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Eloszo

A ,papir” leghétkoznapibb szavaink egyike. Ujsag, autobuszjegy, zsebkendd, levél, zacsko,
doboz, toriilk6zd, konyv és még ki tudja hanyféle formaban keriil naponta a keziinkbe.

A papir hasznalata azonban még mintegy fél évszdzada, nagyapaink idejében sem volt annyira
altalanos, mint napjainkban. A XX. szazad els6 felének papirgépei a maiaknal mintegy tizszer
kevesebbet termeltek.

A papirt csupan a XVIII. szazad végétol gyartjak gépeken, korabban csak a kézzel meritett
papir volt ismeretes. Ezt Kindban talaltak fel, ott kezdték meg az eldallitasat mintegy kétezer
évvel ezel6tt. Készitésének titka Azsian és Eszak-Afrikan keresztiil egy évezred maltan jutott
el Europaba.

A papirnak kezdettdl fogva a gondolatok rogzitésére szolgald iras hordozasa volt a 10 feladata.
Feltalalasa és készitésének az egész vilagon valo elterjedése elott ilyen célra agyag-, ko-, fém-
¢s viasztablakat, novények szarabol késziilt lapokat, fakérget és allatbéroket hasznalt az ember.

E kis konyv célja, hogy megismertesse olvasdival a papirkészités modjat, amely az emberiség
fejlodésével, kulturajaval egyiitt valtozott, tokéletesedett napjainkig, és felvillantson néhany
érdekes epizodot e kétezer éve ismert anyag rendkiviil szines torténetébol.



Egy csodalatos anyag sziiletése

Az irashordozok torténete

Az irast, a gondolatok rogzitésének sokaig szinte egyetlen modjat, mintegy 5000 éve hasznalja
az emberiség. Az iras elozményei egészen az dsember koraig nyulnak vissza. A kdkorszakbeli
emberek barlangrajzai, sziklaképei a kornyez6 vilagot abrazoltak.

Oseink lerajzoltdk az allatokat, a villamot, amelyt§l féltek, megorokitettek, , leirtak” egy-egy
izgalmas vadaszjelenetet is. A korai kokorszak barlangrajzai még meglehetdsen természethiiek
voltak, késObb, az atmeneti kokorszakban, majd az tujkékorszakban mind egyszeriibbé,
elvontabba valtak. Az elsd, altalunk irasnak nevezett jelrogzitési rendszer, a képiras ily modon
tehat az Osk6zosségi tarsadalomban €16 ember egyre jelképesebbé vald sziklafestményeibdl
szarmaztathato, ha nem is kozvetleniil.

Az elsd irashordozo6 tehat a ko volt. El6szor természetben fellelhetd formajaban hasznaltak fel,
késObb pedig mar kiilon e célra megmunkaltak. A k6 megmunkalasdhoz megfeleld
szerszamokra is sziikség volt. Ezek kialakitdsaban oOriasi valtozast hozott a fémek megisme-
rése. Az ember az 1. e. [V. évezred elejétodl tud rezet olvasztani, egy évezreddel késobb pedig a
kdszerszamok jelentds részét bronzbol késziilt eszkozokkel valtotta fel.

Azokon a helyeken, ahol a kdh6z nehéz volt hozzajutni - elsdsorban a Tigris és az Eufratesz
volgyében, de mas sik teriileteken is -, agyagtablakat hasznaltak az irashoz. A nedves agyag-
lapba karcoltdk bele az irastudok a megordkitendd gondolatokat, €s a tablakat a napon
kiszaritottak vagy kiégették.

Az o6kori Egyiptomban irdshordozoként papirusznadbdl készitett papiruszt hasznaltak. A
papirusznad, a Cyperus papyrus, ez az allovizet és mocsarat kedveld6 novény a legnagyobb
mennyiségben a Nilus partvidékein €s arteriiletein fordult el6. Mivel az dkorban rendkiviil
sokféle célra hasznositottak, egyebek kozott kotelet, csonakot, gyékényt készitettek beldle, a
vadon novo papirusznad nem elégitette ki a sziikségleteket.

A papirusziiltetvények tehat fontos szerepet jatszottak a Foldkozi-tenger délkeleti partvidéke
teriileteinek gazdasagi ¢életében. Az iiltetvények részben allami, részben magantulajdonban
voltak. Egy kozel kétezer éves szerzédésben olvashatjuk, hogy Akhileusz leanya, Dionysia ,,&vi
Otezer, mindenféle levonastol és koltségektdl mentes ptolemaiosi eziist drachma bérdsszegért”
a Kolpos nevii helyen levo papirusznaddast miivelésre atadja Hierax és Papos nevezetii perzsa
leszarmazottaknak, akik ,,atveszik erre az idOre a bérletet, de nem szabad nekik a bérletben
alkalmazott munkasoknak a kolposi munkabéreknél tobbet fizetni, azon kiviil tartoznak
évenként szaz hatkoteges papiruszrakomanyt kiilon beszolgaltatni, azon kiviil kotelesek a
csatornakat €és a keresztcsatornakat sajat koltségiikon feltdlteni, kidsni, Gj mederbe terelni, és
hajozhatova tenni ugy, ahogy azokat atvették, ha pedig tamadas, arviz vagy rombolas érné,
vagy valami istencsapas stjtana a bérletet, mindez nem tartozik Dionysidra, €s a bérloéknek nem
szabad a bérletet id6 el6tt cserbenhagyni...” (Forditotta: Moravcesik Gyula.)

A szerzOddés természetesen papiruszra irddott, gordg nyelven...

Hogyan készitették a papiruszt, azt az irashordozo anyagot, amely az okori kultira oly sok
jelentds emlékét menekitette at szamunkra?



A papiruszcserje rostos szarabol vékony szeleteket vagtak, amelyeket egy vizzel nedvesitett
deszkalapon szorosan egymas mellé helyeztek ¢s simara kalapaltak. Ezekre azutan
keresztiranyban ujabb csikokat fektettek, és fakalapaccsal tovabbi nedvesités kdozben a két sort
0sszedolgoztak. A papiruszlapokat a napon megszaritottak, majd egy e célra kialakitott ko-
vagy csonteszkozzel a feliiletiiket simara csiszoltak. A papiruszlapokat Gsszeragasztottak, €s
tekercsekbe gongyolitve hoztak forgalomba.

A ma ismeretes legrégibb papirusztekercs mintegy négy és félezer éves, ami azt jelenti, hogy
ezt az anyagot tObb mint harom évezreden at hasznaltdk irasra. Gyartasa csak a X-XI. szazad
koriil sziint meg.

Az egyiptomiaké mellett a sziciliaiak papiruszkészitésérél is maradtak fenn emlékek -
feltehetden részben Ok lattak el az itdliai varosallamok és a papai allam hivatalait -, bar a
mediterran medence legnagyobb szallitdja e termékbol mindvégig Egyiptom maradt.

Egyetlen esetrdl tudunk csupan, amikor a papiruszkivitelt korlatoztak: /1. Eumenész pergamoni
kiraly (i. e. 97-159) konyvtarat alapitott, s az volt a célja, hogy nagyobb, gazdagabb anyagot
gyljtson 0ssze, mint az alexandriai konyvtaré. Célja eléréséhez az er6szakos modszerektdl sem
riadt vissza. K&nyvtara gyorsan gyarapodd alloméanyahoz azonban mind tobb papiruszra volt
sziikség. Ezért az egyiptomiak ugy probaltak vetélytarsukat visszaszoritani €s az alexandriai
konyvtar - amely a legnagyobb okori konyvtar volt - érdekeit megvédeni, hogy betiltottdk a
papiruszkivitelt. Pergamon varosaban ekkor allati borre kezdtek kéziratokat irni.

Az allatok borét mar korabban is kikészitették, de irasra a Foldkozi-tenger kornyékén eddig ezt
az anyagot nem hasznaltdk. A pergament elsdsorban juh- €s tehénbdorbol készitették: a bort
lenyuztak, tobb napon at meszes vizben aztattak, majd a szortél, a felesleges rétegektol
megtisztitottak, kifeszitve megszaritottak €s kisimitottak, lecsiszoltdk, és széleit egyenesre
vagtak. A pergamen - ez a kicsit sargas, vékony hartya - ettdl kezdve egészen napjainkig
irashordozoként is hasznalatossa valt. Igaz ugyan, hogy a papirkészités elterjedése ezt a draga
¢s nehezen kezelhet6 irashordozo anyagot fokozatosan kiszoritotta, am ¢€lettartamat legfeljebb
a leglijabb szintetikus anyagok némelyike mulja csak feliil. Pergamenre irtdk még a mult
szazadban is a maradando6 okiratokat, okleveleket, st nagy ritkan napjainkban is hasznaljak ezt
az anyagot.

Az oOkori frashordozok koziil meg kell emliteni a romaiak viasztablait is, hiszen a korabeli
kereskedelemben ¢és kozigazgatasban nagy szerepiik volt. A viasztablara csontbol vagy fémbdl
késztett szerszammal, az ugynevezett stilussal irtdk, helyesebben karcoltak a feljegyzéseket.

A fakéregfestményektol a tapaig

Az el6zo fejezet rovid torténeti attekintésében az dsember kezdetleges jelzésrendszerének
hordoz6jatol, a kotol, majd az agyagtablaktol eljutottunk a papiruszig €s a pergamenig, vagyis
a papir kozvetlen Foldkozi-tenger menti elézményéig. A korai irashordozé anyagok kéziil nem
volt sz6 a selyemrdl és néhany mas kiilonleges anyagrdl, amelyek a kinai papirkésztés
altalanossa valasa elott az azsiai kultira egyik legfontosabb kozvetitéi voltak az okor és - a
fennmaradt leletek alapjan - a ma embere szamara.

Miel6tt azonban ratérnénk a kinaiak papirgyartasara és ennek kozvetlen elézményeire, tegyiink
egy kis kitérdt, és ismerjiik meg a vilag egyéb tajain €16 népek ird- vagy helyesebben inkabb
festo-, diszito- és ruhazkodasi anyagat, a fakérget és a tapat.



Az észak-ausztraliai Arnhem-fold nomad 6slakdéi a  fehérfanak nevezett Melaleuca
leucadendron kérgét hasznaljak kiilonos miivészetiikhoz.

A festok, akik a kérget és az Osszes egyéb anyagot maguk dolgozzak ki, eloszor gondosan
kivalasztjak a megfeleld életkora fat, amelyrdl azutan lehantjak a kérget. A lehantott fakérget
homokba assak, hogy jol kiszaradjon, majd gondosan megtisztitjak. A fakéregre a sarga, voros,
fehér és fekete szinezésii képeket tollbol, rostositott novényi agacskakbol vagy emberi hajbol
készitett ecsettel festik.

Az alapozashoz - és néhany természetes szinezOanyaghoz (ilyen pl. a porra tort vasérc vagy a
foldpat) kotéanyagként - orchideahagymak levét hasznaljak, immar évezredek ota.

A fakéregfestmények tobbnyire vallasi szertartasokhoz késziilnek, és - sajnos - legnagyobb
résziiket e szertartdsok utan, amint szerepiiket betoltotték, alkotdik meg is semmisitik. Nagy
nyeresége kulturtorténetiinknek, hogy a kutatoknak, igy tobbek kozott J. A. Davidson
antropologusnak sikeriilt néhanyat megmentenie e csodalatos alkotdsokbol, hiszen az Arnhem-
foldon a ma még 6si koriilmények kozott €16 nép fiai mar nem apoljak a sok évszazados
hagyomanyokat.

A masik, ugyancsak régota hasznalatos ir6-, festo- €s ruhaanyag a Latin-Amerikdban,
Afrikédban, Oceanidban és egyes feltevések szerint Azsidban egyarant ismeretes tapa.

A tapat, a papiruszhoz hasonléan, hancsrostokbol készitik. Elterjedtsége - bar elsddlegesen
ruhdzkodéashoz hasznaltak, s6t hasznaljak ma is - térben és idében is vetekszik a Foldkozi-
tenger mellékének tobb évezreden at szinte kizarolagosan hasznalt irbanyagaéval.

Minden kontinensen ismerték a forro €gov alatt, €és néhany helyen, igy a polinéziai Tonga-
szigeteken még ma is tapabol varrott ruhaba 61toznek az iinnepeken a lanyok és az asszonyok.

Tobbféle tapa ismeretes: az egyrétegli tapat kizarolag ruhazkodasi célra készitik, mig az iras
céljara hasznalatos tapa tobb rétegli, és elkészitési modja is mas, mint a kéregkelmének.

A Tonga-szigeteken a tapa a kovetkezOképpen késziil: egy megfeleld vastagsagu fikuszrol
sz¢ép, sima kéregdarabot huznak le, majd ennek belsé hancsszovetét éles kagyloval lefejtik. A
hancsot napokig vizben aztatjak, hogy meglagyuljon, €s ezutan sulykoloval addig verik, amig
egészen vékonnya és hajlékonnya valik. A farol lefejtett kéregdarab ily médon eredeti
alapteriiletének tObbszorosére ndvekszik. A vékony kéregszovetre faraman kifeszitett
kokuszrost sablon segitségével szines abrat nyomnak, és a mar diszitett szovetet dombora
mintas sulykoloval még egyszer végigverik. A domboru mintazat belenyomddik az anyagba, de
csak akkor valik a minta lathatova, ha a napfény atsiit az anyagon.

Hasonlé médon készitenek ruhdhoz kelmét a mai Uganda teriiletén az ott honos mutubafardl
lefejtett kéreghancsbol. A kéregszoknya anyaga - kiilondsen ha {innepi alkalomra késziilt olyan
finom, szinte barsonyos tapintasu, hogy az avatatlan szemléld nem is tudja megallapitani valodi
eredetét.

Tapat még masutt is készitenek, igy Uj-Guinedban, a Yucatan-félszigeten, és az Antilldkon is.
Mi is tehat a tapa?

Ez az egyezményes nemzetkozi elnevezes a kiilonbdzé hancsanyagokat jelenti, tekintet nélkiil
azok szdrmazasara. Egyes kutatok a tapakészitést a szovés technikdjanal is régebbinek tartjak.
Maga az eljaras a vilagon mindeniitt kisebb eltérésekkel - egységes: a hancsanyagot bordazott
feliiletti eszkozokkel fa alatéten addig verik, amig szovedékszerii terméket nem kapnak.



Az irashoz hasznélatos tapat - amelyet bizvast nevezhetiink a papir egyik kozvetlen
elézményének - keskeny, mintegy 2,5 cm szélességli hancs-csikokbodl késztették. A csikokat
altalaban vizben aztattak, majd néhany 6ran at fahamu ligjaban f6zték. Ezutan vizben mosték,
majd a nedves csikokat falapra egymas mellé¢ helyezték. Az igy kirakott négyszog alaka
hancssorra keresztiranyban, vagy esetenként atlds iranyban is, jabb csikokat fektettek, €s az
igy kialakitott lapot iitogetéssel eggyé nemezelték. A rostlemezt a napon megszaritottak, és
csak ezutan valasztottak le a falaprol.

A majak az altaluk eléallitott tapaszerli irashordozé anyagot huunnak nevezték. Ma Drezdéban
Orzik azt a diszes kivitelii huunra irott konyvet (Codex Dresdensis), amely a spanyol hoditok
altal elrabolt kincsekkel egyiitt keriilt Eurépaba. A kodex 20 cm magas és leporelloszeriien
hajtogattak Ossze. Teljes hossziusaga 380 cm.

A parizsi Nemzeti Konyvtar birtokaban van a Codex Peresianus, a madridi Amerika
Miuzeumban pedig a Codex Tro-Cortés. A maja kddexek fligefahancsbol késziiltek, amelyet
mésszel bevonva tettek irhatovd. A majak a héancscsikokat nem fozték, modszeriiket az
aztékok fejlesztették tovabb. Ok amatlnak nevezték papirszerti anyagukat.

Dard Hunter, a vilag elsé papirmizeumanak megalapitdja a szdzad elején még személyesen
lathatta a mexik6i otomi indianok 6si modszer szerinti tapakészitését. Ezt a tapat azonban mar
nem irashoz, hanem kizar6lag misztikus célokra hasznaltak fel. (A XX. szdzad elején mar az
egész vilagon ismerték a papirt.) A tapabdl kivagott alakok aszerint, hogy vilagos vagy sotét
szinliek - a j0 vagy a gonosz emberek szellemét jelentették. Ha egy indidn asszony rosszat
akart valakinek, tiiskét szlrt a haragosat jelképez6 tapafiguraba, és olyan helyen hagyta, hogy a
»cimzett” raakadjon. Egy masik babona szerint zeneszd és ének kiséretében tobb szaz
amatlfigurat vittek ki csoportosan a mezodre, és elastak Oket, hogy elnyerjék a szellemek
joindulatat és ezaltal a jo termést.

A tapakészités kezdeteinek idopontjat a kutatok mind ez ideig nem tudtdk megallapitani. Annyi
bizonyos, hogy nagyon régi eljarasrol van sz6, amit mar ezelétt 2500 évvel is ismertek,
legalabbis egy kinai tudos, Shun Shen-ling szerint mar az i. e. VI. szdzadban tapara irtak a
papir bolcsdjének hazajaban.

Mire irtak Azsidban a papir feltalalasa és elterjedése el6tt?

A mai India és Indonézia teriiletén eldszeretettel hasznaltak a palmalevelet irashordozoként. A
kinaiak bambuszkéregbdl készitettek keskeny lapocskakat, amelyre tussal festették feliilrdl
lefelé¢ irasjegyeiket (a legrégebbi kinai iraslelet csontra vésve maradt fenn). Hosszabb
irasmiiveiknél a bambuszlapocskakat zsinorral egymashoz kototték.

A bambuszbol vagy falapocskdkbol készitett konyvek kezelése elég nehézkes volt. A
fennmaradt visszaemlékezések szerint Meng-ce vandor filozofus harom kocsirakomany
konyvet vitt magaval, Csin Si-huang csaszarnak pedig naponta - a mi mértékegységiinkkel
mérve - tobb kilonyi allami okmanyt és kérvényt kellett atnéznie. Keresniiik kellett tehat egy
kisebb helyigényti, konnyebb anyagot iras céljara. Ez az anyag a selyem volt. frasra és festésre
az 1. e. IIl. szazadtol egészen napjainkig hasznalatos, bar kimondottan irashordozoként csak a
papir altalanos elterjedéséig hasznaltak. A selyem ugyanis draga portéka volt, késztésének
titkat hétpecsétes titokként orizték. Eppen értékes volta miatt nem valhatott az irasos kulttira
egyetemes hordozojavd, noha a tudomany, a kultira ¢és az allamigazgatas fejlodése
kovetkeztében egyre novekedett a kereslet az irdshordoz6 anyagok irant.



Olcso anyagra volt sziikség, €és ez két - egymastol kissé kiilonbozo - eljaras elterjedése révén, a
I1. szazadtol kezd6dden, Kindban altalanosan a papir lett.

A papir sziiletése

A papir feltalalasanak koriilményei bizonyos mértékig tisztazatlanok. Sem az idépont; sem a
feltalald személye nem ismeretes. Mindezek ellenére a papirtorténészek kivétel nélkiil
megemlékeznek Caj-lunrol, akinek munkassaga nyoman a Han-dinasztia akkori uralkodo
tagja, Ho-ti csaszar 105-ben elrendelte a papirkészités altalanos elterjesztését.

Milyen volt a papirkészités 0si technikaja?

A papir készitésének alapja a rostok vizes oldata. Ezt ugy nyerték, hogy novényi anyagokat
selyem- vagy kotélhulladék (pl. elhasznalodott halaszhald) hozzaadasaval foztek.

A vizes oldatbol az 6kori Kindban kétféle modon tudtak papirt eldallitani. Egyes vidékeken a
meritéses, mashol pedig a felontéses technika terjedt el. Mindkettohoz szitara volt sziikség,
amelyen maga a papirlap kialakult: az elobbi eljarasnal a szitat meritették a rostoldatba, az
utobbi modszernél az anyagot ontotték ra a szitara.

A felontéses technika csak Azsia egyes részein terjedt el, a meritéses technika viszont az egész
vilagon ismertté valt.

Erdekes, hogy a papir sziiletése utan kozel kétezer évvel a felontéses eljaras korszeriisitett
valtozata a gépi papirgyartasban ujra megjelent.

Ki volt Caj-lun, és - ha nem 6 talalta fel a papirt, amint azt sokaig hitték rola - voltaképpen mi
volt az érdeme?

A rendelkezésre allo kozvetett forrasok szerint Caj-lun Dél-Kinaban sziiletett. Feltehetdleg
kézmiives csaladbol szarmazott. Fiatal koraban a fegyverek készitését ¢és kezelését jol
elsajatithatta, mivel 75-ben Iépett a csaszar szolgalataba, és 89-ben mar az arzenal, vagyis a
fegyvertar igazgatoja volt. A tudomany ¢€s a technika irant rendkiviili moédon érdekl6doé Caj-
lun - allitolag Kelet-Turkesztanbdl szarmazd rabszolgaja segitségével - sokat foglalkozott a
papirkészités tokéletesitésével, amelyet sziilofoldjén, utazasai kozben vagy rabszolgaja révén
ismert meg. Faradozésait siker koronazta, és az altala kidolgozott eljarast a csaszar elé
terjesztette. Sikerlilt a csdszart meggydznie az 1Uj irashordozo anyag jelentdoségérdl, aki ezt
kovetden rendeletben irta eld a papirkészités altalanos elterjesztését, hiszen a papir addig csak
Kina egyes vidékein volt hasznalatos. Caj-lun késobb udvari intrikaba keveredett ¢és
megmérgezte magat. Caj-lun érdeme, hogy mar meglevd, de nem til széles korben ismert
eljarasok alapjan kidolgozta a papirkészités altalanosan hasznalhaté modjat, €s elérte, hogy ezt
a legnagyobb okori birodalmak egyikében el is terjesszék. Felismerte, hogy az olcséd és ndvényi
anyagokbol vagy textilhulladékbol egyarant készithetd papir a jovo irashordozoja.

A kutatok a papir hasznalatanak terjedésével kapcsolatosan sok érdekes adatra leltek a korabeli
irasos emlékekben és a régészeti feltarasok nyoman.

Kindban a II. szazadban mar ismerték a papirzsebkenddt, és a IV. szdzad kozepén, 363-ban
megjelent az elsd pekingi Ujsag. A VII. szazadban a kinaiak papirpénzt hasznaltak, a IX.
szazadban a papirt teritonek és alkalmi 6lt6zéknek is feldolgoztdk. Abban az idében e termék
mar egészségligyl célokra (toalettpapir) is szolgalt. A X. szdzadban papirbol jatékkartya is
késziilt.



A kinaiak, bar a papir eldallitasanak titkat féltve orizték, a terméket - a selyemhez hasonléan -
mas orszagokba is szallitottak.

Kevesen tudjak, hogy a konyvnyomtatast is Kindban talaltak fel. A maig ismert legrégebbi kinai
Osnyomtatvanyt, az Gn. Gyémant Szutrat Stein Aurél fedezte fel a kelet-turkesztani Tun-
huangban.

Stein Aurél (1802-1943) Budapesten sziiletett. A bécsi, lipcsei, tiibingeni és az oxfordi egyete-
meken tanult, a kor legjobb indologus ¢€s orientalista professzorainak eldadasait hallgatta.

1886-ban Indidba keriilt, ahol a lahorei Oriental Collegeban tanitott. Az indiai kormany
tanfeliigyelové nevezte ki, és megbizta az északnyugati hatarvidék régészeti munkainak
feliigyeletével. Ily modon lehetévé valt szamara, hogy Kozép-Azsia belsejébe expediciokat
vezessen, €s ott régészeti kutatdsokat folytasson. Egyik utjan, Indidbol Kina felé tartva, a
tunhuangi Ezer Buddha Barlang-templom 900 éve lezart oltarainak feltarasakor az ott talalt V-
X. szazadi tibeti kéziratok kozott fedezte fel a 868-ban faducrdol nyomtatott Gyémdnt Szutrat.

Rendkiviil érdekesek és értékesek azok az Ospapirok is, amelyeket Stein Aurel a kelet-indiai
hatarvidéken feltart értornyokban talalt. E I1. szdzadbol szarmazo6 - mas forrasok szerint 400-
800 kozotti - termékek vizsgalatakor kideriilt, hogy javarészt roncsolt szdvetdarabokbol
késziiltek. Ez a felfedezés megerdsitette a Caj-lun-féle papirkészitésrol szolo feljegyzéseket,
amelyek szerint a papir készitéséhez 105-ben fahancsrostokat és textilhulladékot egyarant
felhasznaltak, de egyuttal végleg megdontotte azt az altalanos elképzelést is, hogy a rongybdl
készitett papir az arabok taldlmanya.

A papir készitésének hagyomanyos modjarol egy XX. szdzadi tudositas is beszamol. Kiilon
érdekessége, hogy az ismertetett eljaras majd két évezreden at szinte valtozatlanul fennmaradt.

A japan-kinai habort idején Csang kinai katona a japan eldrenyomulast kovetd kinai
visszavonulas soran a délnyugat-kinai Szecsuan tartomanyba keriilt. Csiakiang varos kdzelében
lakott, amely régi szecsuani papirtermeld koézpontok egyike volt. A varos a Jangce egy kis
mellékfoly6ja mentén fekiidt, €s a japan blokad miatt ellatasi nehézségek miatt itt is - mint a
tartomanyban altalaban - szinte mindent helyben allitottak eld. A varos piacan rendszeresen
arusitottak kézi meritésti papirokat, a kornyékbeli papirkészitd miihelyek termékeit. Csangnak
hosszan tartd probalkozasok eredményeképpen sikeriilt bejutnia egy ilyen miihelybe, ahol a
tulajdonos hozzajarulasaval tanulmanyozhatta a papirkészités modjat, amelyet még mindig
feltett titokként oriztek. A miihely idos mestere szerint Csiakiangban mintegy 1800 éves multja
volt a papirkészitésnek, am a kezdetekhez viszonyitva az eljaras lényegileg valtozatlan maradt.

