tfeseme s nim, az se zbavime veskerého prebyte¢ného odpadu. Tresenim se také usporadaji
vldkna a ¢ast vody odteée skrz sito. Sito pfikryjeme (nejlépe vlnitym suknem, které nasaje
dalsi ¢ast vody), preklopime a znovu prikryjeme textilii. Piebyte¢né vody se zbavime pomoci
vale¢ku. Pak to celé slisujeme, ususime a papir je na svété.!

Vysledkem je papir, ktery zblizka vypada jako na nésledujicich obréazcich:

o

Obr. 1. Zvétseno 100x. Obr. 2. Zvétseno 1000x. Obr. 3. Zvétseno 2500x.

Vidime tedy, Ze papir rozhodné neni homogenni, spiSe se skldda z nescetného mnozstvi
do sebe spletenych vlaken celulézy. Mezi nimi je vSak pomeérné veliky prostor a ten bude hrat
v nasem zduvodnéni zdhady mastného papiru podstatnou roli.

1) Tohle jsme si jesté osobné nevyzkouseli, ale podrobnosti véetné barevnych fotek najdete na strance:
http://www.obnova.sk/modules.php?name=clanky&file=clanok&sid=1998.
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Predem si vSak shrneme par velmi dulezitych postiehti. Mastny papir je prusvitny. Papir
vodu moc dobfe nesaje. Navzdory tomu, kdyz ho dostatecné navlhéime, je také prisvitny.
Kdyz je papir mokry, tak se velice snadno trha. Mastnotu z papiru jiz tak lehce nedostaneme
(proto také nejime nad fesenim FYKOSu). Voda se z mokrého papiru rychle odpafi, ¢imz je
papir opét neprisvitny a obvykle se vyrazné zkrouti. To dokazuje, ze v pfitomnosti vody maji
vldkna tendenci zkroutit se. Nic podobného vSak nepozorujeme na mastném papiru. Také je
evidentni, ze v mastném ani vlhkém papiru nedochézi k zddné chemické reakci (minimdlné se
nejednd o tutéz reakci). Nanejvys dochdzi k oslabeni vazeb mezi vldkny (dusledkem toho se
miize papir rozlozit na samotnd vlakna).

Co se tedy stane, kdyz posvitime na oby¢ejny papir? Mezery mezi vlakny papiru jsou velmi
malé. Kdyz na sebe ulozime vice takovych vrstev, pak svétlo nemiize projit skrz papir jenom
tak. V cesté mu bude témér vzdy stat néjaké to vlakno, které ho rozptyli do vsech sméri.
Jenom zlomek svétla projde, dojde k diftzi svétla (proto je rozptylené svétlo bilé, resp. papir
je bily, a¢ toto zavisi také na ptidanych barvivech). Papir, jenz je sam o sob& pomérné tenky,
tedy neni Gplné neprisvitny.

Jina situace nastane, kdyz jsou mezery vyplnéné olejem nebo vodou. Vldkna celulézy jsou
nesmagciva jak vodou, tak i olejem, proto se rozhrani mezi olejem nebo vodou v papife a vlakny
vyhladi. To je néco velice podobného, jako kdyz namocime tabuli. Ta je pak tmavsi, ale pod jis-
tym dhlem odrazi vice svétla a je svétlejsi. V pripadé svétla tedy vyhlazeni povrchu uvnitf
papiru vede k tomu, Ze svétlo, které se §ifi olejem, bude casté&ji odrazeno takovym zptisobem,
ze projde skrz papir. Tohle posledni tvrzeni by se dalo formulovat také tak, ze dojde ke vzniku
jakychsi vlnovodu v papife. Rozptyl svétla na nepravidelnostech vlaken se diky odrazu svétla
na rozhrani mezi olejem vlakny vice (ale ne zcela) potladi.

Kdy se uplatnuje stejny jev, avSak tfeba v uplné jiné situaci? Ze stejného divodu, proc
neni papir prihledny, je neprihledny snih (ale led ano), maji mraky bilou barvu a v mlze
dohlédneme jen na nékolik metri. S odrazem svétla od povrchu vody se setkdvame doslova na
kazdém kroku, tfeba jiz na zminéné tabuli.

A na zavér bych jenom dodal, Ze k rozlousténi zdhady mastného papiru nedoslo rozhodné
vibec presvédcivé a nevyvratitelné. Pouzil jsem spiSe védomost jistych analogickych procest.

Jenomze nékteré analogie jsou problematické. Peter Zalom

peter@fykos.mff.cuni.cz
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