A papirkészités nyersanyaga a bambusznad volt, amelyet késo tavasszal learattak, és félméteres
vagy ennél rovidebb darabokra vagtak. E szalakat durva rostokka zuztak, a napon meg-
szaritottak, majd szaz napig meszes oldatban aztattdk. Ezutan Gjra tiszta vizbe tették, és
nyaron egy, télen harom hétig hagytdk benne. A teljesen szétazott rostokat nehéz kalapaccsal
0sszezuztak, a bambusz héjat és mas - a papirkészitéshez hasznalhatatlan - részeit ismételt
mosassal eltavolitottak.

A puhara 4zott bambuszrostokat fafiitésii kemencére helyezett {istben lugos kdzegben f0zték,
majd a pépet vizzel atmostak, és nedvesen egy vékony bambuszagyra teritették. A napon a pép
sargas szine valamennyire elhalvanyult ugyan, de nem eléggé. A tovabbi fehéritésre a mar kissé
megszikkadt anyagbol kisebb lepényeket készitettek, és ezeket még tiz napig a napon hagytak.
A lepényeket altaldban dombtetdkre vitték fehériteni, gyakran forgattak oket, hogy sziniik
egyenletes legyen.

A fehéritést mosas és szaritas kovette, majd az anyagot fahamu oldataban két napon at fozték.



A kif6zott, kimosott pépet kélapon, majd kdmozsarban finomra zuzték, egy fakadban meg-
hatarozott mennyiségii vizzel felhigitottak, és a csomokat keveréssel szétoszlattak.

A kadba valamilyen novény gyokerébol készitett ragadds oldatot adagoltak, és jol elkeverték.
A kapott elegybol kisebb mennyiséget kézzel fakeretre erdsitett bambusz-szitara mertek, €s a
keretet razogatva az anyagot egyenletesen eloszlattak.

Amikor a viz a szitardl lecsorgott, a nedves papirlapot dvatosan lefejtették. Tobb nedves lapot
egymasra helyeztek, és egy deszka alatt, kénehezékekkel kipréselték oket. Ily moédon még
jelentds mennyiségii vizet tavolitottak el, és egytttal a nagy suly simitotta is a lapokat.

Sajtolas utdan a még mindig nedves papirlapokat fehéritett, finom felilletii téglafalakon
szaritottak meg.

fgy késziilt tehat a kinai papir, amelyre tussal és tintaval egyarant kitiinéen lehetett irni.

Az eljaras, amelyet e tuddsitasbol megismert a vilag, olyannyira kevéssé kiilonbozott az okori
modszertdl, hogy a leirds alapjan a régi metszeteken, rajzokon abrazolt papirkészitési
részmiiveleteket is kitlinden azonositani lehetett.

Az okori Kinaban azt tartottdk, hogy a papir elkészitéséhez 72 miivelet sziikséges. E bonyolult
szakmat hosszu éveken at tanitottak az ifjaknak, akik azutdn a mesterség titkat életiik végéig
megorizték, s csupan tanitvanyaiknak adtak tovabb.

A papirt sokfajta célra hasznaltak. Els6sorban természetesen irashoz, de szinesre festve
legyezok készitésére és diszitdanyagként is. A kinaiak miivészi papir kézimunkai az egész
vildgon ismertté tették e nép gazdag mesevilagat, magas foku kultardjanak fantaziadus,
harmonikus szines formavilagat.
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A papir meghoditja a vilagot

A papir utja az elsé évezredben

A papirkészités titkat a kinaiak sokdig megorizték. A papirkészitd mesterek félt6 modon
igyeltek arra - ugyanugy, mint a selyem esetében -, hogy a papirrdl ne jusson ki olyan hir az
orszagbol, amelynek felhasznalasdval mashol is lehetévé valna az eldallitasa. Tobb mint fél
évezreden at nem volt ismert ¢ mesterség Kina hatarain tul, mignem egy buddhista szerzetes
megszokott az orszagbol, €s Koredban letelepedve elarulta a papirkészités modjat. Innen jutott
el a papir Japanba, ahol 610-ben mar eldallitottadk. A VII. szdzadban keriilt a papirkészités
tudomanya Indidba is, valészintileg kdzvetleniil Kinabol.

Az arabokhoz a papir Kina I. évezredbeli fénykoraban, a Tang-korszakban jutott el. A Tang-
dinasztia VII-IX. szazadi uralkoddi a nagybirtokosok hatalmanak letorésével gazdag, erds,
kozponti iranyitasu birodalmat hoztak létre, amely kelet és nyugat felé egyarant gyorsan
terjeszkedett. Korea, Tibet és Turkesztan leigazasa utdn a Pamir vidékét é€s Taskentet is
meghdditod kinai seregek az arab birodalom ellenérzése ala tartozé teriileteken is megprobaltak
a labukat megvetni. 751-ben a Talasz folyd mentén megiitkdztek az arabokkal, akik szétverték
a kinaiak seregét. A csataban foglyul esett huszezernyi kinai harcos koziil tobben is jaratosak
voltak a papirkészitésben, és ezek életilk megmentése érdekében elarultak mesterségiik titkat
az araboknak. A foglyokat Szamarkandba hurcoltak, ahol néhany éven beliill virdgzo
papirkészitd kézpont jott 1étre.

Az arabok korabban is hasznaltak papirt, de ez vasarolt aru volt. A kinaiak azokat a lapokat is
értékesitették, amelyeknek egyik oldalara mar irtak. Errél tantiskodnak a Hajrabad falu
kozelében, a Zeravsan folyd bal partjan fekvd Mugh hegyén feltart szogd dokumentumok is.
Az itt talalt levelek koziil 6tnek a hatoldalan 706-bdl szarmazé kinai szoveg olvashato. A
Szamarkandtol 120 km tavolsagra levo lelohely mas szogd nyelvli papirleletei alapjan egyes
kutatok tgy vélik, hogy mar a VIII. szazad els6 felében is foglalkoztak papirkészitéssel a hires
arab kereskedelmi kdzpont kornyékén. Mai ismereteink alapjan mindenesetre feltételezheto,
hogy akar a Talasz menti iitkozet révén, akar mas uton, de feltétleniil a kinaiaktol tanultadk meg
az arabok a papirkészitést, a VIII. szazadban.

Szamarkandbdl a papir Gtja tovabbvezetett nyugat felé, Bagdadba a VIII. szdzad végén jutott
el. Az els6 bagdadi papirmithelyt 795 tajan Dzsafar vezir, az akkori szamarkandi uralkodo
testvére alapitotta.

A papir a Foldkozi-tenger medencéjében eldszor Egyiptom teriiletén honosodott meg kb. 900
koriil, de még hossza-hosszu ideig - mintegy két-haromszaz évig - tartott, amig az e helylitt
altalanosan ismert papiruszt és pergament a papir majdnem teljesen ki tudta szoritani a
hasznalatbol.

Az arabok miihelyében

A ,fehér miivészetet”, ahogyan a papirkészités mesterségét szinte kezdettdl fogva nevezik, az
arabok sok ujdonsaggal gazdagitottak.

Alapanyagként kizarolag rongyhulladékot hasznaltak, mivel a Kelet-Azsidban honos, hosszu
rostl novények a jorészt sivatagos kozép-azsiai teriiletrél hianyoztak.
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MeritOszitajuk szovete a Kinaban altalanosan hasznalt bambusz-széalak helyett bronzhuzalokbdl
késziilt. (A fémszita olyannyira bevalt a papirgyartasban, hogy napjainkban is ezt alkalmazzak a
legelterjedtebben.)

A papirlapokat a szitdn végzett viztelenités, a nedves sajtolas és a szaritas utan irhatova kellett
tenni. A kinaiak erre a célra gydkerek nedvét fozték ki - gyakorlatilag keményitdoldatot
készitettek -, és ezt keverték még a merités elott a pépbe. Az arabok viszont a kész papir
felilletét kenték be vékony enyvréteggel, amelyet elhullott vagy ledlt allatok borébdl és
csontjabol foztek. A papir feliilete az enyvréteg hatasara zartabba valt, igy a tinta nem futott
sz¢&t rajta iras kdzben.

Az arabok mar nem ecsettel, hanem ferdén lemetszett, behasitott nadtollal irtak, és a tus helyett
tintat hasznaltak.

Az arab birodalom nagyobb varosai, igy egyebek kozott Bagdad, Mekka, Damaszkusz és
Szamarkand a kor tudomanyos és miivészeti ¢életének jelentds kozpontjai is voltak. A gazdag
fonemesek egymassal versengve hivtdk udvarukba a neves tuddsokat, ¢és iskolakat,
konyvtarakat alapitottak. A fejlett kulturalis élet 6sztonzdleg hatott a papirtermelésre is.

Az arab papirkészitd miihelyekben meghonosodott a vizikerék, amellyel - Gtletes attételen
keresztiil - rongyzuzo6 berendezést hajtottak. Felteheten a vizikerék utan kapta a papirkészito
miihely a papirmalom elnevezést. Egyre tobb papirt termeltek, amely ezaltal olcsobba valt, mint
a nagyon munkaigényes papirusz, és azt lassan, de fokozatosan kiszoritotta.

A papir 1000 kortil keriilt Tuniszba, majd Marokkdba, de az arabok még ekkor is foként sajat
hasznélatukra gyartottak, mivel a keresztény egyhdz - kiilondsen a papai kancellaria - nehezen
baratkozott meg a hasznalataval (hivatalaiban feltehetéen egyiptomi és sziciliai papiruszra
irtak). Mivel azonban a papirhoz egyre konnyebb volt hozzajutni, ezért a kereskeddk, a
kozjegyzOi hivatalok ¢és végil kiilonbozd szerzetesrendek is mind nagyobb mértékben
vasaroltak.

Az els6 europai papirmalmok

A papirkereskedelem fellendiilése, a kiilfoldrél behozott papir hasznalatdnak -elterjedése
vezetett el az els6 papirmalmok alapitasahoz.

A papirkészités kiilonbozo fortélyait nemcsak a kinaiak tartottak titokban, ez a szokas az arab
€s az eurdpai papirkészitok kozott is tovabb €lt. A szakma titkainak 6rzése egy ideig gatolta a
papirkészitd ipar elterjedését, és ez csak a novekvO kereslet hatdsara csokkent valamelyest.
(Magyarorszagon kiilonosen hosszl ideig, még a gépi papirgyartas kordban is féltve Orizték
titkait.)

Amikor mar a papir ismertebbé valt, egyes orszagok uralkododi - felvilagosult tanacsadoik,
tuddsaik utmutatasara hallgatva - maguk is tdmogattak a papirkészitok letelepedését.

A papirkészités az észak-afrikai arabok - korabeli szoval élve morok- kozvetitésével keriilt
Eurépéaba. Az els6 europai papirmalmokat az Ibériai-félszigeten alapitottak. A valenciai
tartomanyban, Xativa varosaban miikodé papirkészitd miihelyt mar az 1056-bol szarmazo
feljegyzések megemlitik. Papirjanak mindsége 1150 tdjan mar messze foldon hiressé tette.
Idokozben az alapitd fia ijabb papirmalmot létesitett 1094-ben Ruzafaban. A XII. szazad
folyaman a Pireneusoktol délre, a bdvizli, gyors patakok mentén mind tobb papirmiihely
létesiilt a novekvo papirkereslet kielégitésére. A Barcelona kérnyékén miikodé papirmalmok

12



termékei a XIII. szdzadban mar nemcsak Katalonidba, hanem Dél-Franciaorszagba és Olasz-
orszagba is eljutottak.

Olaszorszagban a papir hasznalata a XII. szdzadban terjedt el. Részben arab készitésii
papirokat hasznaltak elsdésorban Szicilidban €s Dél-Olaszorszagban -, részben spanyol eredet
papirokat, ez utobbiakrol foként Kozép- és Eszak-Olaszorszag irasos emlékei tanuskodnak. A
papir elterjedését sok akadaly gatolta. Szicilia kiralya 1145-ben pl. elrendelte, hogy az addig
papirra irott okmanyokat kivétel nélkiil at kell masolni pergamenre. Hasonlo6 értelmii rendeletet
hozott 1221-ben II. Frigyes napolyi kiraly - aki egyben Szicilia uralkodéja is volt -, amikor
megtiltotta, hogy hivatalos okmanyokat papirra irjanak. Ennek ellenére a XIII. szazad végén a
papir - amelyet akkor mar tobb évtizede Olaszorszagban is eldallitottak - Napolyt is
meghoditotta.

Eszak-Olaszorszagban a papir hasznalata a XII. szazadban gyorsan elterjedt. Genova varosi
konyvtaranak és Scriba nevil jegyzdjének nyilvantartasai 1154 és 1166 kozott mar papirra
irodtak. A gazdag kereskeddvarosban kezdetben spanyol papirokat hasznaltak, majd a XIII.
szazad els6 felében Luccaban, illetve Genova kornyékén megkezd6dott az olaszorszagi
papirkészités. Noha e kezdeményezések kétségkiviil hozzajarultak a kézépkori olasz gazdasagi
¢let fejlodéséhez, az egyetemes ipar- és kulturtdrténet szempontjabol jelentdségiik eltorpiil a
XIII. szazadban alapitott és ma is miikodo fabriandi papirkészitd miihelyek mellett, ahonnan
roviddel alapitasuk utdn nemcsak Olaszorszagot, hanem egész Europat ellattak kiilonleges
mindségli papirokkal. Bar az elsd fabrian6i papirkészitd miihely alapitasanak évét pontosan
nem tudjuk, egy 1268. évi dokumentum fabriandi keresked6tdl szdrmazd papir vasarlasarol
tesz emlitést. Egy 1283-as okiratban pedig Beretta jegyz6 nyolc fabriandi papirkészité mestert
sorol fel tanuként egy peres ligyben. Kétségtelen tehat, hogy hétszaz éve ¢l6 hagyomanya van a
»fehér miivészetnek™ ebben az észak-olaszorszagi varoskaban.

Fabriano talan az egyetlen varos Europaban, amelynek cimerében a kovetkezé mondat
szerepel: Olim cartam undique indit (hajdan itt mindeniitt papirt meritettek).

A fabriandi mesterek tobb jdonsaggal gyarapitottdk a papirkészités technikdjat. Tovabbfej-
lesztették a vizikerék hajtasti zzomivet, és elsOként a vildgon tobbkalapacsos rostosito
berendezéseket alakitottak ki. Eurdpaban eldszor 60k hasznaltak enyvet a papir irhatova tételére
¢és elsoként alkalmaztak védjegyként vizjelet, amely ma a kutatéknak elarulja a papirok
készitési helyét. Erre azért is sziikségiik volt, mert a j6 mindségérdl messze f6ldon hires - €s
éppen ezért az atlagosnal dragabb - fabrian6i papirokat késobb megprobaltdk hamisitani,
illetdleg mashol készitett papirokat fabriandi termékként probaltak értékesiteni.

A fabrianoi papirkészitok érdekvédelmi szovetségbe tomoriiltek, so6t a kozépkor végén
véddszentjiik, Maria Magdolna tiszteletére templomot is alapitottak.

A fabrian6i Maria Magdolna-templom ma is miikodik, miként miikédnek a fabrian6i papir-
készitd mihelyek is (természetesen eredeti berendezésiik ma mar csak muzeumi targyként
lathato).

A papirkészités altalanos elterjedése

A papirt Franciaorszagban a XIII. szazad eleje 6ta ismerték. Kezdetben a spanyol kézmiivesek
papirjait hasznaltdk, amint err6l a korabeli kozjegyz6i és birdsagi okiratok, valamint
konyvleletek tanuskodnak. Az olasz varosokkal folytatott €élénk kereskedelem ¢€s az egyre
er6sodo vallasi és kulturalis kapcsolatok révén egyre tobb papir aramlik be Franciaorszagba, és
az olasz termékek lassan kiszoritjak a spanyol papirt.
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Franciaorszagban az els6 papirmalmot egyes feltevések szerint csak a XIV. szdzad elso
felében, 1338-ban alapitottadk Troyes-ban. Mas forras szerint Richard des Bas 1326 O6ta
Ambert-ban (Auvergne) iizemel0 papirmalmaé az elsébbség, amely rekonstrudlva még
napjainkban is miikodik. A masodik troyes-i papirmalom, a ,,Moulin du Roi” (A kiraly malma)
1348-ban kezdett termelni. Ezt kdvetden sorra alakulnak a papirkészité miihelyek, igy pl.
Barroisban 1348-ban, a Parizs melletti Essones-ban 1355 és 1380 ko6zott és Saint-Cloud-ban
1376-ban.

A francia mesterek az olasz technologiat vették at, ezért papirjuk a viszonylag puha, vastag,
gyengén enyvezett arab-spanyol papirnal kissé szilardabb, vékonyabb volt és jobban enyvezett,
tehat kitinden lehetett rairni. A mindség javulasat egyértelmiien a nyersanyag gondosabb
elokészitésével és az enyv hasznalataval érték el.

A papirmalmok alapitasat nemegyszer a kereskeddhazak kezdeményezték. Igy tortént ez az
els6 németorszagi papirmalom esetében is. Az 1340 o6ta mikdodd Stromer-kereskeddhaz
megvasarolt egy nlirnbergi malmot, és atalakittatta papirmalomma. 1390-ben kezd6dott meg itt
a papirtermelés. Ausztridban a XIV. szazad végén, Belgiumban, Lengyelorszagban, Anglidban
a XV. szazadban, Magyarorszagon, Danidban, Svédorszagban és Oroszorszagban a XVI.
szazadban kezdtek miikodni az elsé papirmalmok.

A vizjelek vilaga

Ha a kézzel meritett papirlapot a fény felé forditjuk, a legtobb esetben azonnal szembetiinik
egy érdekes rajzolat: a papir vizjele.

Az elnevezés a német ,,Wasserzeichen” sz6 szabad forditasa, am nincs tobb koze a vizhez, mint
a papirkészités egészének altalaban. A vizjelek nagy kutatoja, a svajci Ch. M. Briquet (1839-
1918) fomiivében, a négykotetes Les Filigranes-ban 0sszegylijtotte és rendszerezte az altala
fellelt tobb mint 16.000 vizjelet (filigranokat). A latin eredetl , filigran” kifejezés a filum és a
granum, vagyis a szal és a mag szavak 0sszetételébdl szarmazik, utalva a vizjel elkészitésének
modjara. A papirlapban megjeleniteni kivant abrat ugyanis vékony drotbol, fémszalbol
készitették, és a meritOszitara erdsitették fel. (Helyesebben meritdszitakra, mivel egyszerre két
szitaval végezték a meritést, hogy amig az egyikrdl levalasztjdk a nedves papirt, addig a
masikkal mar a kovetkezO lapot készithessék.). A két szitdra nem mindig sikeriilt ugyanugy
felerdsiteni a huzalfigurakat, amelyek egyébként készitdjiik ligyességétol fiiggden kisebb-
nagyobb mértéki eltéréssel is késziilhettek, ezért az azonos vizjelii szitaparral meritett papirok
vizjeleit kiilon allastnak is nevezik a vizjelkutatok.

Az els6, még nagyon egyszerl vizjeleket az észak-olaszorszagi Fabrianoban készitették 1280
koriil. A legkorabbi fabriandi vizjel, amelynek keletkezési idejét is ismerjiik, 1282-bdl szarma-
zik, €és keresztet abrazol. 1307-t61 1313-ig az ottani mesterek a neviiket hasznaltak vizjelként,
ennek kovetkeztében ebbdl az idébdl ismerjiik a fehér miivészet fabriandi képviseldit. Az
altaluk készitett szEép és tartos papirok megorizték az utokor szamara Andruzo, Bartoli, Cicco,
Salvuzo, Ugolino, Zovagni mesterek nevét.

A vizjelek els6sorban a papirkészitd miihelyek azonositdi voltak, védjegyként csak bizonyos
teriileten beliil érvényesiilhettek. Egy-egy hires papirmalom vizjelét tavolabbi tdjakon tobben is
atvették. A papirmalmok azonban altalaban mindeniitt torekedtek arra, hogy sajat vizjeliikkel
forgalmazzak termékeiket, ezért a papirmalmok szdmanak novekedésével egyiitt nd a vizjelek
szama is.
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A vizjel nemcsak a malom vagy a mester ,névjegyeként”, hanem egyuttal forma ¢s
mindségjelolésként is szolgalt. A kézi meritésti papirivek alakja, mérete €s mindsége nem volt
egységes. Az ismertebb vizjelek nyoman egy-egy teriileten ezért korona, postakiirt, érsek,
sz0l6 vagy mas nevll papirokat hasznaltak, mivel a vasarlok a vizjel alapjan mar eleve igy
keresték, illetve rendelték megszokott papirjukat. A kereskeddk is kedvelték ezt az azonositasi
rendszert, amely tulajdonképpen egy adott papirmalombol szarmazo ismert és keresett vizjela
papir esetében a markazast is jelentette. Igy a novekvé forgalom kovetkeztében a vizjel egyre
fontosabb lett.

Miért latszik a papiron a vizjel? A kérdésre a papirmerités modja adja meg a valaszt: a
meritdszitan levd hig papirpép elfolyd viztartalmat a meritélegény razassal késztette gyorsabb
tavozasra. A fo cél az volt, hogy szitdn a rostokat a razassal Osszekuszalja, és ekdzben
egyenletes vastagsagu papirlapot hozzon létre. A szitara erdsitett, vizjelet formald fémhuzalbodl
késziilt abra a rajzolat helyén azonban némileg gyengitette a papirlapot, hiszen azon a helyen
kevesebb volt a rost, vékonyabb lett a papir.

Vizjelek sokszor a napjainkban gyartott papirokon is lathatok, de ezek mas tipustak, mint a
kézi meritésii papir vizjele (a késobbi fejezetekben még talalkozunk veliik).

A vizjelek vildga motivumokban, formakban rendkiviil gazdag. A kézi meritésii papirok vizjelei
mivészettorténeti értékiiek. Megismerhetjiikk beldliikk a papir vagy szitakészité mester miivészi
hajlamait, kifejezoképességét, egyuttal betekinthetiink a torténelembe is e kis ablakon
keresztiil, hiszen a kor hasznélati targyai, viselete, varosainak jellegzetes épiiletei, cimerei,
mesevilaganak figurai €s a valo vilag eseményei egyarant megtalalhatok a vizjeleken.

A kozépkori papirkészitd gyakran: vette vizjelei témajat a Biblidbol. Nem ritka az evangélistak
megjelentése: a bika Lukacs, a szadrnyas oroszlan Mark, a karmai kozt konyvet tartd sas Janos
¢s az emberalak Maté szimbolikus dbrazolasa.

A papirmalmok nemritkdn annak a véarosnak cimerét valasztottak vizjelként, ahol miikddtek.
Siniarska-Czaplicka gytjtésébdl megismerhetjiikk a kozépkori lengyel varosok cimereit, igy
egyebek kozott Gdansk, Varso, Lublin, Torun varosanak jelvényét.

A cimerabrazolas egyébként sem ritka, az uralkodok és a forendiiek - ha csak tehették - sajat
cimeriikkel €kesitett vizjeli papirt hasznaltak.

A vizjelek kozott taldlkozhatunk emberalakos abrazolassal is. Eleinte szenteket, késobb
katonakat, majd elokel6 damakat és urakat jelenitettek meg. Az elokeld ruhazati alakok a
papir finomsaganak korabeli sajatos kifejezoi.

Kedveltek voltak az allatmotivumok is. Leggyakrabban az 0krot, oroszlant, leopardot,
macskat, kutyat, farkast, rokat, medvét, lovat, szamarat, tevét, szarvast, kecskét, birkat,
elefantot, galambot, kakast, hattytt, kigyot €s halat abrazoltak.

A mitologiai alakok koziil az egyszarvit, a sarkanyt és a szirént lathatjuk vizjelként a régi
papirokon.

Wisso Weiss, a neves papirtdrténész olyan, 1800-as években késziilt vizjeleket fedezett fel,
amelyek a francia forradalom jelszavait: Liberté, Egalité, Fraternité (Szabadsag, Egyenldség,
Testvériség) tartalmaztdk. A vizjel tehat adott esetben a politikai allasfoglalas eszkdzéve is
valt.

Az emberiség torténetében egymast kovetd haborik nagy terheket, sok nyomorusagot és
szenvedést rottak minden népre. Az emberek békevagya a vizjelekben is kifejez0dott: a vizjelek
gyakori motivuma a galamb olajaggal és a PAX felirat.
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A papirmalmok vizjele az id6k folyaman tobbszor valtozott meg, még akkor is, ha az
alapmotivum ugyanaz maradt. Ez talan részben a szitak elhasznaldédasanak is tulajdonithato,
mert az 0j szita készitésekor a korabbi vizjelet nem tudtdk (vagy nem is akartdk) pontosan
reprodukalni,

Ez a tény nagy segitséget nyujt a torténészeknek a keltezetlen okmanyok, iratok koranak
megallapitasaban.

A papirtorténészek nemzetkozi egyesiiletének (IPH) 1976-os fabrian6i konferencidjan pl. a
Heine-kutatassal foglalkoz6 Bockelkamp arrdl szamolt be, hogy miként segitették a kéziratok
rendezésében a vizjelek. Heine ugyanis nem tartott papirkészletet maganal, hanem mindig ott
vasarolta a papirt, ahol éppen tartozkodott. igy tudtdk a vizjelek alapjan idérendbe sorolni a
kolto 1827-1829. évi vandoratjanak miincheni és genovai allomasa kozott keletkezett, néha
datum- és helymegjelolés nélkiili kéziratait.

Nem kevésbé érdekes a papirtorténészek szamara Gutenberg hires 42 soros biblidjanak
vizsgélata. A papir vizjele ugyanis sz616fiirt, amelyet abban az idében - az 1400-as években - a
Genftol északkeletre fekvé Marly bei Freiburg (Fribourg) papirmalméaban hasznaltak. Ily
modon a svajci papirgyartok a Gutenberg-bibliat egy kicsit a magukénak is érzik.

A vizjelkutatas fiatal tudomanyag, a vilag levéltaraiban még sok a feldolgozatlan kézépkori
anyag. Remélhetdleg a vizjelek gazdag, el6ttiink egyre jobban feltaruld vildga mind tobb
tampontot adhat a tudésoknak multunk titkainak kideritéséhez, a gazdasag- €s kulturtorténeti
Osszefiiggések teljesebb megismeréséhez.

Gutenberg

A papir altalanos elterjedésére a XVI. szdzadig a kereskedelmi és maganlevelezés boviilése,
valamint az oktatas fejlodése és az allami adminisztracid ndvekedése volt jelentds hatassal.
Emellett természetesen a kolostorokban folyd konyviras, masolas €s a vilagi masolomihelyek
munkdja sem volt a papirfelhasznalas szempontjabol elhanyagolhatd. A Gutenberg-féle ,.konyv-
nyomtatas” elterjedésével egyidejlileg azonban a papir iranti kereslet nagymértékben nott.

A mai kOonyvnyomtatas alapjanak tekinthetd Gutenberg-féle eljaras kialakulasa bizonyos
szempontbol az oktatas jelentdségének novekedésében rejlett. A XV. szazad els6 felében
ugyanis a didkok egy része mar tablanyomatos abécéskonyvet forgatott. A tadblanyomatok
fadiicok felhasznalasaval késziiltek. A sokszorositandd szoveg vagy abra tiikorképét fara
rajzoltak, és a rajzolat mellett a fat kivésték. Az igy kiemelked0 nyomofeliiletet azutan
befestékezték €s rea simitottak, dorzsolték a papirt vagy a pergament.

Az egyik leghiresebb, legszebb tablanyomatos konyv a Biblia Pauperum volt, amelynek néhany
példanya szerencsésen fennmaradt az utokor szamara is.

A fadtccal vald sokszorositds nagyon munkaigényes volt, hiszen minden egyes konyvoldalrol
kiilon ducot kellett késziteni.

Az ipar €s a kereskedelem fejlodése, a tudomany és a humanista irodalom kibontakozasa az
irasbeliség kiszélesedését hozta magaval. A kor fokozodd igényeinek kielégitéséhez a
tablanyomat készitésénél termelékenyebb ¢és nagyobb terjedelmii mivek eldallitasara is
alkalmas sokszorosito eljarasra volt sziikség.

Ennek felismerése és az 1j eljaras, a konyvnyomtatas feltaldlasa a mainzi sziiletésti Johannes
Gutenberg nevéhez flizodik.
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A korszakos taldlmany, a konyvnyomtatas tobb, kiilon-kiilon is nagy jelentdségli felfedezés
egyiittes alkalmazasa. Gutenberg Osszerakhatd (és Ujra szétszedhetd) betiikészlettel nyom-
tatott. A betiiket 6nnal €s antimonnal 6tvozott 6lombol dntotte keményfémbdl metszett mintak
alapjan. A szoveget a betlikbdl szedéssel allitotta 6ssze. Egy-egy konyvoldal nyomtatasa kézi
sajtoval tortént. Gutenberg elsé nagyobb vallalkozasa, legismertebb nyomtatott konyve a 42
soros biblia volt. A kétkotetes munka, amely 1450-1455-ig késziilt, még az évszazadok
tavolabol is hatalmas nyomdaszati teljesitmény.

Gutenberg zsenialis taldlmanyai és kitarté munkaja nyoman a nyomtatott betli elterjedése a
szellemi ¢let altalanos megtjulasahoz vezetett.

A konyvnyomtatas az 1500-as évek elejére, tehat mintegy 6tven éven beliill Nyugat- és Kozép-
Eurépéban, ijabb 6tven éven beliil Eurdpa egészében elterjedt. A nyomdaszok tobbnyire
kiadok és konyvkereskedok is voltak egy személyben. A vandorld mesterek, akik egyik vidék-
r0l a masikra vitték vésett, metszett betiiiket és ontOkészletiiket (betlifémet és papirt barhol
lehetett vasarolni, a sajtot pedig Ossze tudtak allitani), azokon a helyeken is megismertették az
emberekkel a nyomtatds miivészetét, ahol allando nyomda felallitdsara még nem kertilt sor.

A betli veszedelmes hatasat az uralkodo osztaly hamar felismerte; mihelyt az els6 egyhazellenes
nyomtatvanyok, ropiratok napvilagot lattak, megjelent Mainz hercegérsekének cenzuira
rendelete is (1486-ban). Berthold érsek tekinthetd tehat a konyvcenzira atyjanak, akinek
Mainzra érvényes rendeletét 1501-ben VI. Sdndor papa az egész nyugati kereszténységre
kiterjesztette. Rovid idon beliil azonban Luther és Calvin fellépése a papa rendeletének hatasat
teriiletileg erésen besziikitette, és a felviligosodas eszméinek gydzelmét kovetden a papai
cenzurarendelet mar csak az egyhazi szerz6k munkaira vonatkozott.

A magyarorszagi papirkészités kezdetei

A papir magyarorszagi torténete - mint mindeniitt a vilagon - szorosan egybefonddik az orszag
kulturalis fejlodésével. Mérfoldkonek tekinthetd, hogy III. Béla kirdly megszervezte a kiralyi
kancellariat, az oklevélado kiralyi hivatalt, és egyik 1181-ben kiadott oklevelében elrendelte az
irasbeliséget. Ez azonban még nem a papirra irott oklevelek korat nyitja meg, csupan a
pergamenekét.

A magyarorszagi kancellaridk pergamensziikségletiiket elobb német teriiletr6l, majd a
szomszédos orszagokbodl, Ausztriabol, Cseh- és Lengyelorszagbol szerezték be. A hazai
pergamenkészités csak a XIV. szazad folyaman indult meg.

A papir hazai alkalmazasa az Anjouk koraban kezd6dott el. 1. Karoly és 1. Lajos kiraly ural-
kodésa alatt az olasz varosokkal kialakult politikai kapcsolatok eldsegitették a kereskedelmi
forgalom megélénkiilését is. Magyar €s olasz kereskedOk - kiilondsen Velence és Genova
kereskeddi - révén az akkor mar fejlett olasz papirkészités termékei terjedtek el elsdsorban
Magyarorszagon. A legnagyobb papirforgalmat a kereskedelmi kdzpontokban, a budai, a
pozsonyi, a kassai, a szebeni €s a brassoi vasarokon bonyolitottak le. Ezekrol a helyekrol vitték
tovabb a viszonteladok a papirt a kisebb helységek piacaira.

Els6 ismert, papirra irott okleveliink Gentilis biboros, Pozsonyban, 1310. majus 1-én kelt
oklevele, egy 172 x 235 mm nagysagu papirlap, amely valdsziniileg italiai papirmalombdl
szarmazik.
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A papirhasznalat XIV. szazadi elterjedését tobb akadaly is gatolta. A legnagyobb nehézséget a
papirral szemben téplalt bizalmatlansdg okozta, mivel ezt az irashordozot nem tartottdk elég
tartosnak. Végiil is olcsod ara révén hoditotta meg a piacot, a pergamen ugyanis abban az
idében huszonnégyszer dragabb volt a papirnal.

Az els6 magyarorszagi papirmalmot Locsén létesitették Alapitdsardl és miikodésérdl adatunk
nincs. Létezését egyetlen hiteles dokumentum bizonyitja: Sperfogel Konrdd 16csei tanacsos
napldja, amely arr6l szamol be, hogy a malom 1530-ban leégett.

A torténészek feltevése szerint a papirkészités lengyel kozvetitéssel jutott el hazankba. Krakko
kornyékén mar a XV. szazad végén allitottak eld papirt, és a XVI. szazad elején Magyarorsza-
gon is hasznaltak lengyel papirokat.

A papirmalmok alapitdsdhoz - mint altaldban minden ipar gyakorldsdhoz - fels6bb engedélyt
kellett kérni. Igy tortént ez Szeben varos papirgyartd mithelyének alapitasakor is, amelyrdl igy
rendelkezett Gyulafehérvaron, 1573. marcius 12-én Bdthory Istvain:

,»Mi, Somlyoi Bathory Istvan erdélyi vajda és a székelyek ispanja stb. Emlékezetiil adjuk, jelen
oklevél tartalmaval jelezvén, mindenkinek, akit illet, hogy mivel a kdzosségben a legmagasabb
méltdsag csticsara emelt, s az azt kormanyzo jo és igen buzgd tisztségviselok feladatahoz
legméltobb és leginkabb il dolognak tartjuk elméjiiket minden buzgalommal ¢és igyekezettel
arra iranyitani, hogy a koz ligyét a maganosé felett allonak tekintsék, s inkabb a tarsadalom
kozos sziikségleteirl gondoskodjanak, mint a magukéirdl, hogy igy a szegény koznép
helyzetén az oly sok és majdnem tiirhetetlen terhek viselésében a koz javanak eldmozditasa
konnyitsen, ezért mi is, Szeben varos kivald, okos ¢€s koriiltekintd, Miles Simon nevli polgar-
mesterének, Hegwygh Agoston nevii kiralybirajanak és eskiidt polgarainak aldzatos kérésére és
kérelmére, kegyesen beleegyeztiink €és megengedtiik, hogy ugyanannak a varosnak a tertiletén,
¢s ugyanannak az el6bb mondott Szeben varosnak, széknek és tartozékainak hatarain beliil,
ahol éppen jobbnak latjak, papirgyarté mihelyt épitsenek és allitsanak fel, ott papirt gyart-
sanak, azt Erdély egész teriiletén forgalomba hozzak, arusitsak, és [a] varos kozsziikségleteire
forditsak, ezt megtehessék, s joguk legyen hozza. S ugyanannak a varosnak a polgarai koziil
senki ne merjen és ne merészeljen ennek a mithelynek a karara és rovasara a varos, a szék és
tartozékainak hataran beliil magan célra masikat felallitani. Engedélyezziik és megengedjiik,
okleveliink erejével és tantisdgaval biztositvin a mondott Szeben varos polgarmesterét,
kiralybirajat és eskiidtjeit errdl a csorbithatatlan, kedvez6 beleegyezésiinkrol.

A mohacsi csatat kovetd 150 éves torok uralom idOszakaban a harom részre szakadt
Magyarorszagon az ipar gyakorlatilag nem fejlodott.

A papirmalmok szama Iényegileg csak a XVII. szazad végén és a XVIII. szdzadban kezdett
gyarapodni, am a német, olasz vagy osztrak papirgyartashoz viszonyitva a hazai termelés sem
mennyiségben, sem mindségben nem volt jelentésnek mondhato.

A papir eljut az Ujvilagba is

Az ¢észak-amerikai angol gyarmatok telepesei 1775-ben harcot inditottak az anyaorszag
regularis hadserege ellen a fliggetlenség kivivasaért, tehat az Angliatol vald elszakadasért.
1776-ban a 13 angol gyarmat a philadelphiai kongresszuson elfogadta a Fiiggetlenségi
Nyilatkozatot, amely kimondta az Angliatol valo teljes elszakadast és az 0 szovetségi allam
megalapitasat. 1781-ben az amerikai csapatok teljes gy6zelmet arattak az angolok folott. /71.
Gyorgy angol kirdly 1783-ban Versailles-ban alairta az amerikai gyarmatok fliggetlenségét
elismerd békeszerzddést.

18



A papir, amelyre a Fiiggetlenségi Nyilatkozatot, tovabba az 0j szovetségi koztarsasag ujsagjait
nyomtattdk, Hollandidban késziilt. Ez természetes volt, hiszen addig is a legtobb papirt
Hollandiabol, Franciaorszagbol vagy Angliabol szallitottak a gyarmatokra.

Az amerikai angol gyarmatokon az elsé papirmalmot 1690-ben Pennsylvaniaban Iétesitették.
Ezt kovetden tobb papirmalom Iétesiilt még itt és masutt is a gyarmatokon. Ezekben a
malmokban a legtobb papir a nyomdak és kiadok részére késziilt, és gyakran az alapitok
maguk is nyomdaszok és kiadok voltak. Kozéjiik tartozott Benjamin Franklin (1706-1790), a
Fiiggetlenségi Nyilatkozat egyik szerkesztodje, aki 17 papirmalom alapitasaban vett részt, €s a
fliggetlenségi habort el6tt a gyarmatokon 6 volt a legnagyobb belfoldi papirszallitd és
kereskedo.

A papirgyartas nyersanyagaként rongyot €s gyapothulladékot hasznaltak, a foszlatast vizikerék
hajtotta kalapacsos zizémiivel végezték. Naponta 1-2 rizsma papirt allitottak eld, amely
atszamitva kb. 6-12 kg-nak felel meg (1 rizsma = 480 iv = 6 kg).

Az Anglia elleni harc kitorésekor az addig létesitett 93 papirmalom koziil a becslések szerint
mintegy 30-50 miikodott. Szamuk csokkenésének tobb oka volt. A papirmalmok egy részét
idokozben 1j tulajdonosok vették at, akik felhagytak a papirkészitéssel, és az épiiletet mas
célra hasznositottak, mas esetekben a berendezések hasznaldodtak el, és a tulajdonosoknak
valosziniileg nem volt elég pénziik a feltjitasra, vagy nem tartottak azt kifizetddonek.

A habort soran is sok malom allt le, mivel megneheziilt a nyersanyagellatas, ¢s a szakemberek
egy részét behivtak katonai szolgalatra. Allandd volt a papirhiany, és ez a habora folyaman
egyre fokozddott. A hadsereg mind nagyobb l6szerfogyasztasanak kielégitéséhez ugyanis mind
tobb papirra volt sziikség (a papirt toltényhiively készitésére hasznaltak).

A Kongresszus a papirhiany enyhitése érdekében allami tamogatast szavazott meg azok
szamara, akik 1j papirmalmokat allitanak fel, vagy a régi, hasznalaton kiviili papirmalmokat
1jbal lizembe helyezik.

A fellelhetd papirkészleteket zaroltak, a papiripari szakembereket mentesitették a katonai
szolgélat alol. A fliggetlenségi harcban részt vevd csapatok papirellatdsat a hadsereg
foparancsnoka, Washington személyesen szabalyozta. Ezekkel az intézkedésekkel sikeriilt a
szovetségi allamokban a papirellatas egyensulyat Gijra megteremteni.

A habora utan, 1790 koriil az Amerikai Egyesiilt Allamokban méar 80-90 papirmalom
mikodott. Termeléslik azonban igy sem volt elegendd a kereslet kielégitésére, ezért tovabbra
is jelentés mennyiséget kellett az eurdpai papirkészitoktdl importalniuk.
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»S0ha el nem mulo dolgokat készitiink”

A papirkészités mithelytitkai

A papirkészitéshez rongyot hasznaltak fel, amelyet el6szor gondosan szétvalogattak, hiszen a
vasarolt anyagban vegyesen volt pamut, gyolcs, zsakvaszon vagy masféle hulladék. A szétvalo-
gatott rongyot ezutan késsel feldaraboltdk, és a gombokat levagtak. Ezt kdvetden a rongy-
hulladékot mésztejbe aztattak, és fél évig hozza se nyultak.

A mésszel kezelt rongyhulladék rostositasa a zuzomii feladata volt, egy teljes napon at
foszlattak a nehéz kalapacsok az alapanyagot. A foszlatas utolsé o6rajaban leengedték a vizet az
anyagrol, ¢s mésszel dolgoztdk Ossze. A meszes masszat a zizoémiibol atraktdk az anyag-
szekrénybe, ahol két hétig taroltak, kozben litogetéssel tomoritették és naponként forgattak. A
massza ezalatt a mész hatasara kifehéredett. A folyamat kdvetkezd allomasa ismét a zazoému
volt, innen fél-egy napi mechanikai rostositas utan a papirkészitésre mar alkalmas anyag
visszakeriilt az anyagszekrénybe. Itt az Gn. pépkotissal a nedvességet litogetéssel eltavolitottak
beldle, majd az anyagszekrényt leemelték a masszarol, mivel arra ismét sziikség volt az ujabb
anyag elokészitéséhez.

A masszat a meritokadba hordtak, és ott vizzel higitottak. A hig pépet allanddan kevergetni
kellett, hogy a kddban mindeniitt egyenletes stirliségii €s eloszlasu legyen.

A hig papirpépbdl a meritdlegény egy ivnyi papirhoz sziikséges mennyiséget kiemelt, és a szita
gyors jobbra-balra-elore-hatra mozgatasaval a vizet eltavolitotta, mikozben a rostokat a
razassal Osszekuszalta.

A meritdszitardl a felsd keretet leemelve a nedves papirlapot a rakosdlegény egy nemezlapra
boritotta. A papirlap a nemezhez tapadt, a szitat levalasztottdk rola, a papirlapra masik
nemezlapot fektettek, amelyre 0jabb papirlap kertilt. A szita - amelybdl rendszerint egy parat
hasznaltak - ily médon allanddéan korforgasban volt a meritélegény és a rakosolegény kozott.
Amikor kb. 180 nemezlap - kozottiik természetesen ugyanannyi papiriv - fekiidt egymason, a
rakatot deszkalappal leboritottak €s a rakosoprés alatt néhany percig sajtoltdk. A nedves
sajtolas utan az iveket a nemezrdl levalasztottak, egymasra helyezték. A finomabb ird-papirt
ujabb nemezek kozott tovabb sajtoltak, az egyszerlibb - csomagold - papirt rogton a szaritod-
helyiségbe hordtak, €s ott 6-8 ivet egyszerre kotélre teritettek. A szaritohelyiség legtobbszor a
papirmalom padlésa volt.

Az iropapirokat enyvezték (az iveket egyenként enyves vizbe martottak), €és enyvezés utan
ismét megszaritottak. Volt olyan papir, amelyet tobbszor is enyveztek (mindkét oldalan).

A papirokat - elsésorban az iropapirokat - az enyvezés utan simitottdk le: a papirt
marvanylapra fektetve mindkét oldalon achat simitokdvel simara csiszoltak.

A papiriveket csomagolas elott atvalogattak, hogy selejtes iv ne maradjon koztiik, majd félbe-
hajtogattak. Ezutan egyszerre tobb iv (konc) széleit reszeldsajtoban egyenletesre reszelték.

Csomagolas eldtt a papirt még egyszer sajtoba raktak. Az irdpapirbol 1 koncban 24 iv, 1
rizsmaban 20 konc, 1 balaban 10 rizsma volt. A nyomépapirbdl 1 koncban 25 iv volt. Ez azt
jelentette, hogy 1 rizsma 480-500 iv, 1 bala 4800-5000 iv papirbol allt.
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A papirkészitésnek a most leirt modja a XIII. szazadtol a XVIII. szazad végéig elvileg valto-
zatlan maradt. A szakmaban meghonosodott jitasok csupan a papirkészités idejét roviditették
le, vagy az emberi munkat konnyitették meg valamelyest. Ilyen ujitas volt a mésztejes
aztatasrol a vizes rothasztasra valo attérés, ezzel az elokészitési idot hatodara csokkentették; a
kalapacsos malom helyett a hollandi alkalmazasa, amellyel a rostositast harmadrésznyi id6 alatt
végezték el, és a kézi simitast felvaltd gépi sulykolas, amellyel kozel azonos mindségben a
korabbinal kétszer, s6t esetenként négyszer annyi mennyiséget tudtak simitani. Altalanossa valt
a rongyvagd gép hasznalata is a kézi rongyvagas helyett. Mindezekkel a korszerisitésekkel
egylitt a papir készitése az egyik legmunkaigényesebb mesterség volt.

A papirkészitok életébol

A papirmalmokban atlagosan 5-10 f6 dolgozott. Koziiliikk 3-5 szakmunkas volt, 2-5 f6 pedig
segitd.

A papirmalmot a papirkészité mester vezette, akinek a munka iranyitasan kiviil a rongybeszer-
z¢€s és a készaru értékesitése is a feladata volt.

Aki papirkészitd akart lenni, annak kétheti probaidé utdn - ha megfelelt - négy évig kellett
inasként tanulnia. A legények altalaban harom évig vandoroltak, és ezalatt két évig dolgozniuk
kellett, ha mesterré akartak valni. A tanult legények végleges alkalmazasuk el6tt kétheti
probaidot dolgoztak le.

A napi munkaid6 16 6ra volt, ez csak a XVIII. szazadban csokkent 12 orara.

Az inast altalaban a legény tanitotta. A tanuloidd alatt az inas csak kevés fizetést kapott. Ha a
négyévi tanuldidejét becsiilettel kitdltdtte, nagy ceremonia kozepette felszabaditottak. Eloszor
tudasarol kellett szamot adnia, majd iinnepi asztal mellett - amelyre sajat keziileg tette fel az
inaspecsenyét, egy nagy tal finom siilthust - a legények levették rola a fehér inaskotényt, a
sarokba dobtak és rdadtak a zold legénykotényt. Az inast ezutdn mestere egy iitéssel legénnyé
avatta, majd felkoszontotték, és jot mulattak. A felszabaditott legény ezutan vandorutra indult.
Eldontotte, hogy meritd-, rakosd- vagy simitdlegény szeretne-e lenni, €s a vandorlas soran az
egyes malmokban mar azt a bizonyos munkat igyekezett minél tokéletesebben elsajatitani,
amelyet sajat maga szamara kivalasztott.

A haromévi vandorlas utén a legény palyazhatott a mesterjog elnyerésére, de ennek gyakorlati
jelentdsége csak abban az esetben volt, ha 6nall6 malmot tudott alapitani (ehhez sok pénzre
volt sziikség), vagy ha egy miikkdd0 malom vezetését atvehette. A mestervizsga altalanos
gyakorlata nem ismeretes, és feltehetd, hogy a legtobben még akkor is meritd-, rakos6- vagy
simitolegényként dolgoztak tovabb, ha vandorlasukat kovetdéen a mestervizsgat sikeresen
letették.

A legények vandorlasaik alkalmaval vandorkonyvet vezettek, ez a szokéas foként a XVII-
XVIII. szazadban terjedt el.

A legénnyé és mesterré avatds szertartdsainak és minden mas nagyobb iinnepnek nélkiilozhetet-
len kelléke volt a boroskupa, amely a tarspoharas atyafisag éltetdje és késobb szimboluma lett.
A tarspoharrdl, a tarspoharas atyafisagrol és a tarspoharivasrél a kovetkezoket irja Bogdan
Istvan:

»larspohar: iivegbdl vagy fémbdl késziilt, 0,5-2,0 literes, sokszor miivészi kivitelii serleg,
ennek kiivasaval vették fel a papirkészitdé inast, majd a papirkészité legényt a tarspoharas
atyafisagba - innen a jelzo.
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Tarspoharas atyafisag: a papirkészitd legényeknek ¢s mestereknek a céhhez hasonld, de annal
sokkal kotetlenebb szervezete, amelybe a felvétel a tarspohar kiivasaval tortént (innen a jelzo).
Tagjai tegezték és sokszor testvérnek szolitottdk egymast. A szervezet fO feladata a régi
papirkészitoi szokasok megtartasa volt. Birosdga az egyeztetdszek volt.

Tarspoharivas: a tarspoharas atyafisag szokasa szerint 6t izben lehetett alkalom a tarspohar
ivasara: 1. a papirkészit0 inas felszabaditasakor, 2. amikor az ujdonsiilt papirkészitd legény
els6 munkahelyén 14 napot ledolgozott, 3. amikor 0j papirkészitdé mester vette at a papir-
malmot, 4. az esztenddsnapon, 5. ha az évben az 1-4. eset nem adott alkalmat ra.”.

Tobb mizeum gylijteményében fellelhetok a diszes kivitelii ivoalkalmatossagok, amelyek az
utokor szamara a korabeli 6tvosmuvészetet is dicsérik.

A papirkészité mithelyekben szerettek énekelni. A legismertebb munkadal német nyelvteriilet-
6l szdrmazik:

Wir machen die Sachen die nimmer vergehn

aus Ticher die Biicher

die immer bestehen;

Wir schikken zu driikken den Drukkern von hier
die geben das Leben dem todten Papier

dort stampffen die Stampffen die Hadern und Lumpen
dort strudeln und wudeln die plumpenden Pumpen;
dort presset

dort ldsset man leimen Papier;

dort schélet

und zdhlet und giebt mans herfiir.

A dal Liktetése, ritmusa magaval ragad6. Szabad forditasa éppen ezért csak a tartalmat adhatna
vissza. Igy kezdodik:

»Soha el nem mulé dolgokat készitiink,
a rongyokbol konyvet,
mely mindig ¢l veliink...”

A papir készitésérol szol, a fobb munkamiiveleteket szellemesen beleszove a fehér miivészet
jelentéségének hirdetésébe.

A papir dicsérete
A koltok és irok gyakorta emlitik miiveikben a munkajukhoz nélkiilozhetetlen papirt.
Szeretettel szolnak rola, sokszor nem is targyi mivoltaban, hanem jelképpé formalva azt.
Heine egy dalaban példaul igy ir réla:

,Ha az ég minden csillaga ir6

S maga az ég papirbol lenne,
Szerelmiink leirni mégsem tudna
Minden iroénak ezer keze”.

(Kalmar Vera forditisa)
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S bar Jokai Mor aforizmaja szerint ,legnagyobb dicsekedés, amikor egy szeretd asszony azt
mondhatja egy koltordl, hogy az 6 kedvéért hiitlen lett - a papiroshoz”, ezt Heinérdl az elébbi
idézet nyoman semmiképp nem allithatjuk, hiszen 6 még szerelmi vallomasaban is a papirrol,
illetve a papirral énekel.

A XX. szazadi nagy magyar koltd, Kosztolanyi Dezso imaja pedig igy szol:

LIstenem, add, hogy foldi mivoltomban, esetleg sejtcsoportjaimmal, unalmas kiilsdségeimben,
folyton ingadozé kiloimmal egészen megsemmisiiljek, s egészen papirra valtozzam. De ne
legyek olyan papir, melyet egerek ragnak, hanem €16 papir, mely, valahanyszor kezébe veszi az
olvaso, folpodoriiljon a tenyere és a vére melegétdl, 0j ¢életre tamadjon az & életétdl, mely
titokzatos Osszefliggésben van az én mar rég elmult s még mindig hato életemmel. Engedd
tehat, hogy ahhoz az eleven papirhoz hasonlitsak, mellyel valaha gyermekkoromban
jatszottam.”

Szamtalan példat idézhetnénk még neves koltoktol és iroktol, régiektdl és maiaktdl egyarant.
Befejezésiil alljon itt egy ismeretlen poéta 1790-ben irott verse, amelyet a zirci cisztercitak altal
épittetett solyi papirmalom felavatasara ,,fabrikalt™:

»Németorszag jeles és bolcs talalmanya

A papiros miithely csuda alkotmanya,
Melynek minden okos, kigondolt szerszama
Nagy csudara mélto s ennek feles szama:
Minden miiszerit vizkerék forgattya,
Csatornakra vizet kerék nyomogattya.
Benne mozsartord kalapacsok vagynak
Kalapalasara a sok dib-dab rongynak,
Melyek a ringy-rongyot kasa-péppé rontyak,
Csatorndk a vizet erre boven ontyak.

A sok kalapacsok avégre paskollyak,
Hogy minden ratsagat annak kisulykollyak.
Majd abbul szép fejér matéria 1észen,
Ugy-hogy a téjfelhez hasonld egészen.

Azt egy széles kadba azutan bocsattyak,
Abban lapotzkaval jol megzavargattyak,
Onnan drotbul fizott ramara meritik,

Majd akkora tabla posztokra teritik,

Sajto ala rakjak, hogy a nedvességét
Nyomja ki beldle, a vizenyOsségét.

Aztan teritik fel szorkotelekre

A padlason gyengén szaraszto szelekre,
Onnan enyves vizbe majd martogattyak,
Ujra sajto ala abbul is nyomtattyak,

Egy nagy sulyok ala onnét rakogattyak,
Azzal sz&ép simara kipalléroztattyak:
Egyenként egymasbol szépen elvalasztvan
Kiilon rakjak a jot attul, ami hitvan,

Majd kontzszamra szedvén sajtoba szorittyak,
Egyenl6 formara abban igazittyak.

Mar igy elkészitve mindent rea irhatsz,
Valamit elméddel kigondolni birhatsz.
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Elmult, jelenvalo és kdvetkezendo,
Ami volt, vagyon s lesz ezutan jovendo,
Mind megragad rajta, ha rairod szépen,
Es jo gondviselés alatt tartod épen ...

fro tollal erre rajzolast tehetsz,
Valaminémiit csak magad akarsz s szeretsz.
Jollehet ez fejér, de mégis betliket
Feketéket szeret, s tartya szépnek Oket.
Valamit csak a gyors elme feltalalhat,

E fejér térségben irva mind megallhat

Az emberi ¢élet minden keresménye

Ezen all, és ezen helyhezett reménye.

Ha azt akarod, hogy tavollaké hived
Tudhassa titkodat, bizza erre szived.

Ha kinek szemébe nem mernél szoéllani,
Erre bizd, ez hiven ki fogja mondani.

Mert ennél szemérem nincs, nem is tud ahhoz,
Kinek-kinek szembe akérmit el6hoz.
Ko6zonséges dolgok rea bizattatnak,
Virosok titkai ezeken tartatnak...

De mig ily haszonra, becsiiletre mehet,
Sokféle probakon éretted részt vehet.
Lattad! a nagy sulykok miként torik-rontyak?
A csatornak a sok vizet ra mint ontyak?

Sok tépés, szaggatas, sulykolas utan

Mely szornyli gerendak fekiisznek még hatan?
Hogy nedvességet kinyomjak beldle,
Minden darabossag eltavozzon tdle,

De mindazonaltal néki nem nehezek,

Eleitiil fogva estek rajta ezek.

Jol tudhadd! miképpen torik a kendert, lent?
Szenvedni hat most is nem nagy Ujsag ilyent.
Eleitiil fogva sorsa eképp forgott,

De azért senkire nem z0rgott, nem morgott.
Azért aki akar kapni becsiiletre,

E példabul Iégyen kész a kisértetre,

Mi is papirost becsiillytik, szeressiik,

Illetlen s becstelen helyekre ne vessiik.
frjunk rea minden jo s hasznos dolgokat,
Megtartya szamunkra hiven mindazokat.

Az ezer és hétszaz kilencven mikor folyt,
Aprilis honapban irtam ezeket Solyt.”
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Tobbet, jobban

Uj nyersanyagok kutatisa

A papirgyartas torténete tulajdonképpen nyersanyagainak torténete - mondjak a papirtorténé-
szek. S valoban, az egyre fokozddo rongyhidny arra 0sztondzte a papirkészitoket, hogy uj
nyersanyagokat keressenek, s ezzel egyidejiileg 10j eljarasokat dolgozzanak ki, mivel az
anyagok valtozasa altalaban sziikségessé tette a technologia valtoztatasat is.

A papirkészitésnek évszazadokon at kizardlagos nyersanyaga - Kinat kivéve szinte mindeniitt -
a rongy volt. A rongykereslet novekedése 1) foglalkozasi agat hozott létre, a rongyszedést.
Noha kiilonb6z6 jogok és szokasok alakultak ki, a rongyszedOk és a papirmalmok évszaza-
dokon 4t civakodtak ellentétes érdekeik miatt. Példaként megemlitjiik, hogy a papirmalmoknak
valogatott rongyra lett volna sziikségiik, de a rongyszedok a valogatassal soha nem kivantak
bibelddni. Ezért a valogatds munkaja rendszerint a papirmalmokra harult.

A rongy mindig kevés volt, kivitelét egy-egy teriiletrdl sokszor rendeletileg szabalyoztak. A
velencei szenatus mar 1366-ban ugy dontott, hogy a tartomanyban eldallitott €s ,,a kozOsség
szamara olyannyira hasznosnak bizonyult papir” érdekében a Velencében gyiijtott rongyokat
kizarélag helyben, a trevisoi papirmalomban lehet felhasznalni. (Erdekességként emlitjilk meg,
hogy a rongyszeddk allitélag esds idoben jartak végig a hazakat, hogy otthon talaljak az
embereket. Innen szarmaztatjak azt a mondast, amely szerint ,,jon a rongyszedd, eso lesz!”)

A rongyhiany végigkisérte a papirkészités torténetét. Ez késztette a francia forradalom idején a
kozjoléti bizottsagot is olyan rendelet kiadasara, amely minden polgart elhasznalt fehérnemijé-
nek beszolgaltatasara kotelezett. A rendelet valosziniileg nem jart kelld eredménnyel, mert egy
késobbi felhivas kimondja, hogy a forradalmi kormanyzat szamara nem a rendelkezések meg-
hozatala, hanem azok betartasa volna fontos.

A kiilonb6z6 rongytakarékossagi meggondolasok néha kissé furcsanak tinnek. Német papir-
készitOk szamitdsai szerint csupan egyetlen nagyvarosban évente haromezer ember hal meg, s
ez azt jelenti, hogy 10 év alatt 90.000 font lenvasznat temetnek el halotti ingként, ahelyett hogy
papirt készitenének beldle.

A rongy helyettesitésére szerte a vilagon szalmaval kisérleteztek elsoként.

A rizsszalma papirgyartasra valo felhasznalasardl Kinabol mar 1521-bdl szarmaznak adatok. A
sarga szinll rizspapir gy késziilt, hogy a szalmat eldzetesen a szabadban taroltak, s felhasz-
nalas elott 14 napig megfelelé idokozokben vizzel locsoltdk. Ezutan nyitott goddrben oltott
mésszel kezelték, a kapott masszat pedig egy okorrel, amelyet a godorben ide-oda vezettek,
széttapostattak. A szalma rothasztasat levegon folytattdk, majd Gjra 6kros tapostatas kovet-
kezett, végiil az anyagot lyukacsos zsakokba raktak, amelyeket folyovizben aztattak, s igy
kimostak a masszabol a meszet. A zsakok kipréselése utan egyenletes szalmaanyagot kaptak,
ebbdl készitették a rizspapirt.

Szinte valamennyi eurdpai orszagban foglalkoztak a szalma papirkészités céljara valod felhasz-
nalasaval. Igy volt ez I. (Nagy) Péter Oroszorszagaban is.

1. Péter, miutan 1703-ban Pétervarat megalapitotta, majd 1712-ben Oroszorszag fovarosava
tette, merkantilista politikdja szellemében szamos iparfejlesztd intézkedést tett. Igy egyebek
kozott a Ligovka folyd melletti Krasznoje Szeldban kincstari papirkészitd és szalmaszecskazo
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manufakturat létesitett. Itt elsésorban patronpapirt - toltényhiively készitéséhez sziikséges
papirt - allitottak eld. Az lizemet el6szor dudorovkai, majd Krasznoje Szeld-i malomnak
nevezték. Ez a krasznogorodi gyar Ose, amely jelenleg a leningradi papiripari kutatointézet
kisérleti tizeme.

Az 1. Péter 6sztonzésére alapitott papirmalmok nagy része azonban nem sokaig mitkodott. Az
allam ingyen adta bérbe e miihelyeket, ezért haszna nem volt. A bérlok tlizemeltetok,
vallalkozok voltak, akik a papirmalmok iizemben tartasaért fizetést kaptak, am Ok sem
gazdagodtak meg a ,,papircsinalason”, mivel a papirt abban az idében nehezen tudtak eladni.

Moszkvatol 300 versztnyire, Bogorodszkoje helységben egy Barfuss nevi kiilfoldi mester az
1700-as évek elején engedélyt kapott ugyan az altala készitett papirok szabad aron torténd
értékesitésére, de ezaltal sem novekedhetett 1ényegesen a kereslet, €s ezért - feltehetdleg - az
onkoltség csokkentése és a rongybeszerzési nehézségek miatt a szalmafelhasznalas bevezetésén
kezdett faradozni. Sajat koltségére épitett egy gyarat, ahol szalmat vagtak, amint errél egy
ujabb feliratdban beszamolt, de haldla megakadalyozta uttérd jellegli kezdeményezésének
folytatasdban. A malom - mely addig is csak faradhatatlan mesterének aldozatkészsége révén
tizemelhetett - Barfuss halala utan valdsziniileg gazda nélkiil maradt.

A rongy helyettesitésének gondolatat Réaumur, a hires természettudos is felvetette. 1719-ben a
parizsi akadémian tartott eldadasdban, valamint a rovarok torténetével foglalkoz6 miivében
ramutatott arra, hogy vannak a természetben tapasztaltabb papirkészitOk, mint az emberek. A
darazsak fészkeik burkolatat évezredek ota sziirkéstehér, vizalld, papirszeri anyagbol készitik
oly modon, hogy az Osszegylijtott €s nyelviikkel lesimitott novényi rostokat egymas mellé
helyezik, nemezelik.

Ebben az id6ben szamos mas természettudos is foglalkozott a nyersanyagproblémaval. Albert
Seba flamand természetkutatd 1734-ben kiilonboz6 algaféleségek felhasznalasat javasolta papir
készités¢hez. De la Dande 1762-ben megjelent, A papirkészités miivészete cimii miivének
egyik fejezetében mar részletesen foglalkozik a papirkészités kiilonbozo ,,potanyagaival”.

Azok kozil a kutatok koziil, akik felismerték a kiilonbozé nyersanyagok felhasznalhatosagat,
elsésorban Jacob Christian Schdfferrdl kell megemlékezni. Schdffer mint ,,a teoldgia és
¢letbblcsesség doktora” és mint protestans prédikator Regensburgban élt. 1765-1772 kozott
harom kiadasban is megjelent Kisérletek és mintak teljesen rongy nélkiil vagy csak nagyon kis
rongyadalékkal késziilo papir eldallitasara cimii munkaja rendkiviil érdekes az utokor
szamara. Munkaja masodik kiad4dsa 81 mintat tartalmaz, részben egészen kiilonleges nyers-
anyagok - szalma mellett egyebek k6zott moha, bogancskoro, nadszar, burgonyaszar, fenyo-
toboz - felhasznalasaval késziilt papirokat. Schdffer azt allitja, hogy ezekbdl rongy hozzaadasa
nélkiil, részben egyharmad rész rongyadalékkal lehet papirt késziteni.

Ezzel a papirtorténet szamara olyannyira alapvetd munkaval természetesen sok kutatd foglal-
kozott. Igy utddai a papirmintdk rongytartalmara vonatkozo adatokat is ellendrizték. W.
Herzberg 1898-ban végzett vizsgalatai alkalmaval megallapitotta, hogy ,,Schiffer adatai vagy
egyaltalan nem egyeznek meg a vizsgalati adatokkal, vagy csak nagyon kis mértékben.
Kiilonosen feltind, hogy Schiffer 23 papirmint4ja esetében teljesen tagadja a rongytartalmat,
holott ezek jelentds mennyiségii rongyot tartalmaznak, és egy résziik majdnem teljesen
rongybol késziilt”. Herzberg ezt a kissé furcsa jelenséget a kovetkezoképp magyarazza: teljes
mértékben kizartnak tekinthetd, hogy Schdffer a maga kisérleteivel kortarsait kivanta volna
becsapni. Talan a munkaval megbizott papirkészité legények torekedtek arra, hogy meg-
rendel6jiik kivansagainak minél jobban eleget tegyenek, €s ezért jobb mintat akartak késziteni,
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mint amilyen valdjaban lehetséges lett volna. Ez 6sztondzte dket arra, hogy rongyot keverjenek
a papirpéphez:

A Schdiffer éltal felhasznalt anyagok kozott szalmat is talalunk. Adatai szerint a minta csak 5%
rongyot tartalmaz, Herzberg viszont 35% rongyot mutatott ki (f6leg lenrongyot, pamutrongy
adalékkal). Ettol fliggetleniil megallapithatjuk, hogy sikeriilt szalmat felhasznalnia. Munkalko-
dasat I1. Jozsef csaszar is értékelte, és aranylanccal jutalmazta.

A német papirkészitok azonban nem tamogattak Schdffer kisérleteit. Csak a XVIII. szazad
végén kezdtek ujra rongyot helyettesitd anyagokkal foglalkozni.

A magyar kisérletek sem hianyozhatnak a felsorolasbol. Mint arrdl Bogdan Istvan a papiripari
talalmanyok lajstromozasa soran beszamolt, Fridvalszky Janos kolozsvari egyetemi tanar
1771. aprilis 12-1 kelti beadvanyaban gyékény, valamint len €s kender felhasznalasat javasolja
papir készitésére.

Franciaorszagban az 1780-as évek ota foglalkoztak a szalmapapirral. Az els6 nem rongybdl
(flivekbdl, harsfakéregbdl és egyéb ndvényi anyagokbodl) eldallitott papirra nyomtatott
konyvecske Franciaorszagban jelent meg 1784-ben. A francia kisérletekrdl Kriinitz gazdasagi-
muszaki enciklopédidja a kovetkezoket irja: ,,1801 majusdban vagy aprilisdban a parizsi
akadémia tagjainak szalmapapirmintdkat osztottak szét, amelyek ugyan kissé¢ sziirkés szintiek
voltak, a bemutato szakember adatai szerint azonban fehérithetdk, és irdshoz, nyomtatashoz is
felhasznalhatok, sot rézkarcok sokszorositasdhoz is, amint azt az egyik lap, amelyre Napoleon
csaszar arcképét nyomtattak, bizonyitja.” A papirt bemutaté szakember valosziniileg Séguin
lehetett, aki Parizsban 1801-ben 15 évre kapott szabadalmat javitott mindségli szalmapapir
eldallitasara.

Ebben az idében Angliaban is egyre nagyobb mértékiivé valt a rongyhidny. Az angol tudo-
manyt, ipart és kereskedelmet tamogatd tarsasag mar 1778-ban tiz guinea jutalmat tizott ki
annak a részére, aki a legnagyobb mennyiségii - de legalabb 10 rizsma -, legjobb mindségli és
legjobban felhasznalhaté novényi anyagbol késziilt papirt eldallitja. Ezt a dijat Thomas Graeves
nyerte el, aki malyvaszarbol valamint fakéregbdl készitett papirt. Modszere azonban nem sokat
valtoztatott a papirinségen. Thomas Burton nyomdasznak - feljegyzései szerint - 1799
juliusaban papirhiany miatt 3 sajtojat le kellett allitania. Charles Cooke konyvkereskedd és
kiado is panaszolta, hogy a papirnyersanyagok magas ara miatt kiilonb6z6é konyvsorozatokat,
amelyeket mar meghirdetett, nem tudott befejezni, mert sokkal dragabbak lettek volna a
tervezett arnal.

A szalma papiripari felhasznalasanak szorgalmazasaban jelentés szerepe volt Matthias
Koopsnak, aki a XVIII. szazad masodik felében Eszaknyugat-Eurépaban sziiletett (nem tudjuk
pontosan, hogy mikor €s hol), és Angliaban - az iparilag akkor legfejlettebb orszagban - 1800
koriil harom fontos papiripari szabadalmat is kidolgozott. Keveset tudunk Koops miikkodésérdl
€s papirmalmardl is. Az azonban tény, hogy az elso, ,kizardlag” szalmabol késziilt papirra
nyomott konyv az 6 munkaja.

Sajnos azonban Koops gyara hamar tonkrement, 1802-ben el kellett adnia. Vallalkozéasat egy

1826-bo1 szarmazo rajz Orzi, amelynek alairasa ,,STRAW PAPER MANUFACTURY in the
NECKINGER, BERSMONDSEY”

Ha Koops meg tudta volna valdsitani elképzelését, akkor sokkal olcsobba lehetett volna tenni a
papirt, ezenkiviil Angliat nagymértékben mentesiteni lehetett volna a rongyimporttol. A papir-
készitéshez felhasznalt rongy 3/4 részét ugyanis kiilfoldrdl hoztak be Angliaba.
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A rongy helyettesitése egész Eurdpa, s6t Eszak-Amerika szamara is fontos kérdés volt.
Porosz, osztrak, olasz és németalfoldi szabadalmak egész sorat ismerjik.

Amerikaban William Magaw (Meadville, Pennsylvania) 1828-ban gyartott el0szor papirt
szalmabol. Erre az 1ij, olcsd, sarga papirra eldszor az Uj Testamentumot nyomtatték, s a
konyvet 5 centért arultdk. Ugyanebben az évben Chambersburgban is gyartottak szalmapapirt
(szinte Pennsylvaniaban), mégpedig napi 300 rizsmat.

A német mérndk ¢és szakird6 Hoyer szerint az ottani gyarak a fehéritett szalmaanyagot
kezdetben, vagyis a XIX. szazad elején Belgiumbdl hoztdk be, és csak jobb mindségi
papirokhoz hasznaltdk fel kis mennyiségben. Ebben az idében a szalma inkabb csak tolto-
anyagnak volt tekinthetd. 1843-bol szarmazik egy német feljegyzés, amely szerint Pollében
(Hannover korzetében) évente mintegy 19.000 font szalmapapirt, lemezt és csomagoldpapirt
gyartottak.

A XIX. szdzad kozepén a szalmat mindinkabb kiszoritotta a fa a papiripari nyersanyagok
koziil, de a XX. szdzad kozepén a fokozodo fahiany miatt felhasznaldsa ismét elotérbe keriil.

A gépi papirgyartas kezdetei

A XVIII. szdzad nagy jelentoségli természettudomanyos felfedezései, a kapitalizalodas, a
vilagkereskedelem megélénkiilése és egyéb tényezok a kiilonbozé iparagakat a gépesitésre
Osztonozték.

crer

elterjedése.

A papirgép feltalaloja a francia Louis Robert volt, aki Parizsban sziiletett 1761-ben. El6szor
nyomdaszatot tanult, majd katonai szolgalatanak befejeztével a hires nyomdasz, Ambrois Didot
mithelyében dolgozott. Innen az essones-i papirmalomba keriilt, amely szintén Didot-¢é volt, és
miutan megismerkedett a papirkészités miihelytitkaival, azon faradozott, hogy a termelés
mennyiségét novelni lehessen. A XVIII. szdzad végén ugyanis az essones-i papirmalomban
allitottak eld a forradalmi Franciaorszag papirpénzéhez sziikséges papirt, amelybdl a pénz
értéktelenedése miatt egyre tobbre volt sziikség.

Didot tamogatasaval 1798-ra elkésziilt Robert modellje, amelyre 1799-ben szabadalmat is
kapott. A talalmany lényege a végtelenitett szita volt, amely két, egyiranyban forgd henger
kozott kifeszitve haladt. A rostpép a szita egyik ,,végén”, vagyis az egyik henger felett 6mlott
be, a szitan szétteriilt, a viz egy része a szita lyukain az alatta lev kadba folyt, a rostokbol
pedig az elérehalad6 szitapalyan kialakult a nedves papirlap. A szita masik ,,végén” prés-
hengerek tovabbi jelentés mennyiségli vizet sajtoltak ki a nedves papirlapbdl, amely ezaltal
annyira 0sszefliggdvé valt, hogy a szitardl le tudtak valasztani.

A végtelen papirszalag eldallitasanak alapelve Louis Robert taldlmanya révén adott volt, aki
1798. szeptember 9-1, szabadalmat kéro levelében igy irt a beliigyminiszternek:

,»10bb éve dolgozom Franciaorszag legjelentosebb papirmalmainak egyikében. Az volt az
almom, hogy a lapképzés munkafolyamatat leegyszeriisitsem, az eldallitasi koltségek csokken-
tése ¢és mindenekeldtt korlatlan hossziisagu papirivek eldallitasa céljabol tisztdn gépi tuton,
emberi kozremiikodés nélkiil. Szorgos munka és kiilonféle kisérletek eredményeképpen,
mindamellett tetemes kiadasokkal, varakozasom egy gép formajaban teljesiilt. A gép gazdasa-
gosabban ¢€s gyorsabban dolgozik, amint az az eddigi moédszerekkel lehetséges volt. 60 cm
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sz€lességig és 12-15 m hosszsagig lehet rajta papirt eldallitani, ha ilyen nagy ivre egyaltalan
sziikség van.”

Bizony, a kornak nagy sziiksége volt mar e taldlmanyra. A gépet még tokéletesiteni kellett
ugyan, de e munkara csak a végtelenitett lapképzés nagy jelentdségli felfedezésének ismereté-
ben keriilhetett sor.

A tokéletesitést mar nem Robert végezte el. Szabadalmat eladta Didot-nak, akitl az angol
Fourdrinier testvérek szerezték meg. A talalmany végiil a kivald gépszerkesztd, az angol
Byran Donkin kozremiikodésével nyerte el végleges formajat. A Donkin-féle papirgépbol
1823-ig 38 darab késziilt el. Papirgépeket elsésorban Angliaban gyartottak. Itt természetesen
gyorsan elterjedtek a Donkin-cég gépei, amelyekbdl 1853-ig 83-at allitottak fel. Az addig
készitett gépekbdl tovabbi 46 darabot Németorszagba, 23 darabot pedig Franciaorszagba
szallitottak.

A papirgépek altalanos elterjedését nagyban eldsegitette ///ig német drasmester talalmanya, a
gyantaenyvezés. I/lig 1807-ben szabadalmaztatott eljarasanak eredményeképpen az anyagaban
enyvezett és minden tovabbi utdkezelés nélkiil irasra alkalmas papirt mar magéan a papirgépen
elé lehetett allitani oly médon, hogy elszappanositott, novényi eredetii gyantaenyvet rogzi-
tettek timsdoldattal a rostokon. Ez az eljards nemcsak a draga allati enyv hasznalatat tette
feleslegessé, hanem kikiiszobolte a papir irhatova tételének addigi faradsagos, kiilon
munkamiiveleteit is.

A XIX. szazad elején a sikszitads papirgép mellett Gjabb konstrukcid, a hengerszitds gép is
megjelent. Feltalalasat kiilonb6z6 nemzetiségli gépszerkesztoknek tulajdonitjak, igy a francia
Lespermant-nak, a német Leistenschneidernek, az angol Bramahnak. Az elsGséget altalaban az
angol John Dickinsonnak itélik, aki Bramah szabadalmanak tokéletesitését kovetden (1809)
még szamos ujdonsaggal, igy pl. az un. forditopréssel gazdagitotta a papirgyartas technikajat.

A klasszikus hengerszita feliilletén - amely forgas kdzben a rostanyagot tartalmazé kéadba meriil
- a rostok Osszegylilnek, mikozben a viz a forgd szitapalast lyukain 4t a szitadob belsejébe
folyik és innen elvezetik. A nedves papirlapot a hengerszitarol egyidejii préselés mellett
nemezzel boritott henger segitségével valasztjak le.

A hengerszitds papirgép az 1810-es évek elején keriilt Angliabol a kontinensre, eloszor
Franciaorszagban ismerték meg. E gépek azutan gyorsan elterjedtek, és sok orszagban elobb
valtak ismertté, mint a sikszitds papirgépek. 1817-ben az Egyesiilt Allamokban Gilpin is
szabadalmaztatott egy hengerszitds papirgépet, amelyet wilmingtoni gyaraban helyezett
iizembe. A XIX. szazad els6 harmadaban tobb eurdpai szabadalom is hozzajarult a henger-
szitas gépek tokéletesitéséhez.

A legjelentésebb valtoztatas ismét John Dickinson nevéhez fizodik, aki 1830-ban egyazon
géphez két hengerszitat is felallitott, és a kétszitas papirgépen, a vildgon elséként, tobb rétegii
papirt készitett. A Dickinson 4altal alkalmazott elvet a mai napig kovetjiik a tobb rétegi
kartonokat eléallitdé gépeken.

A hengerszitas papirgépek térhoditdsa a XIX. szazad elsé felében csupan atmeneti volt. A
sikszitas gépek teljesitménye nagyobb volt, és egyéb tekintetben is - az akkori technikai
szinvonalon - kedvezobb lehetdséget nyujtottak a papirgyartoknak jo6 mindségli géppapirok
eldallitasara.

A hengerszitas papir- és kartongépek a XX. szdzad kozepén terjedtek el ismét, egyesitve
immar a hengerszitas lapképzés alapvetd elonyeit (pl. a kis helyigény) a legtjabb kor miiszaki-
tudomanyos forradalménak gyakorlati eredményeivel.
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A magyarorszagi papiripar a XIX. szazadban

A viszonylag fejletlen magyar papiripar a novekvo kereslet kielégitésére nem volt felkésziilve
az 1800-as évek elején és kozepén. A papirmalmok atalakitdsa papirgyarakka, illetve 6nallo
papirgyarak épitése ez id0 tajt kezdodott meg.

Kossuth Lajos az Orszagos Iparegyesiiletnek a kovetkezOket irja az els6 magyar iparmii-
kiallitasrol szolo jelentésében a papirrdl:

,Ha egyszer iparmi-kiallitdsaink segedelmével honi papirgyaraink 6sszes terményét (produk-
cidjat) megismerhetendjiik, s a kiilfoldrol még mindig igen nagy mennyiségben bejovo (mintegy
50-60.000 rizma) papirt hozzavetendjiik, el fogunk bamulni a tomérdek mennyiség f6l6tt, mely
ez iparmibdl hazankban évente elfogyasztatik. Az irodalom ugyan még nem fogyaszt annyit,
mint a szellemi kifejlés érdekében 6hajtanunk kell, &mbar ijabb idében gyarapodas e részben is
igen nevezetes; miutan csak a hirlapok altal felfogyasztott papirt legalabbis 12.000 rizmara (6
millié ivre) tehetni, s csak a budapesti 6t konyvnyomo intézet évenkint mintegy 32 ezer rizmat
dolgozik fel; mindazaltal a kollegialis [testiileti] kormanyzati rendszer, s municipialis [megyei]
életiink és végtelen torvénykezéseink kellékeire tekintve, batran elmondhatjuk, hogy talan nincs
orszag, melyben hasonld népességre tobb papirfogyasztas esnék. - Honunkban a papiros-
malmok szdma a szazat bizonnyal meghaladja; terményeik azonban csak igen kevéssé valanak
az els6 mukiallitason képviselve.”

A mindséggel kapcsolatban a kdvetkezoket irja: ,,Egyébirant a hazankban keletkezd géppapir-
gyarak igazgatoit nem lehet eléggé figyelmeztetniink azon koriilményre, miszerint a productio
talfeszitésétol ovakodniok igen sziikséges, mig ti. gydrmunkdsaik a hengerekkeli banasba
kelldleg bele novelvék, nehogy a hirtelen és sokat gyartas altal a papiros josaga €s szépsége
szenvedjen, s kezdetben mindjart miveik hitelére kartékonyan hasson. Masodik koriilmény,
amikre figyelmeztetnlink kell, az, hogy igen nagy tévedés, ha valaki azt hiszi, miként a
papirosmalmoknak géppapirgyarakka valtoztatasara a koltséges gépek felallitasaval minden
téve van. Fo tekintetnek kell lenni a rongydrlé-miiszerére (Hollander), mert aki azt vélné, hogy
meritd papirgyaranak rongyorld-miszerével a géppapirgyartasnal is célt ér, nagyon tévedne:
ehhez sokkal tobb drlomiiszer kell, s a hosszasabb aztatds (maceratio) mellézhetetlen kellék;
hogy szemre igen szép papir keriilhet ugyan le a hengerekrol, de ha levegd hatasanak kitétetik,
vagy éppen kissé nedvesitve sajto alol kikeriil, elveszti simasagat, s redozott felhdket kap.”

Az 1827-ben alapitott, Donkin-féle papirgéppel lizemeld fiumei papirgyar termékeirdl Kossuth
elismerdleg szol:

»Smith és Meynier urak fiumei papirgyara oly nagyszer(, oly szilard hir(i s hiteli intézet, hogy
nemcsak minden magyarhoni papirgyarak kozott kétségteleniil a legelsd helyen all, s eddig
mogotte minden mas messze hatra van, hanem némely papirnemekre nézve a vilagpiacon is az
eurdpai kontinens papirgyaraival batran mérkdzhetik; mit az is bizonyit, hogy gyarmiivének oly
biztos keletet talal, miszerint még mindig nem latnak sziikségesnek miiveinek arat leszallitani,
ambar az oly magasan all, hogy az ausztriai, példaul neusiedli papirt joval olcsobban kaphat-
nok, a neusiedli papirgyar pedig a fiumei utan az egész monarchiaban els6 helyen all. - Fiume
(amint tudva van), szabadkikotd 1évén, vamvonal altal van az orszagtdl elvalasztva, miért is
Smith és Meynier urak jelenleg, ugy latszik, nem annyira bel-, mint kiilfoldre, név szerint
Olaszorszagra dolgoznak. Ezen gyarnak tigy, valamint a tobbieknek is részletes ismertetését,
adathidany miatt, a jovO iparmi-kiallitdsra kényszerittetvén halasztani, jelenleg csak annyit
emlitiink, hogy a miibirdld valasztmany Smith és Meynier urak fiumei géppapirgyarukat,
miuiparos érdemeik méltanylata jeléiil - eziist emlékpénzzel tiinteté ki.”
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A jelentés a papirrol szolo fejezet végén az anyagellatas helyzetével foglalkozik:

»Végezetlil a papirgyartasra nézve meg kell vallanunk, hogy nézetiink szerint ez oly allapotban
van, miszerint egy kis védelmet mar tokéletesen megérdemelne; ezt mi azonban nem annyira a
kiilfoldi papir behozatalanak dragitasaban, mint inkabb a rongykivitelnek kissé megnehezitésé-
ben keresndk; ...mindig a legjobb rongy, mégpedig nagyrészt tisztazottan, szallittatik kiilfoldre,
s emiatt a honi papirgyarak nagyrészt alabbval6 anyagra szorulvak...”

A nehézségek ellenére a magyar papiripar fejlodése - ha lassan is - megindult. A szazad utolso
harmadaban keriilt sor egyebek kozott az akkor mar 100 éves didsgyodri papirmalomban (a
didsgyori papirgyar 6se) papirgép felallitasara. Noha az osztrak piac nyersanyagelszivo hatasa
¢€s az ottani fejlettebb papiripar termékfeleslegének bearamlasa, valamint a honi tékehiany még
hosszi ideig nehezitette a magyar papiripar egyenletes és aranyos fejlesztését, a novekvo
kereslet kielégitése a magyarorszagi papir- €s kartongyartas kapacitasanak bdvitése nélkiil a
XIX. szazad végére elképzelhetetlenné valt.

Forradalom a papirgyartasban

A papirgépek elterjedése €és a gyantaenyvezés bevezetése a j6 mindségli papirok gyartasaban
azt eredményezte, hogy a termelés a korabbi, kézi papirkészitési eljarasénak sokszorosara nott.
A papirfelhasznalds a nyomtatasi technika fejlddése kovetkeztében ugrasszeriien megnott. A
XIX. szazad elején feltalaltak a gyorssajtot, és a tekercspapirok megjelenését kovették az
eleinte kezdetleges, de a szazad kdzepére mar tokéletesitett rotacios tizemii nyomdagépek is.

A papirgépgyartok egyre tokéletesebb konstrukciok készitésére torekedtek. 1840-ben a
papirgépek atlagos munkaszélessége 1,5 m, sebessége mintegy 10-12 m/perc volt. Ez napi 800
kg kortli papirmennyiség eldallitasat jelentette. Abban az idében

Angliaban 250
Franciaorszagban 125
Németorszagban 135
Svéjcban 25
az Egyesiilt Allamokban 15
a skandinav orszagokban és Oroszorszagban 3

papirgép iizemelt.
A papirkereslet novekedése tovabb fokozta a papiripar addig is nyomasztd nyersanyaghianyat.

A szalmaval folytatott kisérletek - amint arrdl mar beszamoltunk - nem hoztdk meg a vart
eredményt, a rongyfelhasznalas részaranya nem csokkent jelentés mértékben. Uj anyagra volt
tehat sziikség a papirgyartashoz.

A valsagos helyzetbol Friedrich Keller szaszorszagi konyvkotd talalta meg a kivezetd utat,
miutan 1840-ben sikeriilt a fat bo vizadagolas kozben csiszolas, koszoriilés utjan elemi
részekre bontania. A Keller-féle facsiszolat (fakoszoriiletnek is nevezik) 6nmagéban ugyan nem
volt alkalmas papirkészitésre, de a rongyanyaghoz adagolva lehetdvé tette a rongyfelhasznalas
csokkentését. Bar az ily modon eldallitott papir mindsége rosszabb volt a tisztan rongybdl
készitett papirénal, a facsiszolat adalékanyagként vald felhasznalasa rovid id6 alatt altalanosan
elterjedt.

A facsiszolat lignintartalmatol hamar megsargul a papir, és az id6 mulasaval torékennyé¢ is
valik. A kutatasok ezért a fa lignintartalmanak eltavolitasara iranyultak. Fontos volt az is, hogy
az elemi rostok ne roncsolodjanak, ami a mechanikai facsiszolat gyartasnal elkeriilhetetlen volt.
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Az adott kiindulasi anyagbo6l, a fabol a XIX. szazad hatvanas éveire sikeriilt kiilonb6zo feltaro
vegyszerekkel a lignint kioldani, s megteremteni ezzel a nagyiizemi cellulozgyartas alapjait. Az
eljarasokat a nyolcvanas évek elejére tokéletesitették, és azota is - tehat mintegy 100 éve - az
un. szulfatos és szulfitos eljarast alkalmazzak vildgszerte leggyakrabban a fa papiripari
feltarasdhoz.

A XIX. szdzad végéig mar nagy jelentdségli talalmanyok is sziilettek, amelyek a papirgyartas
technologiai-gépészeti feltételeit javitottak: a hollandi malmok munkajat részben atvették a
kapos oOrlék (a feltalalojuk Jordan, az j tipusi Orl6berendezés Jordan-malomként is
kozismert), tokéletesitették a papirgép szaritd szakaszat és a feltekercselést, elterjedt a
simitogépek és az ivvagogépek hasznalata.

A papirgyartdshoz a szdzad masodik felében mar rendszeresen hasznalnak toltéanyagot
(els6sorban gipszet, a simasag, a fehérség és az atlatszatlansag fokozasara), €s szines papirok
készitéséhez anilin festbanyagot.

Hazank papiriparanak fejlodése a szazadfordulotol a felszabadulasig

Az 1900-as évek elejének kozép-eurdpai taltermelési valsaga a viszonylag fejletlen magyar
papiripar szamara nagy nehézségeket okozott. Az osztrak arufelesleg be6zonlott az orszagba,
¢s lehetetlenné tette a hazai ipar fejlesztését. Ezt fokozta a kronikus tékehiany is.

A termelés bovitésére, ) beruhdzasok létesitésére csak az 1907. évi iparfejlesztési torvény
végrehajtasat kovetden nyilt lehetéség. A 701 milli6 korona fejlesztési tamogatasbol a
papiripar szadmara 18 millié jutott, de ebbdl 1909-ig mindossze 1 milli6 korona allamsegélyt
folyositottak a kiilonb6zd papiripari tizemeknek. A fejlesztés ilitemét alapvetéen megszabta,
hogy az 1910-es évek elején a kiilfoldi tOke részesedése a papiriparon beliil a 40%-ot is
meghaladta. Elsdésorban német és osztrak tokérdl volt sz, amely természetesen a magyar
papiripar fejlesztését sajat érdekeinek megfeleléen befolyasolta.

A tizes években 90 papirgyar és papirfeldolgozd ilizem miik6dott az orszagban. A 9500
munkas egyotdde kistizemben dolgozott. A budapesti arany sajnos még ennél is rosszabb, 30%
volt. A munkasok fele n6 volt, a dolgozdk atlagos évi bére majdnem a legalacsonyabb volt az
orszagban. A vasasok és a nyomdaszok pl. 80%-kal tobbet kerestek. A gyermekmunka még
altalanos, a munkésok 30%-a 17 éven aluli. A gyermekek fizetése csupan harmadrésze, a néké
csak fele volt a papiriparban dolgozé férfiakénak.

Az els6 vilaghdbort utan a magyar papiripar kapacitdsa negyedére csokkent. Az Osztrak-
Magyar Monarchia széthullasat kovetd dezorganizaltsag, az 0j foldrajzi hatarok altal meg-
hatarozott szerkezeti valtozas az iparban, a nyersanyaghiany és szdmos egyéb tényezo sulyos
gazdasagi nehézségeket okozott.

A fejlédés biztositasa érdekében védévamos rendszerrel probaltak a konnytlipari készaruk
behozatalat megakadalyozni, vagy legalabbis megneheziteni.

A beruhazasok 1923-ban kezdddtek meg az Els6 Magyar Kartonlemezgyar Rt. megalakulasa-
val. A termelés szerkezetének alakuldsa tovabbra sem volt kedvezd, hiszen cellulozgyar nem
épiilt, a papirfeldolgozo ipar fejletlen kisiizemekbdl allt, a papirgépek koziil sokat hasznaltan
vasaroltak meg, ezeket felujitottak és ismét lizembe helyezték. Mindezek ellenére azonban a
papirtermelés fejlodése megindult.
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Az 1j, illetve hasznaltan vasarolt €s felajitott papir- és kartongépeket a kovetkezd sorrendben
allitottak fel:

1924 Budafok, Csepel
1925 Labatlan

1926 Didsgyor

1928 Budafok, Fuzfo
1929 Pesterzsébet (2 gép)
1930 Csepel

1933 Csepel

1936 Szolnok

1937 Csepel

1938 Csepel, Szentendre
1941 Szolnok, Budafok
1942 Szentendre

A papirgyarak termeloképessége e nehézségek ellenére az 1921. évi 2000 tonnardl 1929-re
34.000 tonnara nott. A nagyobb beruhdzasokkal egyidejiileg a feldolgozodipari kisiizemek
szama is emelkedett. A harmincas évek kdzepén a papiripari munkasok 45%-a kis- vagy
kozépiizemben dolgozott, a papirtermékek egyharmadat ezekben allitottak elo.

A termeldképességet az 0 beruhazasokat kovetden is meghaladta a hazai kereslet. Ennek
ellenére a papiripar kapacitasat nem lehetett kihasznalni, mivel a német és osztrak eredetii
termékeket tovabbra is nagy mennyiségben voltunk kénytelenek vasarolni az akkor érvényes
kereskedelmi szerzddések értelmében.

A magyar gazdasag német és osztrak érdekeknek vald alarendeltsége 1939-re mar teljesnek
mondhatd, ami a papiriparban részben a kdzvetlen tékeérdekeltség révén, részben a termékek
haromnegyedét érintd kartellegyezmények eldirasai révén érvényesiilt.

A cellulozimport novekedése (1929 = 11.000 t, 1937 = 38.000 t) kovetkeztében a negyvenes
évekre mar elkeriilhetetlenné valt a hazai cellulozgyartas fejlesztése. A Neményi Testvérek
Papirgyar Rt. Csepelen felépitette cellulozgyarat, amelynek izembe helyezésére azonban csak a
habort befejezése utan keriilhetett sor.

A vilag papirgazdasaganak legujabb kori fejlodése

A papirgyartds alapvetd technologidja az 1800-as évek ota tulajdonképpen nem sokat
valtozott. A termelés feltételei viszont a gépi papirgyartas 180 éve alatt folytonosan valtoztak.
Minden Gjdonsag valamilyen formaban hozzajarult a termelés mennyiségi ndveléséhez és a
mindség javitasahoz.

Melyek azok az uj eljarasok, gépek, géprészletek, amelyek a tobb €s jobb mindségii papir
eldallitasat lehetdve tették?

A korabban szakaszosan végzett elokészité miveleteket (cellulozgyartés, cellulozfehérités,
Orlés) ma mar szinte kizarélag folyamatosan iizemeld berendezésekkel végzik.

A papirgépeken is sok a valtozas: modositani kellett a papirpép bevezetését a szitaszakaszra,
kialakitottak az ikerszitas lapképzést, és kidolgoztak ennek kiilonbozé formait (a nedves papir-
lap nem egy szitan, hanem két szita kozott alakul ki), novelték a présszakasz és a szarito-
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szakasz hatékonysagat (a préseléssel tobb vizet tudnak eltavolitani, és a szaritoszakaszon
korabban veszendObe mend nedves gdz hdtartalmat ma mar visszanyerik). Kialakitottak a
mazolt - fehér szinli, asvanyi eredetii, pl. kaolin, titan-dioxid anyagokat tartalmaz6 bevonattal
ellatott - papirok tomegszerti gyartasahoz sziikséges feliiletkezeld berendezéseket (a mazolt
papirokat a nyomdak a tobbszinnyomasu kdnyvek és folyoiratok eléallitdsahoz hasznaljak).

A papirgyartas elokészité miiveleteit, folyamatait, a papirgépeket és a papirfeldolgozo gép-
sorokat ma mar gyakorta szamitogéppel iranyitjak. A szamitogépes termelésiranyitas altalaban
a legfontosabb mindségi jellemzOk betartasahoz ad segitséget. A szamitdogépeket a termelés
tervezéséhez, eldkészitéséhez is felhasznaljak, pl. a rendelések nyilvantartdsahoz vagy szabas-
tervkészitéshez (a tekercspapirok vagy a papirfeldolgozas soran a hullamlemezek legkisebb
veszteséggel torténd felvagasanak megtervezéséhez).

A papirgyartas tokéletesitése, a termelés miiszaki feltételeinek korszertsitése korantsem oncéla
miuszaki fejlesztés eredménye, hanem a XX. szazadban egyre novekvo papiréhség kielégitésé-
nek kovetkezménye és eszkoze.

A szazad elején Europaban két és félezer papirgép miikddott (a XIX. szazad kozepétdl a
szazadforduloig a papirgépek szama megharomszorozodott), koziiliik 1000 Németorszagban,
500 Franciaorszagban, 350 Anglidban lizemelt. A vilag Ossztermelése az 1910-es években
mintegy 10-15 milli6 tonnat ért el. Ez az érték alig 40 év mulva mar 45 millié tonnara nétt,
noha szazadunk els6 fele nem volt mentes a politikai és a gazdasagi nehézségektdl, hiszen két
vilaghaboru ¢és egy gazdasagi vilagvalsag is visszavetette az altalanos fejlodés ilitemét. Mégis,
ha valtozo mértékben is, a papir iranti kereslet folytonosan novekedett.

Milyen tényezok jarultak hozzé a kereslet novekedéséhez?

Elsdsorban az informacidhordozok megsokszorozodasa és a csomagolastechnika fejlodése. Az
ujsagok és a konyvek egyre nagyobb példanyszamban jelennek meg. Az oktatashoz is sok
papirra van sziikség (egy korabbi felmérés szerint egy iskolads koru gyerek atlagosan 5 kg
papirt fogyaszt évente). A csomagolastechnika fejlodése oda vezetett, hogy a papirbdl késziilt
csomagoloeszkdzok altalanosan elterjedtek. Ma a csomagoldanyagok fele papirbol késziil.

Az életszinvonal emelkedése, a szokasok valtozasa (haztartas, egészségiligy) ugyancsak novelte
a papirfogyasztast.

A fejlédés mértékére jellemzd, hogy pl. az Egyesiilt Allamok 1920 és 1950 kozott papir- és
kartontermelését megharomszorozta.

A szocialista orszagok papiripara még ennél is gyorsabban fejlodik (ez érthetd is, hiszen a
gazdasagi épitd munkaban a hatranyos helyzet felszamolasa nagyiitemu fejlesztést kivan).

A Szovjetuni6 cellulozgyartasa 1920 és 1950 kozott 6tvenszeresére, papir- €s kartontermelése
hasszorosara novekedett.

Ezzel talan pontot is tehetnénk a papir torténetére - vélhetnék néhanyan -, hiszen napjaink
miuszaki-tudomanyos forradalma a fejlodést egész mas iranyba terelheti. Lesz-e még sziikség a
jOvoben is ilyen nagy mennyiségli papirra? Bizony, a hirkozlés (televizid, mitholdak) robbanas-
szerli fejlédése még a szakemberek korében is aggodalmat kelthetett. Am hamar felismerték,
hogy a hirk6zlés forradalma ,,csupan” az informaciok aramlasanak sebességét gyorsitotta meg.
Az informaciok mennyiségének folytonos ndvekedése, a szamitogépek gyors elterjedése a
papirfogyasztast tovabb fokozza. A tévé a joslatokkal ellentétben nem ,,0lte meg” a mozit, a
szinhazat és szerencsére a konyvet sem. A papir torténetében uj fejezet kezdodott.
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Konyvre, fiizetre, csomagolopapirra a jovoben is szlikség lesz, és emellett a papir felhasznalasi
kore egyre ujabb teriiletekkel boviil. A papir torténetének legujabb fejezetébdl csupan a
kezdetet ismerjiik, a ma igényeit, lehetdségeit. Vessiink tehat néhany pillantast a papirtorténet
Uj fejezetének elso lapjaira.

Tekintsiik at, hogy korunk papiréhségét milyen alapanyagok felhasznalasaval és milyen
modszerekkel tudja a korszeri ipar kielégiteni; ismerkedjiink meg a papirok tulajdonsagaival,
azok mérésének modjaval és néhany, papirbol késziilt termékkel. Pillantsunk be a mai magyar-
orszagi papirgyarakba, ¢és végiil ismerjiilk meg a jovokutatok elképzeléseit a kozeli ezred-
fordulo6 papiripararol.
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A papirkészités muveészete napjainkban

Mibdl késziil ma a papir?

Ha e kérdésre roviden akarunk valaszolni, akkor egyetlen szoval is kielégitden feleltiink:
cellul6zbol. Azért a dolog nem ilyen egyszerii. Hatarozzuk meg el6szor a papir fogalmat, hogy
kozelebb jussunk azoknak az anyagoknak a koréhez, amelyekbdl készithetd.

crer

saval kialakitott vékony, hajlékony lap. Milyennek kell e rostoknak lenniiik? Hajlékonynak és
viszonylag hosszunak, hogy ,,0sszekuszalodasra™ és fizikai kotodés kialakitasara alkalmasak
legyenek. A fizikai kotodésen kiviil masod- €s harmadlagos kémiai kotések is Iétrejonnek a
rostok kozott a papir készitésekor.

Az emlitett kivanalmaknak a celluldézrostok felelnek meg leginkdbb, tehat a papirkészitéshez
els6sorban olyan ndvényi anyagokat kerestek, amelyek nagyobb mennyiségii rostsejtet, kémiai
Osszetétel szempontjabol pedig sok cellulozt tartalmaznak. E tulajdonsagok foként a tiileveli
¢s a lombos fakra, a gabonafélékre ¢és mas egynyari vagy éveld novényekre jellemzoek. A
novényi anyagok mellett tovabbra is papiripari nyersanyag még a rongy, €s egyre nagyobb
mértékben hasznositjak a papirhulladékot is.

A celluloz- és papiripar legfontosabb nyersanyaga a fa. Részben vegyi uton cellulozt allitanak
el beldle, részben facsiszolatként adagoljak a papirpéphez.

A papiripar szamara legfontosabb fafajtak a kovetkezok:
Lucfenyo (Picea abies)

Eszak-Eurdpaban nagy erddket alkot, K6zép-, Kelet- és Dél-Eurdpaban is honos. 1000-2000
m magassagban fekvo teriileteken is el6fordul. 20-50 m-re is megnd. Koronaja csucsos-kupos.
Agai vizszintesen allnak vagy lecsiingnek. Tilevelei, amelyek sététzoldek, négyéliiek, merevek
€s szurds hegyliek, siirtin és korkorosen iilnek az agakon. Nyelik barna, amely a tiilevél
lehulldsa utan is az 4gon marad. A toboz hengeres, lecsiingd, €s egészben hullik le a farol. A
kéreg a torzs felsd részén vordses, alsd részén sotétbarna vagy sziirke, és vékony leveles
pikkelyekben valik le. Valamennyi fafajta koziil a lucfenydbdl készithetd a legjobb mindségi
celluloz és a legfehérebb facsiszolat, ezért a lucfenyd a papiripar legfontosabb nyersanyaga.

Jegenyefenyo (Abies alba)

Szinte egész Eurdpaban honos, a lucfenyovel vagy biikkfaval vegyes erddségekben. A luc-
fenyonél igényesebb fafajta, nem minden talajt kedvel. 30-60 m magasra is megnd, egyenes
torzsi. Koronaja fiatal koraban kupos, késobb ellapul. Kérge vilagossziirke vagy sziirkésfehér
¢és sima. T sotétzoldek, laposak, Un. kicsipett csucsuak, féstisen allnak. Tobozai hengeresek,
allo helyzetek, éréskor széthullanak pikkelyekre. Faja csomosabb, mint a lucfeny6é.

Erdeifenyo (Pinus silvestris)

Igen széles az elterjedési teriilete. Europaban, Azsidban és Eszak-Amerikaban egyarant honos
fafajta. Kiilonosen a dombos-hegyes vidékeket kedveli, de a sik teriiletek erdeiben is gyakori.
Kittinden alkalmazkodik a kiilonb6z6 éghajlati és talajviszonyokhoz. 20-40 m magasra no.
Levelei a torpehajtasokon kettesével-6tosével allnak, torzsiikon hartyas burok fogja Oket
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0ssze. Sziirkészoldek, 4-5 cm hossziuak. A kéreg vorosbarna. A fenyofélék koziil a papiripar
legfontosabb nyersanyaga a lucfeny utan.

A feny6félék nagy mennyiségben fordulnak elé Eurdpa, Azsia és Eszak-Amerika északi részén,
valamint Dél-Amerika déli vidékein. A feny6ben szegény orszagoknak - igy hazanknak is - mas
fafajtakat kellett keresnilik, amelyeket a papiriparban felhasznalhattak. A lombosfak kozil a
rostméretek és rostosszetétel, a lignintartalom, valamint a feldolgozhatosag szempontjabol a
gyorsan novo €s ma mar mesterségesen termesztett nyarfafélék a legmegfelelobbek celluldz- és
facsiszolatgyartas céljara, ezért a papiripar szamara a feny6félék mellett a f6 nyersanyagforras a
kiilonb6z6 nyarfafélék csaladja.

Kanadai nyar (Populus tremula)

Eszak-Amerika és Kozép-Europa arterein honos, elsésorban nedves, homokos talajt kedveld,
gyorsan novo fafajta. A legértékesebb nyarfafélék egyike, mivel beldle késziil a legfehérebb
lombosfacsiszolat. Mesterséges telepitésre és termesztésre kivaloan alkalmas.

Rezgo nyar (Populus tremula)

Ko6zép-Europa jellegzetes faja, bar mashol is eléfordul. Igénytelen, homokos vagy szikes
talajon is megél. 18 m magasra né meg. Kérge vilagos szinti, levelei tojasdadok, hamvaszoldek.
A kanadai nyar utan a legkeresettebb papiripari felhasznalast lombosfa.

Nyirfa (Betula pendula)

Eurdpa és Azsia elterjedt lombosfija. Lecsiingd agt, levelei tojasdadok, fiirészes vagy fogas
sz¢éliiek. Fehér szinti kérgérol kozismert €s kdzkedvelt (a népdalokban is gyakran megénekelt)
fa. A kiilonboz6 éghajlati és talajviszonyokhoz jol alkalmazkodik. Papiriparban valo felhasznal-
hat6saga jobb a nyarfaénal is.

Természetesen mas fafajtakat is felhasznalnak cellulozgyartasra. A ndlunk honos biikkot és
gyertyant ugyantgy, mint a tavoli vidékek, foként Ausztralia és Dél-Amerika foldjén ¢é16
eukaliptuszt.

A nem fas novények koziil elsésorban a gabonafélék (btza, rozs, rizs) szalmajat és helyenként
a nadat hasznaljak fel még cellulozgyartashoz. Minden orszag azt a ndvényt igyekszik erre a
célra honositani, amelybdl teriiletén viszonylag sok terem, hogy ne kelljen nyersanyagot
importalnia. Kubaban és mas latin-amerikai orszagokban a cukornad nedvének kipréselése utan
visszamaradd nadtormelék, a bagasz, Eszak-Afrikaban és Spanyolorszagban az eszpartd vagy
alfafii is papiripari nyersanyag. Kiilonleges papirok gyartasahoz Kindban és Japanban még ma
is hasznalatos a papireperfa és a gampi.

Tovabbra is fontos kiinduldsi anyag a rongyhulladék, és egyre novekszik - elsdsorban
gazdasagi okok miatt - a hulladékpapir ujrafelhasznalasanak mértéke is. Ez utdbbi jelentdségét
jol mutatjak a kovetkez6 adatok: a vilag 1970. évi 130 millié tonna papir- és kartontermelésé-
hez 29 milli6 tonna papirhulladékot dolgoztak fel jra, a nyersanyagoknak tehat tobb mint
0todrésze papirhulladék volt.

A papirgyartashoz a rostos nyersanyagokon kiviil kiilonféle segédanyagokra is sziikség van. A
cellulézgyartashoz, a fehéritéshez, a papir enyvezéséhez (az irhatosdg biztositasahoz) és
anyagaban torténd vagy feliileti kezeléséhez (szinezés, mazolds) szamtalan szervetlen és
szerves anyagot hasznalnak fel.

Egyetlen anyagrol kell még emlitést tenniink, amely nélkiilézhetetlen a papiripar szamara, €s ez
a viz.
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A papiripar a legvizigényesebb iparagak egyike, hiszen 1 kg papir gyartdsahoz 1000-10.000
liter vizet is felhasznalnak. Egyes papirok gyartdsadhoz egészen kiilonleges mindségli vizre van
sziikség, a kondenzatorpapirok esetében pl. fémsot a viz nem tartalmazhat. A vizrél szélva
meg kell emliteni azt is, hogy a papiripari rendszerekbdl elfolyod vizet a természeti kdrnyezet
védelme érdekében szennyezd anyagoktdl mentesen, megtisztitva kell a folyokba, tavakba
visszajuttatni. Ez oridsi feladat, legtobbszor nagy beruhazési koltséget igényel, de elkeriilni
sajat jovonk érdekében sem szabad.

Hogyan késziil a papir?

A papirgyartas a papirgépen kezdddik, €s altaldban azon is fejezodik be. Miel6tt azonban ezt a
csodalatos szerkezetet megismerjiik, nézziik meg, hogy miként allitjak elé a papirpépet, tehat
azt a hig, vizes rostpépet, amelybdl a papir késziil.

A papirgyartas nyersanyagainak attekintésekor mar lathattuk, hogy a ndvényi eredetii rostos
anyagokbol készitett celluloz, a facsiszolat €s a hulladékpapir a legfontosabb kiindulasi anyag.

A vilagon szamtalan papirféleséget gyartanak (a papirok fajtaival és tulajdonsagaival még
részletesen foglalkozunk), mi most kivalasztunk egy atlagos irodat papirmindséget példankhoz,
¢és azt allitjuk, hogy ez 60% celluléz, 20% facsiszolat és 20% hulladékpapir felhasznaldsaval
késziil. Kiséreljiik meg nyomon kdvetni ezeknek az anyagoknak az utjat, amig eljutnak a papir-
gép elotti utolsod taroldokadba, az un. gépkadba, s ahonnan a papirgyartashoz minden fontos
kiindulasi anyagot tartalmazo pépet a papirgép szitaszakaszara vezetik.

Tételezziik fel, hogy olyan gyarba pillanthatunk be, ahol papirgépen kiviil celluléz- és
facsiszolo tizem is van. Ez nem altalanos, a papirgyarak egy része a cellulozt €s a facsiszolatot
nem maga allitja eld, hanem vasarolja.

A celluloz

A cellulézgyartas az a miiveletsor, amelynek soran a papirgyartas céljaira megfeleld celluloz-
rostokat a novényi alapanyagokbdl vegyszerek €s ho segitségével elkiilonitik oly médon, hogy
a kiséro - un. inkrusztalo - anyagokat feloldjak, €s a cellulozrostok mellél mosassal eltavolitjak.

Eddig a meghatarozas. Es a gyakorlat?

A novényi anyagokat eld kell késziteni. A szalma elokészitése viszonylag egyszeri: szecs-
kazzak, osztalyozzak, tisztitjak, és mar mehet is a f6zobe.

A faval tobbet kell foglalkozni: a ronkdket eldszor hantoljak (ezt legtobbszor aztatas elézi
meg, hogy a hancsot konnyebb legyen eltavolitani), majd a hantolobdl a fa az apritoba keriil. A
faapritd a ronkoket néhany centis darabokra, szilankokra veri szét (a szo6 szoros értelmében,
ugyanis az apritd egy kalapacsos malom), majd a faapriték osztalyozas (valogatas) utan bekertil
a siloba, ahonnan a cellulozf6zot taplaljak. A cellulozfézésnek tobbféle modja van. Az alap-
anyagtol fliigg, hogy ezek koziil melyiket valasztjak, és attol, hogy milyen célra kivanjak a
cellulozt felhaszndlni. Minden f6zési mod (cellulozfeltaro eljaras) mas-mas berendezést igényel.
Mas a vegyszerdsszetétel, a nyomas és a hdmérséklet is. Régebben csak szakaszos moddsze-
reket hasznaltak, az utobbi évtizedekben azonban elterjedtek a termelékenyebb folyamatos
eljarasok. A szakaszos f6z6k tobb emelet magassagu zart tartalyok, a folyamatos f6zok 1-2 m
atmérdji, 40-60 m hosszisagu csovek, amelyeknek egyik végén beadagoljak a nyersanyagot, a
masik végén folyamatosan eltavolitjak a cellulozt. A f6z0k kiilonleges anyagokbdl (pl. savallo
acél) késziilnek, hogy a vegyszereknek ellenalljanak.
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A 16zés befejeztével mossak, tisztitjak és osztalyozzak a cellulozt. Esetenként fehéritik is, hogy
nemesebb papir eléallitasara alkalmasabb legyen. A fehéritést vegyszeres kezeléssel végzik,
amelyet megint mosas, osztalyozas (esetleg bestirités) kovet.

A facsiszolat

A facsiszolatot a fa mechanikai foszlatasaval allitjak eld. A rostositast kiilonleges koveken, viz
jelenlétében végzik.

Az eljaras menete nagy vonalakban a kovetkezd; a hantolt, kéreg nélkiili faronkoket mecha-
nikus vagy hidraulikus szerkezettel a durva feliiletli, forg6 facsiszolé k6hoz szoritjak, amely a
fabol szinte ,kitépi” a rostokat. Az igy keletkezo facsiszolatot vizes mosassal folyamatosan
eltavolitjak. A facsiszolatot osztalyozzak (a tulsagosan nagy szilankokat vagy csomokat
eltavolitjak), majd bestritik.

A hulladékpapir

A hulladékpapir rendkiviil sokféle lehet attol fliggden, hogy ipari vagy haztartasi eredetil,
valogatott-e, avagy vegyes stb. Az eurdpai szabvanyok ¢és kereskedelmi szokvanyok 20-30-féle
hulladékpapir-mindséget kiilonboztetnek meg. A hazai kereskedelmi gyakorlat a kovetkezo
csoportositast alkalmazza:

- famentes és félfamentes fehér hulladékpapir,
- fatartalmu fehér hulladékpapir,

- iroméanyhulladék,

- nyomtatott nehéz hulladékpapir,

- natronpapir-hulladék,

- vegyes hulladékpapir.

(Iropapirok gyartasdhoz pl. fehér, kozonséges csomagolopapirokéhoz altalaban vegyes
hulladékpapirt hasznédlnak fel; példankban fatartalma fehér hulladékpapir felhasznalasara kertiil
Sor.)

A hulladékpapir valogatva, balazva érkezik a papirgyarba. A balakat szallitoszalagon a
hidropulperbe juttatjak. Ez vasbol vagy betonbol késziilt kerek tartaly, amelybe a feloldando
anyagon kiviil vizet is engednek. Forgd lapattal a vizet alland6 6rvénylésben tartjak. A tartaly
tengelyétdl kiilonbdzo tavolsagra mozgd vizdramok kozotti sebességkiilonbség hatasara,
valamint a tartaly aljan forgo6 kések és a koriilottiik elhelyezett allo kések kozremiikodésével az
anyag rostjaira bomlik. A feloldott hulladékot csdvezetéken elszallitjak, tisztitjak, és egy kiilon
tarolokadba tovabbitjak.

A cellulozt, a facsiszolatot €s a hulladékpapirt ezutdn megfeleld aranyban Osszekeverik. A

péppel a papirkészités elott a kovetkezd muiiveleteket végzik:

megOrlik (e folyamat soran a rostkotegek szétbontasaval és apritdsaval a rostanyag fajlagos
feliiletét novelik;

a sziikséges mértékig enyvezik (oldott fenydgyantat kevernek a pépbe, majd aluminium-
szulfat-oldattal a gyantat a rostok feliiletére kicsapjak);

toltik (a papir atlatszatlansaganak €s fehérségének novelése érdekében toltdanyagot, altalaban
kaolinszuszpenzidt adagolnak a péphez); végiil a papirgyartashoz megfelelden elokészitett
(tisztitott, osztalyozott, enyvezett, toltott és esetleg szinezett) anyagot a gépkadba szivattyuz-
zak.
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Innen keriil a papirpép megfeleld higitds utdn a papirgépre, altaldban 0,2-1,0% szarazanyag-
tartalommal, a papirfajtatol fiiggden. Elérkeztiink tehat a papirgéphez.

A papirgépnek harom f6 része van: a szitaszakasz, a présszakasz és a szaritoszakasz.

A papirgép legfontosabb része a szitaszakasz, mivel a hig pépbdl alapvetden itt alakul ki maga
a papirlap. Ma mar nagyon sokféle valtozata van (sikszita, hengerszita, ezek kiilonféle tobb-
szO0ros kombinaciodi, ikerszitak és egyéb lapképzési megoldasok stb.). Példabeli papirgépilinkén
hagyomanyos sikszita van.

A szitaszakasz elején a papirlap a felfutdoszekrényen keresztiil jut a szitara, vékony bedmlo-
nyilasokon at. A szita 200-1000 m/perc sebességgel halad elére, mikdzben keresztirdanyban ide-
oda mozog, percenként legalabb 150-szer. A razas hatasara a rostok 0sszekuszalédnak, a viz a
szitalyukakon elfolyik, és a szitan kialakul a nedves papirlap. A viz eltavolitasat a szita alatt
forgd kis atmérdji, szabadon futdé hengerek (amelyek forgasukkal enyhe vakuumot is 1étrehoz-
nak) és a szita alatt elhelyezett vakuumkamrak szivohatasa is el0segiti. (A szita teljes hossza
15-30 m, anyaga fém vagy miianyag.)

A szitaszakasz végén a papirlap a szitaprésen halad keresztiil, amelynek als6, rézzel bevont
hengere a szitat hajtja, felsd hengerén pedig vastag nemez van. A szitaszakaszt elhagyva a
papir mintegy 15-20% szarazanyag-tartalmu. A nedves papirpalyabol a maradék vizet mar csak
kevésbé kiméletes modon: préseléssel és szaritassal lehet eltavolitani.

A présszakaszon a papir hengerparok kozott halad at és igy tovabbi jelentdés mennyiségii vizet
veszit. A papirt nemezek kozott vezetik, amelyek megvédik a nedves lapot roncsolodastol,
szakadastol, és magukba szivjak a papirbol kipréselt viz nagy részét. A nedves nemezeket a
szitdhoz hasonldan végtelenitik, tehat a felszivott vizet a nemezbdl is ki kell préselni menet
kozben, hogy tjra és Ujra alkalmas legyen a viz felvételére.

A hagyomanyos préshengerpar gumibevonati also-, és granit- vagy sztonitbevonati felso
hengerbdl all. (A sztonit természetes kaucsuk, kvarchomok, kén, magnézium-oxid €s egyeb
anyagok vulkanizalt, viszonylag nagy keménységii keveréke.) Ma mar a legkiilonfélébb henger-
konstrukcidk hasznalatosak a klasszikus megoldas mellett, igy pl. a szivohenger és a tengelyére
merdlegesen rovatkolt préshenger is. A nedves sajtolast kdvetden a papir még mindig 60-70%
vizet tartalmaz. Ezt széritassal kell eltavolitani (természetesen nem teljes egészében, hiszen a
papirnak altaldban mintegy 6-8% nedvességtartalma kész allapotdban is van).

A szaritdszakaszon a papirt gézzel fiitott hengerek palastja mentén vezetik a nedvesség elparo-
logtatasa érdekében. A szaritoszakaszt nagy burdval fedik le, és a parat elszivjak. Ez tobb-
szOrosen is elonyods. Egyrészt a szaritdoszakasz elparologtatasi teljesitményét noveli, masrészt
lehetévé teszi a papirbdl tavozd para hotartalmanak hasznositasat, végiil a papirgép mellett
dolgozdk szamara megkonnyiti a munkavégzést.

A szaritoszakasz végén a papirt rovid szakaszon pihentetik, hiitik, atvezetik a papirgép
simitohengerei kozott, majd feltekercselik.
Kiilonleges igények esetén kiilon simitogéppel (kalanderrel) tovabb simitjak a papirt.

Mivel a legtobb papirgép ma 4-6 m (s6t 8-10 m) szélességli, viszont a felhasznalok (pl. a
nyomdak) ennél kisebb méretben (pl. 1 m) rendelik a papirt, a nagy tekercseket a tekercsvago-
kon a kivant méretii kisebb tekercsekké felvagjak.

A mi példankban irodai papirrdl volt szo, amely ivben keriil forgalomba. A nyomdak egy
részének szintén kiilonféle méretli papirivekre van sziiksége. A tekercspapirt ezért e célra
szerkesztett ivvago gépeken a szilikséges méretli ivekre vagjak.
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Papirtulajdonsagok

A papir tulajdonsagai koziil csupan azokkal foglalkozunk, amelyekkel a hétkoznapi életben nap
mint nap talalkozhatunk, és ezért altalanos érdeklddésre tarthatnak szamot. Megismerkediink e
sajatsagok mérési vagy vizsgalati modjaval is.

E fejezetben ezenkiviil sz6 lesz még a kartonok és lemezek szamozasarol és az ivméretekrdl is.

A négyzetmétertomeg 1 m* feliiletii papir tdmege grammban. Az iizemekben altaldban g/m’
skalabeosztasu ivmérlegen mérik. Laboratoriumi vizsgalatoknal el6fordulhat, hogy egészen kis
papirdarab all rendelkezésre e jellemz6 megallapitasara, ilyenkor a papirt - miutan a feliiletet
pontosan meghataroztak - analitikai mérlegen mérik le. A négyzetmétertomeg a papiroknak az
a tulajdonsaga, amelyet azonositasukkor els6sorban megvizsgalnak.

A nedvességtartalom a felhasznald szamara sok esetben nem k6zOmbos. A legtobb papir
nedvességtartalmat - és mas tulajdonsagat is - szabvanyok rogzitik, a megengedett eltérés
mértékével egylitt. A papir nedvességtartalma azonban a tarolasi koriilményektdl fliggden
valtozik, és ezért kiilonosen a nyomdéakban - a felhasznalas elétt mérni szoktak.

A korszeri nyomdakban a papirt klimatizaljak is, tehat meghatarozott homérsékletii és para-
tartalmi helyiségben addig taroljak, amig a kivant (a nyomtatashoz optimalis) nedvesség-
tartalmat a papir felveszi (vagy leadja), miel6tt felhasznalnak.

A nedvességtartalom mérése egyszerli: a mintavétel utan a papirivet lemérik, ezt kovetden
laboratoriumi elektromos kemencében kiszaritjak, majd ujra lemérik. A stlykiilonbség alapjan a
nedvességtartalmat szazalékban kiszamitjak.

A vastagsagot els6sorban néhany nagyobb négyzetmétertomegii kartonnal, lemeznél és
specialis papirfajtanal szoktak megvizsgalni. Készitenek un. kalibralt kartonokat is, amelyeknek
az altalanos gyakorlattol eltéréen éppen a vastagsaguk mértéke a legfontosabb tulajdonsaguk.
A vastagsagot 0,01 mm skalabeosztast, tapintéfejes miiszerrel mérik, amelyrél a vizsgalat
eredménye kozvetleniil leolvashato.

A szakitoszilardsagot (a papir ellenalloképességét a szakitderovel szemben) a szakaddsi hossz
megadasaval jellemzik. A szakadasi hossz a sajat sulyatol mar elszakadd, egyenletes szélességu
papircsik hosszisaga. A szakitdszilardsagot laboratoriumi szakitogépen mérik, és a mért érték-
bol szamitjak ki a papir szakadasi hosszat.

A simasag ugyancsak fontos papirtulajdonsag. A papirok feliilete a felhasznalasi céltol fliggden
kiilonféle mértékben simitott. A simasagot ugy hatdrozzak meg, hogy egy csiszolt liveglaphoz
papirlapot szoritanak, meghatarozott mennyiségii levegdt bocsatanak kozottiikk keresztiil, és
ennek athaladasi idejét mérik (Bekk-féle késziilek). Természetesen az érdesebb papirokra
kisebb érték jellemzd. Gépsima papirok simasaga legfeljebb 40 s koriili, mig a papir gépen
kiviili simitasnal a 100 s simasagi érték is elérheto.

A papir irhatosagat, nyomhatdsagat €s altalaban nedv szivo képességét az enyvezettség, illetve
annak mértéke jelentésen befolyasolja. Jellemzése kiilonb6z6 modszerekkel pl. irhatdsagi
vizsgalattal, usztatasi id6, vizfelvevo képesség, szivomagassag mérésével torténhet.

Az irhatdsagi vizsgalat annak a legvastagabb tusvonalnak a keresése, amely még nem fut szét a
papiron; az Usztatds id0 a tinta atszivodasi ideje a rajta 0sz6 papirlapon, a szivd magassag a
meghatéarozott ideig vizbe martott végli papirszalagon felhtiz6do nedvességesik hossza.
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A kartonok és lemezek szamozasa a kilonboz6 négyzet métertomegii, 700 x 1000 mm
ivméretli lemezek kezelésé egyszertsiti. A hosszi évtizedekkel ezel6tt kialakult gyakorlat a
kovetkezd: a 700 x 1000 mm-es kartonokat €s lemezeket 25 kg-os csomagokban szallitjak. A
szamozas meg mutatja, hogy egy csomagban hany iv van. Néhany példa:

SZAmozas négyzetmétertomeg

db/25 kg g/m’*
20 1800
25 1400
30 1200
35 1000
40 900
50 700
60 600
70 500
80 450
90 400
100 350

Az 50-es lemezbd] tehat egy 25 kg-os csomagban 50 db 700 g/m’-es lemez van. A minGség
megjelolésére gyakran csupan nmagaban ezt a szamot (esetlinkben 50-es lemez) hasznaljak.

A szamozas kapcsan mar megemlitettiik, hogy az egy meghatarozott ivméretre vonatkozik. Az
ivméretek nemzetkozileg egységes, szabvanyos méretsorok. Legelterjedtebb az ,,A ,, és a ,,.B”
alak. Méreteik mm-ben a kovetkezOk:

A/ 841 x 1189 B/0 1000 x 1414
A/l 594 x 841 B/1 707 x 1000
A2 420 x 594 B/2 500 x 707
A/3 297 x 420 B/3 353 x 500
A4 210x 297 B/4 250 x 353
A/5 148 x 210 B/5 176 x 250
A/6 105 x 148 B/6 125x 176

Ha a 0 jelt iv sarkaba sorban egymasra helyezziik az 1, a 2, a 3 és a tobbi szamjelii ivet, akkor
lathatjuk, hogy mértanilag hasonlo téglalapok sorozatat alkotjak.

A papiralakok szamjele egyébként azt is megmutatja, hogy a kiindulési, 0 jelii ivet hanyszor
kell hosszabbik oldala mentén félbehajtani, és az igy kapott ivet ismét hosszaban felezni, hogy a

vizsgalt mérethez jussunk. Az altalanosan hasznalt A/4 papiralakot tehat az A/0 iv négyszeri
Osszehajtasa utan kapjuk meg.

A kartonok és lemezek szamozasanal 700 x 1000 mm-es ivekrol beszéltiink. Ez a BB/0 alak, a
BB-sorozat alapmérete.

Segitenek a szamitogépek

A kész papir nedvességtartalma és négyzetmétertomege minden papirgyartd és minden felhasz-
nald szamara fontos tulajdonsag. A papirgyartas soran megfeleld mérdeszk6zok és szabalyo-
zasi korok segitségével ezek és mas tulajdonsagok is jol ,.kézben tarthatok™: ellendrizhetok,
befolyasolhatok. E célra ma mar elterjedten alkalmazzak a szamitdgépeket a papiriparban.

Es mi mindenre még?
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Szamitogéppel szabalyozzak a celluloz feltarasat és fehéritését - fOként az wjabban épitett
cellulézgyarakban -, mivel e miiveletek, mas szakaszos és folyamatos vegyipari eljarasokhoz
hasonldan, ilyen médon jol iranyithatok. Minden hatodik papiripari folyamatszabalyozo
szamitogép celluldozgyarban iizemel.

A folyamatszabalyoz6 szamitogépek fontos részei a legkorszeribb celluléz- és papiripari
informacios rendszereknek is. Ezeket tobb szamitogép egyideji alkalmazéasaval hoztak létre. A
részfolyamatokat vezérld kis szamitdogépek egy koézponti szdmitégéphez csatlakoznak, ez
folyamatosan ellenérzi az egész rendszer mikodését. Sziikség esetén utasitdsokat ad a kis
szamitogépeknek, vagy a részfolyamatok kdzvetlen vezérlését is atveszi.

A papiripar - mas iparagakhoz hasonléan - a folyamatszabalyozdson kiviil az n. irodai
munkamiiveletek megkonnyitésére is igénybe veszi a szamitogépek segitségét. A szamitdgépes
adatfeldolgozast els6sorban az tgyviteli, konyvelési és mas adminisztracios munkak
elvégzéséhez hasznaljak, de egyre jobban elterjed a szamitogépeknek a termelés eldokészités-
€ben, programozasaban valo hasznositasa is.

Papirfajtak

Szamtalan papirféleség van, csoportositasi lehetéségiik is tobbféle. Kb. 180-225 g/m” négyzet-
métertdmegig beszéliink papirrdl, 350-400 g/m’-ig a karton, e f616tt pedig a lemez elnevezést
hasznaljuk.

A tiszta cellulozbol késziilo papirokat famentesnek, a facsiszolat-adalékkal késziiloket fatartal-
munak nevezziik.

A papirokat felhasznalasi teriiletiik szerint ir6-, és nyomopapirok, csomagoldpapirok, miiszaki
papirok és kiilonleges papirok csoportokba is szokas sorolni.

Az elobbi csoportositason tul egyéb gylijtdelnevezések is hasznalatosak. A vékonypapir a
legalacsonyabb négyzetmétertomegl papirok gytijténeve, ide soroljuk pl. a vékony csomagolo-
¢s nyomopapirokat. A legvékonyabb nyomopapir a biblianyomé papir. Nevének eredete
egyértelmii, ma terjedelmes miivek papirjaként hasznalatos.

A rotécios papir a korforgd ujsagnyomod gép utan kapta a nevét, és a mult szazad utolso
harmadatol ismeretes. A szamitogépekhez tartozo lyukszalagpapir viszont szazadunk masodik
felének terméke. A fejlodés uj és 01 feladatokhoz alkalmas papirok kifejlesztését koveteli meg,
mikdzben mas papir- és kartonfajtak fokozatosan feledésbe meriilnek. Ilyen pl. a tejkupak-
karton, amely a tejesiiveggel egyiitt tiint el.
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Mire hasznaljuk?

A legyezdotol az integralt aramkorig

Merész vallalkozas volna néhany oldalon a papir ezerféle felhasznalasi modjat bemutatni,
amikor errdl egy vaskos kotetre valot is lehetne irni. Konyviinkben a legfontosabb és a legérde-
kesebb papirtermékekrdl adunk attekintést.

A papir elsdsorban irashordozo. Konyvek, flizetek, ujsagok forméjaban nap mint nap keziink-
ben van.

Masik nagy felhasznalasi teriilete a csomagolas. Kisebb-nagyobb ivekre vagva dnmagaban is
alkalmas erre a célra (nyomatlan, illetve diszesebb kivitelii, tobbszinnyomasu csomagolopapir),
vagy pedig zacskokat, tasakokat készitenek beldle. Eleinte a kereskedd sajat maga készitette
az arui csomagolasahoz sziikséges zacskokat, késobb ezt a munkat bedolgozokkal végeztette
el. E csomagoldeszk6zok gyartdsat azutan fokozatosan atvette a papirfeldolgozo kisipar,
eloszor kézzel, majd gépekkel egyre tobbet allitottak eld beloliik. A gépek fejlesztésével lehe-
tdség nyilt nyomtatasukra is, és ma mar nem ritka a négyszinnyomasu papirzacsko vagy tasak
sem.

Az omlesztett tomegaruk (cukor, liszt) csomagolasa rendkiviil munkaigényes, ezért a kereske-
delem helyett a kis egységii csomagolast atvették a gyarak. Ezt a feladatot kétféleképpen
igyekeztek megoldani: egyrészt a kész zacskok toltéséhez félautomata gépeket fejlesztettek ki,
masrészt olyan automatakat vasaroltak, amelyek tekercspapirt hasznalnak fel, és egy
munkamiiveletben készitik el a csomagoldeszkozt, mikdzben azt aruval meg is toltik.

A legismertebb zacsko- és tasakfélék:

- a sima zacsko: régebben sokféle élelmiszer csomagolasara hasznaltak, ma tobbnyire kimért
z0ldség- és gylimolcsféléket (vékonyabb papirbdl készitve péksiiteményeket) csomagolnak
bele;

- a reddés zacsko: kordbban cukor és liszt csomagoldsara hasznaltak, ma tobbnyire csak
bizonyos vegyszereket toltenek bele;

- a redOs-talpas zacsko: az egyetlen zacskotipus, amely megtoltve szabalyos hasab alaku,
tomegaruk, elsésorban kristalycukor csomagolasara hasznaljak;

- a tasak: paprikat, egyéb fiiszereket, pudingport, siitoport €s sok mas €lelmiszercikket csoma-
golnak bele.

Az automata csomagolds bizonyos mértékig a tasakokat is kiszoritja, mivel a papirbdl
milanyagos bevonassal hegeszthetd csomagoloanyagot lehet késziteni. Az un. szalagcsomagolo
gépek a tasakot - készitésével egyidejlileg - meg is toltik, ily médon nagyobb termelékenységet
lehet elérni, mint a hagyomanyos tasakok kézi toltogetésével.

A tomegaruk masik nagy csoportjat, pl. a mosdporokat, ndvényvédd szereket, édesipari
termékeket altalaban kartondobozba csomagoljak. A dobozolast a gyar végzi, tobbnyire
automata gépeken. E csomagolasi mod nagy eldnye, hogy a doboz hasab alaku és merev, igy
az aruvédelem jobb, az arukezelés és a gylijtdcsomagolas pedig egyszeriibb, mint a zacskok
esetében.
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Papirbol készitenek nagyobb mennyiségii vagy sulyosabb aruk csomagolasara és szallitdsara
alkalmas csomagoloeszkozoket is: papirzsakokat és hullimdobozokat, ezekrdl a tovabbiakban
részletesebben beszamolunk.

A papir harmadik nagy felhasznalasi teriilete a haztartas. Egyre tOobbféle haztartasi é€s
egészségligyi céli papiraru keriil forgalomba. Ismerjiilk mar a papirtoriilk6z6t, amelyet hasz-
nalat utan eldobunk, a szemiivegtorld papirt, amely szilikonos bevonata révén nagyon jo
tisztitd hatdsa, egyszeri haszndlatra szant papirtanyérokat is készitenek miianyag bevonattal.
Az egészségligy €s a haztartds egyarant sokat kdszonhet az tin. nem szo6tt termékek csalad-
janak, amelyekbdl egyebek kozott steril korhazi maszkok, agynemiik, mintegy hatszor-tizszer
moshatd asztalteritok késziilnek. (A nem szOtt termékek nagy miiszaltartalmi anyagok,
amelyek részben a papirgyartasi technologiahoz hasonld eljarassal késziilnek, ezért is emlitjiik
meg Oket a papirtermékek kozott.)

A legtobb papirt tehat irashordozoként, csomagolashoz €és a haztartasban hasznaljuk. Van
azonban néhany papirtermék, amellyel részben jelentdsége, részben kultura- vagy technika-
torténeti érdekessége miatt kiilon is foglalkozunk. Ilyen a mar emlitett papirzsdk és hullam-
doboz, ezenkiviil a papirpénz, a plakat, a postabélyeg és a levelezOlap, valamint néhany
kuriozum, mint pl. a kinai papir kézimunka és legyez6 vagy az integralt aramkorok készitésé-
hez felhasznalt karton.

Zsakok papirbol

A zsdk a legrégibb csomagoldanyagok egyike. Kiilonféle textilidkbol, elsdsorban erdsebb
anyagokbol, pl. jutdbol, ezenkiviil borbol mar az 6korban is készitettek zsakokat.

A papirgépek elterjedése idején, a mult szazad kozepén egyre tobben foglalkoztak azzal a
gondolattal, hogy az irds, a konyv- és ujsagnyomtatds papirsziikségletének kielégitése mellett
milyen mas célra hasznosithatnak a papirt. A hagyomanyos zsédkok bizonyos cé¢lokra (pl. élel-
miszer-csomagolas) nem voltak minden esetben a legmegfelelobbek. Az akkor mar viszonylag
elterjedten hasznalt papirzacskok mintajara sziikségszertien felmeriilt a papirzsak készitésének
gondolata. Ma mar nem tudjuk, hogy ki volt az elsé probalkozé. A fennmaradt dokumentumok
csupan a mar ismert termék tokéletesitésérdl szamolnak be: Amedée Francois Redmond 1849-
ben szabadalmat kapott ,,zsakszabvanyok oszlopbol valdé gépbe adagolasanak javitott eljara-
sara”. Az els6 gépeket Francis Wolle és George Shaw készitette. Wolle gépe a leirasok szerint
szabvanyokat (meghatarozott méreti iveket) vagott le papirtekercsbdl, ezeket hajtogatta,
kefével ragasztozta és alakitotta zsakka. George Shaw masfajta zsakgyartd gépet szabadal-
maztatott Birminghamben, 1852-ben.

A papirzsak gyartasa és felhasznalasa elészor Angliaban és az Egyesiilt Allamokban terjedt el.
Egy amerikai anekdota szerint egy chicagoi zsakgyartd részére a kovetkezo ilizenettel igazolta
megrendeldje az aru atvételét: ,,A zsdkok megérkeztek. Mindségiikrodl tavaszig nem nyilatkoz-
hatom. Minden zsak keményre fagyott.” (Bizonyara kemény tél lehetett, és természetesen a
zsakok papiranyaganak, valamint a ragasztonak a nedvességtartalma is hozzajarult ahhoz, hogy
a szoban forgd zsakok megfagyjanak. Persze vigyazatlansag esetén szallitas kozben is érhette a
zsakokat csapadék.)

A mult szazad nyolcvanas éveitdl kezdve egyre kevésbé idegenkedtek a papirzsakoktol, €s
hasznélatuk a XX. szazad els6 felében az egész vilagon elterjedt. Ennek f6 oka egyrészt olcso
aruk volt, masrészt az, hogy ily médon kikiiszobolték a hasznalt csomagoloanyag visszaszalli-
tasat, tisztitasat, javitasat, kezelését és nyilvantartasat, tehat egy sor olyan koltséges és idorablo
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feladattol mentesiilt a termeld a szallitmanyozo és a fogyasztd, amelyek a juta- €s textil zsakok
hasznélataval addig kényszeriien egyiitt jartak. A papirzsak ezenkiviil higiénikusabb volt, és az
Omlesztett arut jobban is védte.

Ma elsdsorban élelmiszereket, miitragyat, takarmany csomagolnak papirzsdkba. Az épitdipar a
cement legnagyobb részét ugyancsak papirzsakban kapja. Ezek a zsadkok kiilonleges kikép-
zéstiek: az egyik talpnal levd, papirbol késziilt szelepen keresztiil toltik meg dket. Ezek a toltés
utan nagyon jol zart csomagoloeszk6zok alkalmasak a finom szemcseméretli cementpor
gyakorlatilag szoroédasmentes szallitasara. Mivel a szelepes zsakok félautomata vagy automata
gépeken is tolthetdk, a gépesitett toltés elonyeit egyre tobb felhasznald kivanja €lvezni. Ezért a
jelenleg ismert papirzsakfajtadk koziil a szelepes zsakok felhasznalasanak aranya a jovében
varhatoan novekedni fog.

Falada helyett hullimdoboz

A gépszerkesztoket a papirzacskok ¢€s papirzsakok elterjedését kovetden elsdsorban az a
gondolat foglalkoztatta, hogy miként lehetne papirbdl olyan csomagolast késziteni, amely nem
egyszerlien beburkolja a terméket, hanem rugalmassaga folytan a razkodastol, iitdédéstol is
megvédi.

A mult szazad masodik felében még ismert volt a fodrozott gallérok készitésének modja (a
fodrozast a mosodakban végezték, fiithetd és egymasba forgo, hullimos feliiletii hengerekkel).
Egyes feltevések szerint ez a modszer adta az Otletet az amerikai Albert L. Jonesnak a
hullamositott papir gyartasara. 1871. december 19-1 keltli, 122.023 sz. szabadalma 1j
korszakot nyitott a papirgyartas és -feldolgozas, a csomagolas €s a szallitas torténetében.

,,Mindenkinek, akit illethet:

Ez uton hozom tudomasukra, hogy én, Albert L. Jones, New York grofsag €és allam New York
varosabol egy 1j bordazott csomagolopapirt talaltam fel, amelynek leirasa az alabbi:

Talalmanyom célja olyan eszkoz eloallitasa, amellyel fioldk és livegek biztonsaggal csomagol-
hatok csupan egy réteg csomagoloanyag kozé; amely papirbol, papirlemezbdl vagy mas
hasonlo, bordazassal vagy domboritassal rugalmas feliiletiivé tehetd anyagbol all.”

A szabadalmat Henry D. Norris vasarolta meg 1873-ban. A termék tovabbfejlesztése Oliver
Long nevéhez flizodik, aki 1874-ben a bordazott papir egyik oldaldhoz egy sima papirréteget
ragasztott, és ezzel feltalalta a ma is hasznalatos hullampapirt. Long szabadalmat Robert H.
Thompson vasarolta meg, aki 1875-ben Norris-szal tarsult.

Long idokozben szabadalmaztatta a hullamlemezt is, tehat a hulldmpapir masik (bordéazott)
oldalahoz is ragasztott egy sima papirréteget. A hulldmlemezt természetesen mar nem lehetett
tekercsben gyartani €s tarolni. A kovetkezoképpen késziilt: a hullamositand6 papirt atengedték
a gazzal fiitdtt bordazott hengerek kozott, hozzaragasztottak egy sima papirréteget, majd
feltekercselték. Ezutan a hullampapirtekercset egy masik gépre helyezték, ahol forgd kefesoron
ragasztoval bekent papirral befedték a bordas feliiletet; az Osszeragasztott rész elejét egy
szoritopofaval Osszefogtdk, ezt a pofat, illetdleg vele a lemezt egy kampos végl kotéllel
koriilbeliil 15 m-re kihtztak a gépbdl, €s levagtak, ezutan ujabb iveket huztak ki a gépbol. Az
iveket nehezékekkel addig préselték, amig azok megszaradtak.

A hullamositd hengereket késobb gaz helyett gdzzel fiitotték. Tobb évtized telt el, amig a
kezdetben szakaszos hullamlemezgyartast sikeriilt folyamatossa tenni, és a miveleteket egy
gépen elvégezni.
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A hullamlemez igazan hasznos anyagga akkor valt, amikor dobozokat kezdtek késziteni beldle.
Az amerikai posta 1896-ban a hullamdobozt mint csomagolast elfogadta feladhato kiildemény-
ként, a vasuti szallitmanyoknal azonban még tiz €vig csak kivételként szerepelt. Végleges
elfogadasara néhany évig még varni kellett. A hullamlemez szallitodobozok elfogadtatasaban
jelentds szerepe volt a National Biscuit Co. ¢€lelmiszeripari konszernnek, amely 1905 kortl
hullamdobozos probaszéllitasokat végzett, majd a kétszersiiltes hordorol a vasuttarsasagok
jovahagyasaval attért a higiénikusabb papiralapti doboz alkalmazasara. Attdl kezdve, hogy a
vasuttarsasagok elfogadtdk a hullamdobozos csomagolast, a falddaipar, amely a szazad-
fordulon nagyhatalom volt az amerikai gazdasagban, ellentdmadasba lendiilt. A fafeldolgozdok
jelentds vasuti érdekeltségiik révén kierdszakoltak a karton- €s hullimdoboz csomagolasu aruk
biintetotarifas szallitasat. Ezzel az intézkedéssel meg akartak fojtani a fiatal hulldamlemezipart,
amely egyre jobban kifejlodott. Rohamos elterjedésére jellemzo, hogy mig 1913-ban 57 {izem
miikodott az Egyesiilt Allamokban, 1914-re szamuk mar 100-ra novekedett.

A vasuti diszkriminaciot a karton- és hullimdobozgyartok nem nézték tétleniil, és egy Pridham
nevll dobozgyaros, akit kiilondsen érzékeny veszteség ért, az Interstate Commerce Commis-
sion (Allamkozi Kereskedelmi Bizottsag) beavatkozasat kérte az igazsagtalan megkillonboz-
tetéssel szemben. Amikor azonban felhivasara a hullimdoboz-felhasznalok elégedetten nyilat-
koztak az 0j csomagoloeszkdzrdl, valamennyi amerikai faipari érdekeltség 6sszefogott, hogy
megsziintessék, gyakorlatilag eltiporjak a hullamlemezipart. Az altaluk ,,gyenge poétléknak”
nevezett ) csomagoldanyag hitelét kiilonféle eszkozokkel igyekeztek rontani a szallitma-
nyozok ¢€s a felhasznalok korében, mikozben tovabbi adminisztrativ intézkedések siirgetésével
a teljes diszkriminaciot szerették volna elérni. A kiizdelem jellege ,,szabadfogéasu” volt, €s majd
egy évig tartott.

Az Interstate Commerce Comission 1914. aprilis 6-1 dontése megallapitotta, hogy a meg-
feleléen csomagolt, leragasztott és kezelt papiralapi dobozok a biztonsagos aruszallitas
kovetelményeinek megfelelnek, ezért ,,nincsen semmi ok megkiilonboztetd gyakorlatra™.

Id6kozben a hullamlemezgyartas ,,athajozott” Europaba. Az elsé iizemeket Angliaban, Francia-
orszagban és Németorszagban épitették. A hullamlemez-el6allité és -feldolgozéd gépek gyartasa
a gépipar 6nallo tagjava fejlodott. A szdzadforduld idején a hullimlemez Japanban mar ismert
volt, 1915-ben pedig az ausztraliai Sydneyben is felallitottak az elsé hullamlemeziizemet.

A haromrétegli hullamlemezt 1916-ban az otrétegli, 1953-ban a hétrétegii kovette. A lemezek
paraffinos-miianyagolvadékos kezelésével sikeriilt nedvességnek ellenalldé csomagolasokat is
késziteni.

Néhany évtized alatt a hulldmlemez az egész vilagon elterjedt, és ma mar a legaltalanosabban
hasznalt csomagoloanyag.

A hagyomanyos felhasznalasi teriileteken kiviil kedvezd tulajdonsagai folytan - rugalmas,
konnyli és mégis szilard - szamos mas alkalmazasi lehetdsége is van, egyebek kozott rakodo-
lapokat, konténereket, hétvégi hazakat, gyermekbutorokat, modellezd reptilogépeket, kiallitasi
berendezéseket is készitenek beldle.

Masolomasinak, masoléopapirok

A nyomtatds feltaldlasa €s elterjedése lehetové tette az ujsagok, konyvek nagy tomegi
eléallitasat, de megoldatlan maradt a kis példanyszami masolas. Az iparosodas és a kereske-
delem fejlodése, az allami adminisztracido novekedése soran szaporodott azoknak az iratoknak
a szama, amelyekre valamilyen okbodl egyidejliileg tobb személynek is sziiksége volt, vagy
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amelyekbdl utdlag kellett masolatot késziteni. A XIX. szazad elejéig az iratok masolasat csak
az e célra felallitott masoloirodak és a minden hivatalban nagy szdmban foglalkoztatott irnokok
végezhették el. A szép, kalligrafikus iras tudomanya sok embernek adott kenyeret abban az
idoben. Ez a masolasi mod azonban igen lassi volt. Tobb kisérlet tortént gyors, az irassal
egyidejii masolatkészitésre. A XVII. szazad kozepén egy kolni tanitd kétagu tollal probalko-
zott, majd szaz évvel késébb harom irat egyidejii készitésére alkalmas szerkezetet készitettek
Bécsben. Sem az elsd, sem a tovabbi tobbszordsen ird tollak nem hoztdk meg a vart
eredményt, ezért a masolast mas modon kellett megoldani.

Az ujabb probalkozasok nagyobb sikerrel jartak. Pellegrini Turri 1808-ban kdzleményben
szamolt be arrol, hogy karbonpapirral masolatok készithetok. Az erre vonatkozd els6
szabadalmi bejelentés 1810-bdl szarmazik. Ezt kovetdéen 1824-ben Cyrus Parkman Dakin
allitott elé 1) masolopapirt, az 1862. évi londoni kiallitdson pedig Leprince kapott dijat az
indig6 bemutatasaért. A karbonos vagy indigds masolas elterjedésének két f0 akadalya volt a
mult szazad kozepén: nagy mennyiségben még nem volt ra sziikség, €s egyetlen 21 x 27 cm-es
masolopapir ara alig volt kevesebb egy irodai alkalmazott egy napi fizetésénél. Az elso
nagyobb felhasznalé a New York-i Associated Press hirligynokség volt a mult szazad masodik
felében, a masolopapirt a tavirati hiranyag gyors, egyidejliileg tobb helyre valdé tovabbitasa
érdekében alkalmazta. Ezt kovetden a karbonpapirt els6sorban szamlamasolatok készitéséhez
hasznaltdk. Az irogépek szamanak novekedése végiil a mind olcsobbd valdo masoldpapir
hasznélatat altalanossa tette.

Késobb sikertilt olyan papirt késziteni, amelynek hatoldalat bevontak festékanyaggal, és igy az
egyes példanyok k6z¢é mar nem kellett masolopapirt helyezni. Ez az in. 6natir6 papir nyomtat-
vanytombokhoz, bizonylatokhoz, a szamitogépek kiiroberendezéseihez (printerek), nyugtak-
hoz, szallitélevelekhez és egyéb, kevés példanyszamban késziilo6 iromanyokhoz altalanosan
hasznalatossa valt. De kozben a kutatok mar j masoldpapir-tipusok kifejlesztésén faradoztak.

Miért volt erre sziikség? Az Onatird papirok célszertieck ugyan kiilon masoldpapir nélkiili
masolat készitéséhez, am a festékanyaggal bevont hatoldali bizonylatokat a tovabbiakban nem
lehet anélkiil megfogni, hogy - ha kismértékben is - ne szennyezzék be az ember kezét.

A megoldast a mikrokapszulds eljaras kidolgozéasa hozta meg. Ennek lényege, hogy a papir
hatoldalat festékanyagot tartalmazé mikrokapszulds mazzal vonjék be. fraskor ezek a kicsiny
edénykék azokon a helyeken, ahol a toll végigfut a papiron, megrepednek. A kifolyo festék-
anyag tehat a masolati példanyon mindazon helyen lathato, ahova az els6 példanyon irtak.
Vannak nem lathato festékek is, ezeket eld kell hivni. Ilyenkor a masolati oldal irashordozo
feliilletét elohivot tartalmazd anyaggal vonjak be, tehat az elsd példany hatlapjan megrepedt
kapszulék tintdja az irashelyeken a masolat el6hivo anyaganak hatasara valik lathatova.

A mikrokapszulas elven miikodé masolopapirok kikiiszobolték a korabbi Onatird papirok
hatranyos tulajdonsagat, egyuttal a meghatarozott szdmu masolattal készitend6 bizonylatoknal
(pl. repiilogépjegyek) az utolsdé masolati példany ala helyezett elvalaszto lap feleslegessé valt.
A megoldas titka: az utolsd6 masolati példany olyan papirbol késziil, amelynek hatoldala nincs
mikrokapszulas mazzal bevonva.

Masolatra nem mindig pont akkor van sziikség, amikor valamilyen irat elkésziil. Sokszor
késobb kell rola kopiat késziteni. Erre a célra szolgalnak a masologépek, amelyeknek elsd
tipusai fényérzékeny anyagok felhasznalasaval miikodtek. Az eredeti példanyt atvilagitottak, €s
egy fényérzékeny vegyiilettel bevont lapon a fény hatdsara alakult ki a masolat. Az Gjabb
géptipusokhoz mar nem sziikséges fényérzékeny masolopapir, az eredeti példanyrol barmilyen
kozonséges irodai papirra masolatot lehet késziteni.
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A 110 éves levelezolap

A bécsi Neue Freie Presse ciml lap 1869. januar 26-i1 szamaban jelent meg az a kézlemény,
amely elinditotta diadalmas utjara a postai levelezélapot. A cikk alapgondolata az volt, hogy
rovid - legfeljebb hlisz szavas - szoveget a levélnél olcsobb tarifaval kellene tovabbitani. Az
osztrak és a magyar posta kozott targyalasok kezdddtek az oOtlet megvalodsitasara, és még
abban az évben megjelent a vilag elsé levelezdlapja, amelyet a monarchia teriiletén barhova fel
lehetett adni. Bérmentesitésre a levelezélapra nyomtatott 2 krajcaros bélyeg-abra szolgalt,
kiilon bélyeget csak akkor kellett mellé ragasztani, ha kiilfoldre kivantak a lapot kiildeni.

A levelezOlap gyorsan népszerti lett, Pesten még megjelenésének napjan elkelt beldle tobb mint
tizezer darab. A magyar posta két év mulva két és fél millio, 1873-ban pedig mar mintegy
hétmilli6 darabot kézbesitett beldle.

A levelezOlap megjelenésének idején csupan az egyik oldalra volt szabad szoveget irni, a masik
oldal a cimzésre szolgalt. Késobb a cimoldal felét felszabaditottak, kezdetben reklamok;
késobb pedig az irott szoveg szamara.

A vilag orszagai sorra kovették a magyar posta kezdeményezését: 1870-ben Finnorszag, Nagy-
Britannia és Svajc, 1871-ben Belgium, Dénia, Hollandia ¢és Kanada, 1872-ben Ceylon, Chile,
Norvégia, Oroszorszag ¢és Svédorszag, 1873-ban Bajororszag, Romania, Spanyolorszag és
Szerbia, 1874-ben Luxemburg és Olaszorszag is megjelentette levelezdlapjait.

A képes levelezblap sziiletése Schwatz német udvari konyvkereskedé és nyomdasz nevéhez
fiizodik: 1870-ben egy porosz tlizért abrazold képet nyomott egy levelezOlapra, amelyen
apodsat a porosz-francia haboru kitdrésérdl értesitette. 1875-ben 25 darabos képeslevelezdlap-
sorozatot adott ki.

A boritékban feladott szines nyomtatasa tidvozlélapok is a mult szazadban terjedtek el. Az elsé
karacsonyi iidvozl6lap Anglidban késziilt 1843-ban, és 1850 koriil az Egyesiilt Allamokban is
megjelent.

A levelezo- és képeslapok az elmult tobb mint szaz €v alatt az egész vilagon ismertté valtak, €s
a szines fototechnika révén ma mar az idegenforgalom egyik legjellemzobb {izletagat
képviselik.

Kozhirré tétetik

A konyvnyomtatas feltalalasat kovetden alig két évtizeddel megjelent az elsé6 nyomtatott plakat
az utcan. Készitéje egy angol nyomdasz, William Caxton volt, aki eziton adta tudtara az utca
népének, hogy miithelyében elkésziilt a legujabb konyv. A XVII. szdzadban a londoni utcdkon
kiilon racsokat és oszlopokat allitottak fel hirdetmények céljara.

Az illusztralt plakatok 1830 tajan jelentek meg Anglidban és Franciaorszagban, ezeket azonban
csupan fekete festékkel nyomtak. Azutan felismerték e hirdetési mod helyigényes voltat, és egy
1863-bol szarmazod kozlemény szerint nagyobb falfeliileteket bérbe is adtak plakatok
felragasztasahoz.

Az Egyesiilt Allamokban 1840-ben a plakatot mar felhasznaltdk valasztasi agitaciora, és a
polgéarhaboru alatt képes plakatokkal verbuvaltak a katonakat a hadseregbe. A tabori ijsagot is
ebben a formaban adtak ki. A szinhazak és cirkuszok plakatjai csak a szazad utolsd negyedé-
ben jelentek meg az amerikai varosok utcain.
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A mult szazad végén elterjedtek a szines plakatok, €s sok esetben nagy miivészek rajzoltak
Oket. A modern plakatmiivészet megteremtdje és maig is legnagyobb alakja Henry de
Toulouse-Lautrec (1864-1901) francia festé és grafikus volt, aki a kor kedvelt énekes és
tancos eldadomiivészeit gyakran Orokitette meg a montmartre-i mulatokat népszerlsito
plakatjain. Kortarsa, Chéret volt az els6 miivész, aki a plakatmiivészetet egyediili hivatasanak
tekintette. A szazadforduld masik nagy festéje, Bonnard is készitett plakatokat. A harmincas
években Cassandre (valddi nevén Mouron), majd a szazad, kdzepén Savignac plakatjai
ujitottadk meg a plakatmiivészetet.

A magyar alkotok koziil elsésorban Ferenczy Karoly, Rippl Ronai Jozsef, Fényes Adolf
képzomiivészeti kiallitasokat hirdetd, Biro Mihaly, Farago Géza, Foldes Imre kereskedelmi és
politikai plakatjai a szazadfordulotdl az elsé vilaghabortig, Uitz Béla, Berény Robert és Veértes
Marcell politikai plakatjai a Tanacskoztarsasag idejébol, Bortnyik Sandor, Berény Robert,
Irsai Istvan, Polya Tibor stb. munkai a két vilaghaboru kozott, majd Konecsni Gyérgy és Filo
felszabadulas utani plakatjai fémjelezték a hazai plakatmiivészetet.

Ma reneszanszat €li a plakat. A legsikeresebbeket lathatjuk mizeumok, képtarak kiallitasain,
Ujranyomva a papirboltokban, €s természetesen a legujabbakat az utcan is. Mert a plakat
els6sorban az utcara vald. Ezt viszont a papirgyartoknak is figyelembe kell venni, ezért a
plakatpapir a legszilardabb nyomoépapirok egyike, hogy az iddjarasi viszontagsagoknak jol
ellenalljon.

Forintrol forintra

A papirpénz bolcséje, miként a papirkészitésé is, az Okori Kina. Papirt pénz gyanant i. sz. 660-
tol mar altalanosan hasznaltak. A pénzzel szinte egyid0s a pénzhamisitas is, igy érthetd, hogy
Wu csaszar az 1330-as évek elején mar azt vizsgaltatta, miként lehetne a pénzhamisiték dolgat
megneheziteni. Egy anekdota szerint komolyan fontolgatott olyan javaslatot, amely szerint
jeles irok porra 6rolt szivét kellett volna a papireperfa hancsabol készitett péphez keverni a
pénzhez felhasznalandd papirhoz. Dard Hunter, a kivald papirtorténész szerint azonban a
csaszarné kifejtette, hogy az irok szive valdjaban irasaikban talalhato, ezért végiil is a széttépett
kéziratpapirokat keverték a papirpéphez, és az iras miivészei ¢letben maradhattak.

Az arabok 1200 koriil kezdtek papirpénzt hasznalni, Eurdépaban a XII-XIV. szazadban jottek
létre az els6 hiteltarsulatok, és az elismervények, a letéti nyugtak fokozatosan alakultak at
papirpénzzé. A XVII. szazadban Amszterdam és Hamburg volt a bankkdzpont, késébb a
bankjegyek kiadasara kiilon jegybankokat alapitottak. Az allamok a papirpénzeket is a
jegybankokon keresztiil bocsatottak ki.

A hamisitok ellen szilintelen harc folyt. Egy 1773-beli angol térvény kimondta, hogy a bank-
jegyek és a vizjelek hamisitoit halalbiintetéssel kell sujtani. Minden iild6zés dacara azonban a
pénzhamisitast nem tudtak meggatolni, az 1800-as évek elején pl. Anglidban hét év alatt 130
ezer darab hamis bankjegyet talaltak. A helyzet csak az un. arnyalt vizjeles papir felhasznalasat
kovetden javult valamelyest. Jol tudjuk, hogy a pénzhamisitas még napjainkban sem ritka, noha
az utanzas egyre nehezebb, hiszen a valodi bankjegyek a vilagon mindeniitt kiilonleges papirbol
¢€s bonyolult grafikaval késziilnek.

A Habsburg-birodalomban 1762-ben jelent meg az els6é papirpénz 5, 10, 25, 50 és 100
guldenes (forint) cimletekben. A papirpénzt a maganforgalomban nem volt kotelezo elfogadni,
ezt csak 1801-ben rendelték el.
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Az els6 magyar felirata papirpénz a szabadsagharc idején keriilt forgalomba 2 forintos, majd 5,
10 és 100 forintos, végiil forintos cimletekben. A 100 forintos felirata a kdvetkez6 volt:

,.Szaz forint
Ezen pénzjegy minden magyar alladalmi és kozpénztarakban
szaz eziist forint
gyanant, harom huszast egy forintra szamitva, elfogadtatik, ’s teljes névszerinti értéke a’
kozallomany altal biztosittatik.

Buda-Pest, september 1-én 1848
Kossuth Lajos
Pénziigy-Minister”

A szabadsagharc bukasa utan 4jbol osztrak papirpénz keriilt forgalomba. Az ezt kdvetd kozel
szaz év pénztorténete tulajdonképpen hii tiikkre volt a magyar nép sorsanak. Az elnyomas,
haboruk, politikai, gazdasagi valsagok, inflaici6 megannyi valtozast hozott pénziinkben is, ezek
legtobbjére nehéz szivvel emlékeziink. Uj fejezet a magyar pénz torténetében csak a
felszabadulés utan, 1946. augusztus 1-én kezd6dott, az 0j forint megsziiletésével.

Mindenféle hasznos dolgok és kiilonféle furcsasagok

A szamitogéprol az elozd fejezetekben mar tobbszor szo esett. A kodolt informacidok igen
gyakori hordoz6i a lyukkartydk és a lyukszalagok. A szamitégép a betaplalt adatokat fel-
dolgozza, és a szamitasok eredményét részben kodolva ismét lyukkartyan vagy lyukszalagon,
illetve a gyorsirogépeken (printereken) leporelloszertien 6sszehajtogatott végtelen papirszala-
gon adja meg. A leporell6 a hajtasi élek mentén perforalva van, tehat egy-egy lista elkésziilte
utan leszakithato.

Sok gép vezérlése is lyukszalaggal vagy lyukkartyaval torténik. Legrégebben a szovogépekhez
¢s a nyomdaipari szedogépekhez hasznaltak ilyen vezérlést, ujabban a korszerti szerszamgépek
munkajat is hasonloképpen iranyitjak.

A hiradastechnikaban egyre nagyobb szerepet jatszanak a nyomtatott aramkordk. Az a kis
lapocska, amelyre vegyi uton az elektromosan vezetd fémréteget felviszik, sok esetben jo
mindségl papirlemezbdl késziil.

Mire hasznaljak még fel a papirt?

A kinaiak mar az oOkorban is készitettek kiilonféle papir kézimunkakat. A papirkivagasok
altalaban mesefigurakat abrazoltak, de késziiltek papirbol mives legyezdk, ernydk, linnepi
alkalmakra diszitések, lampionok is. A gyermekek altal kedvelt hajtogatott papirfigurak
feltehetden ugyancsak régota ismert jatékok.

A nyomtatds feltaldlasa ota a papirbdl vagy kartonbdl készitett jatékok megszaporodtak. Az
Oltoztethetd papirbabakat, jatékhazakat vagy a kozlekedési eszkozOk makettjeit ugyanugy
kedvelik a gyerekek, mint a tarsasjatékokat, kartonarmadiakat, a papirsarkanyt vagy a repiilo-
gépmodelleket. Persze a papir nemcsak a gyermekek jatékszere, a felndtt korosztaly szamara is
sok izgalom és szenvedély - olykor kéaros szenvedély - forrasa. Gondoljunk csak a vilagszerte
kozkedvelt totora, a szamsorsjatékok kiilonféle fajtaira, a loversenytikettekre vagy a cigaretta
vékony papirhiivelyére.
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A papirt egyre Gjabb és ujabb célokra hasznaljak fel. A legfrissebb hirek egyike beszamol a
német kutyabaratok kovetkezo kezdeményezésérdl: a jardak tisztasagat semmibe vevd kutyaik
elleni kozharag megfékezése érdekében fogantyus - egyszeri hasznélatra szant - papirzacskot
rendszeresitettek kis kartonlapatkéaval ellatva.

Ezek utan emelkedjiink a fold szinérdl kissé magasabb régiokba, miként azt kozel kétszaz évvel
ezelott a Montgolfier fivérek, az elsé léghajosok tették. Kisérleteiket 1777-ben kezdték meg,
¢s 1783. junius 5-én Annonay-ban felszallt az elsé 1éggdmb, amely tulajdonképpen papirral
bevont vaszonzsadk volt. A 1éggdmbben levé levegodt tlizeléssel hevitették. A terjeszkedd
levegd 10 m atmérdji ballonna tagitotta a zsakot, amely nagy magassagra, kb. 300 m-re
emelkedett fel.

A Montgolfier csaladot a levegdé meghoditasanak kronikasain kiviil a papirtorténészek is nagy
becsben tartjak. A legenda szerint Jean Montgolfier, a 1éghajos fivérek egyik Ose egy keresztes
hadjarat alkalmaval a szaracének fogsagaba esett. Egy damaszkuszi papirmalomban végzett
kényszermunkat, majd hazatérése utan ¢ létesitette az elsé papirmalmot Vidalonban.

Erdekes a két testvér életttja. Az id3sebb testvér, Michel nyugtalan természet(i volt, az iskolai
tanulmanyait abbahagyta, atyja papirgyaraban dolgozott, majd azt at is vette. Mar kora
ifjisagaban érdekldédott a technikai kérdések irant. Atyja gyaraban kiilonbdz6é - nem mindig
szerencsés - Ujitasokat vezetett be. Erdeklédésbdl foglalkozott fizikaval, kémidval és matema-
tikdval. Egyik testvére halala utan kénytelen volt Sccesét, Jacques-Etienne-t, aki Parizsban
muépitésznek késziilt, hazahivni. Ez 1d6tdl kezdddik a két testvér egyiittes munkalkodasa.

A Montgolfier testvérek papiripari Gjitasai koziil talan az a legjelentdsebb, hogy 6k allitottak
fel az els6 hollandi malmot Franciaorszagban, Annonay-ban, 1778-ban. Allitlag 6k honositot-
tak meg Franciaorszagban az eldallitani kivant papir mindségétdl fliggd finomsagu fémszita
hasznalatat is. Foglalkoztak - még Louis Robert elbtt - a merités gépesitésével. Olyan gépet
gondoltak ki, amely bemartja a meritdkeretet a kddba, majd onnan kiemeli. Elképzelésiiket nem
tudtak megvaldsitani; neviiket a 1éggdomb feltalalasa tette halhatatlannd. Armin Renker hires
papirtorténész azt irja, hogy a Montgolfier fivérek az elsé léghajot vizjelilkkel is meg-
orokitették.

Kalandozasunk a papir felhasznalasi lehetOségeinek erdejében ezzel véget ért. A jelen és a
felidézett mult valtakozasa is jelezni kivanta azt, hogy a papir feltalalasa 6ta mindig voltak,
vannak ¢és remélhetdleg lesznek is olyan emberek, akik e nagyszer(i anyagot a kor kdvetelmé-
nyei szerint probaljak hasznositani.
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Hazai korkép

Papirgyartas és papirfeldolgozas Magyarorszagon napjainkban

A hazai papiripar 1978-ban iinnepelte az allamositds harmincadik évfordulojat. A harminc
esztendd alatt sokat valtozott a papiripar szerkezete, technikai felszereltsége, dolgozoinak ¢élet-
¢s munkakoriilménye. Gondok, nehézségek természetesen ma is vannak, hiszen a géppark egy
része elavult, ezért a mennyiségi és mindségi kovetelményeket egyre nehezebb teljesiteni, de
egy sor létesitménnyel is gazdagodtunk, amelyekre méltan lehetiink biiszkék.

A magyarorszagi celluloz- és papirgyartas teljes egészében, a papirfeldolgozas mintegy 75%-
ban a Papiripari Vallalat tevékenységéhez tartozik. A vallalat kozpontjabol, Budapestrol
iranyitjak az orszag kiilonb6zo részein dolgozo gyarakat. Latogassuk ezeket végig.

A Budafoki Papirgyar kartonokat és lemezeket készit, harom kartongépe koziil az egyiket a
hetvenes évek elején helyezték izembe. Ezen gyartottak el6szor mazolt kartont Magyarorsza-
gon. A gyar 1964 6ta a sajat termelésii kartonokat €s lemezeket részben sajat doboziizemében
dolgozza fel. Ez az tlizem 1977-ben korszert, uj gépekkel boviilt, igy lehetové valt
tobbszinnyomasu, kiilonleges dobozok készitése is. A gyarban nyomadsra tapadd termékeket,
pl. cimkéket és tobbféle csiszoloarut (kézismert nevén ,,smirglit”) is eldallitanak. A Budafoki
Papirgyarhoz tartozik a David Karoly altal 1873-ban alapitott és a felszabadulas utan Budai
Dobozgyarként ismert papirfeldolgozo iizem is.

A Csepeli Papirgyar a vallalat legnagyobb gyarainak egyike. Facellulozgyar, hat papirgép és
két hullamlemez iizem muikodik itt. A gyar biiszkesége a hullamvertikum, amely 1967 ota
termel. A vertikumhoz folyamatos miikodést félcellulézgyar, nagyteljesitményii papirgép,
hullamlemezt gyartd és feldolgozd ilizem tartozik. A gyar papirjai kiilfoldon is ismertek
(els0sorban Ausztridban és az NSZK-ban, de szallitottak mar a Tavol-Keletre is).

A Csomagoloanyaggyar tobb papirfeldolgozo kisiizem 0Osszevonasaval jott létre, és a
felszabadulas, illetve az allamositds o0ta a papir- és milianyagalapt csomagoloszerek €és mas
papiraruk gyartasanak jelentds bazisava fejlodott. Ma egyebek kozott papir- €s polietilénzacs-
kokat, zsugorfoliat, ezenkiviil papir-, celofdn- és aluminiumfolia-alapti csomagoloanyagokat,
ragasztoszalagot és papirzsebkendét szallitanak az orszag minden részébe. Ujpesti gyarrészle-
gében késziilnek a nagy négyzetmétertomegii papirlemezek (kézi lemezek), valamint a
kiilonleges rendeltetésii azbeszt- és szlirdlemezek.

A Diosgyori Papirgydar hazank legrégibb papirgyara. Termékeinek jO mindsége alapitasa
(1872) ota kozismert (az 1846. évi orszagos iparmii-kidllitas oklevele €s szamos tjabb
kitlintetés is errdl taniskodik). Ma is a sz€p nyomopapirok gyartasanak fellegvara, kiilonleges
termékvalasztéka papirként és foleg feldolgozott formaban (kartya, konyv) messze foldre eljut.
A személyi okmanyok (igazolvany, utlevél) és bankjegyek papirja is Didsgydrben késziil.

A Dunaujvarosi Papirgyar teljes egészében szocialista iparunk létesitménye. El0szor a
szalmacellulozgyar (1963), majd a két ir6- €s nyomodpapir eldallitasara alkalmas gép (1966}
kezdte meg termelését. Itt épiilt fel hazadnk legkorszeriibb hulldmvertikuma is, 100.000 t évi
termelésti papirgéppel, évi 50.000 t kapacitasa folyamatos ilizemii félcellulozgyarral ¢és
hullamtermék-gyarto lizemmel. Ma Ossztermelését tekintve a magyar papiripar gyarai koziil a
dunagjvarosi legnagyobb.
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A Fuizfoi Papirgyar 50 éve szallit sz&p iro6- és nyomdpapirokat belfoldre és kiilfoldre egyarant.
Atépitve ugyan, de alapjaiban ma is azokkal a papirgépekkel dolgozik, amelyekkel korabban a
termelést megkezdte. A hazai flizetgyartast 1960-ban telepitették Flizfore, azdta innen 1atjak el
az egész orszagot e termékkel. Famentes papirbol késziild, miianyaggal vagy kiilonleges szines
kartonnal boritott fiizetei kiilonosen kedveltek.

A Kiskunhalasi Gyar hagyomanyos ¢s kiilonleges kivitelii karton, lemez és mikrohullama
papirlemez anyagu dobozok szallitoja. Aluminium foliaval kombinalt hengerdoboza por alaka
szemcsés, illetve folyékony termékek (pl. festék) csomagolasanak korszerti és a hagyomanyos
fémdoboznal olcsobb eszkoze. Itt gyartjak a szilikonos szemiivegtorld papirt is.

A Labatlani Papirgyar legkorszerlibb papirgyaraink egyike, Ot papirgépe koziil négy a
hetvenes évek elején kezdett termelni. Ezeken vékonypapirokat készit, haztartasi, egészség-
iigyi, csomagolasi célokra, valamint nyomdak szdmara. A legvékonyabb nyomdai - un. biblia-
nyomo - papir is labatlani termék. A labatlani vékonypapirok Angliatol a Kozel-Keletig sokfelé
ismertek. A gyar papirfeldolgozd lizemében egészségiigyi papirt, haztartasi papirtorlot, és
kiilonféle szalvétakat gyartanak.

A Nyiregyhazi Gyar 1972-ben kezdte meg a termelést. Modern hullamlemezgyartd ¢és -
feldolgoz6 gépei, zsakiizeme és papir, aluminium folia vagy celofan polietilénes bevonasat
végzo célgépe révén hazank legnagyobb papirfeldolgozd gyaregysége. Kiilonleges termékei a
mikrohulldmu és tobbszinnyomasu ivvel kasirozott dobozok, valamint a polietilénes papir-
réteget is tartalmazoé papirzsdkok. A gyarhoz tartozik egy régebbi gépekkel felszerelt hajdu-
dorogi papirzsakiizem is (a gépeket a Csepeli Papirgyarbol telepitették vidékre).

A Pesterzsébeti Papirgyar a véllalat hulladékpapir begylijté kozpontja. Két papirgépe van,
amelyeken csomagolopapirokat termelnek. A gyarban papirfeldolgozo lizem is miikodik, itt
csomagolasi célra paraffinalt papirokat, iroda vagy pénztargépekhez hasznalatos tekercses
papirszalagokat és jabban hullampapirt készitenek.

A Szentendrei Papirgyarban ir6- és nyomopapirokat, finom csomagolopapirokat, illetve ezek
feldolgozasaval boritékokat és levélpapirokat, tovabba hullampapir fénycsétokokat allitanak eld.

A Szolnoki Papirgyadr a 900 éves torténelmi multra visszatekintd Tisza-parti varos legjelentd-
sebb ipari létesitményeinek egyike. Papirgépein ird- és nyomodpapirokat, csomagolopapirokat,
papirfeldolgozo tizemében egyebek kozott papirzacskokat és fénymasolo papirokat készitenek.
A gyar kiilonleges terméke a papirtoriilk6z0, amelyet elsdsorban munkahelyeken, vendéglato-
ipari egységekben és oktatasi intézményekben hasznalnak fel évrdl évre nagyobb mennyiség-
ben. A papiripar az orszag ird- és nyomopapirhianyanak enyhitésére a Szolnoki Papirgyarban
Uj papirgépet szandékozik felallitani. A kiilonleges nyomdai igények kielégitése érdekében
ugyanitt nagyteljesitményii mazologép lizembe helyezését is tervezik.

Az allamositott papiripar fejlodésére jellemzd, hogy az eltelt harminc év alatt a celluloz- és
facsiszolat-termelés az 1948. évi 22.000 t-rol ennek Otszérosére, a papirtermelés 56.000 t-rol
annak nyolcszorosara, a papirfeldolgozas 11.000 t-r6l annak harmincszorosara ndvekedett.

Hazéank faban szegény orszag. A papirgyartashoz sziikséges celluloz egy részét importalnunk
kell. Az elmult években mindinkabb arra torekedtiink, hogy hosszl lejaratu szerzodésekkel
biztositsuk a behozandé cellulozmennyiséget. Ilyen megallapodasokat kotottiink Jugoszlaviaval
¢€s a Szovjetunidval is. PlL. a Jugoszlaviaval megkotott allamkozi szerzodés értelmében Magyar-
orszag hitelfolyositassal hozzajarult a Sremska Mitrovica-i €s a krskoi gyarak rekonstrukcio-
jahoz, illetve bovitéséhez, és ennek fejében, valamint a cellulozgyartashoz széllitandd papirfa
ellenében évi 40.000 t fehéritett szulfat-cellulozt és 40 000 t fehéritett szulfit-cellulozt kapunk
a létesitmények teljes felfutasa utan.
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Egyiitt a holnapért

Gyarorias Uszty Ilimszkben, az Angara partjan

A KGST komplex programjanak megvalositasaban mérfoldkonek tekinthetd az az egyezmény,
amelyet Bulgaria, Lengyelorszdg, Magyarorszag, az NDK, Romania €és a Szovjetunié képvise-
161 irtak ala 1972-ben Moszkvaban az Uszty-Ilimszkben épitendé évi 500.000 t kapacitasu
cellulézgyar 1étesitésében valo egyiittmiikodésrol.

Uszty-Ilimszk Irkutszk korzetében fekszik, az Angara folyd mentén. Az 1850 km hossza
Angara a Bajkal-tobol ered és a Jenyiszejbe torkollik. A folyd a Szovjetunid egyik legjelentd-
sebb energiahordozdja; hat vizi erdmiive - ezek részben mar elkésziiltek, részben most épiilnek
- Osszesen 94 milliard kWh energiat szolgaltat majd. A cellulozgyar telepitésének végleges
eldontése elott a tervezOk nagyon gondosan tanulméanyoztdk a Iétesitendd objektum nyers-
anyaggal, vizzel, villamos energiaval ¢€s tlizeldanyaggal vald ellatasanak lehetdségeit. TObb
valtozatot dolgoztak ki a gyar elhelyezésére. Ezek koziil valasztottak ki végiil azt a telephelyet,
amely a foleg feny6fabol allo nagy nyersanyagbazis kdzéppontjaban fekszik Bratszktol 200 km-
re északra, ott, ahol az Ilim folyd az Angaraba 0mlik. A gyar nyersanyagellatasat az erdo
természetes novedéke mintegy 50 évre biztositia. A tervek szerint évi 3 milli6 m’ fat
hasznalnak majd fel, ezek megoszlasa: 92% fenyd (erdei, luc, jegenye) és 8% lombosfa (nyir és
rezgd nyar). Legnagyobb az erdeifenyd részaranya (40 %).

Az értékes fa és a hulladékok legésszeriibb felhasznalasara a faipari csomopontban komplex
fafeldolgozo iizemet allitanak fel. A nyersanyag gépkocsival, vastuton és fOként vizi tuton,
szalfakban érkezik ide, és valogatas utan a megfeleld termelési dgazatba iranyitjak.

Az Uszty-llimszk-i teriiletet széls0séges homérsékleti és klimatikus viszonyok jellemzik. Télen
-61 °C-ig siillyed, nyaron +33 °C-ig emelkedik a homérd higanyszala. Az évi kozéphomérsék-
let -4 °C. A relativ paratartalom télen 76%, nyaron 55%. A leghidegebb téli és a legmelegebb
nyari homérsékletek kozotti 94 °C-os kiilonbség maximalis kovetelményeket tamaszt az €épito-
¢s szerelési anyagokkal, valamint a berendezésekkel szemben. Ugyancsak a rideg iddjarasi
viszonyokra valé tekintettel dontottek tigy a tervezok, hogy a f6 lizemrészeket: a cellulézfzot,
a mosot, a fehéritdt, a szaritot, a készaruraktart, a regenerald és kausztifikalo tizemet, valamint
a szerel6-javitd miithelyeket egy kozos épiilettombben helyezik el. Ennek hossza 1000 m,
sz€lessége 160 m lesz. A cellulozgyarat két fiiggetlen technologiai vonal alkotja, amelyek
kapacitasa egyenként 250.000 t lesz. Mindkettot 6nalldo energia- és frissviz-ellatassal, tovabba
kiilon szennyvizelvezetéssel tervezték.

A kozponti fatelepen kivalogatott és cellulozgyartasi célra alkalmas faanyagot markolok
szallitjak a faelokészitobe, ahol a gombfat megfelelé hosszusagh darabokra fiirészelik. Ezutan a
szaraz hantoloba, majd hantolas utan a tobb késes apritdba keriil a fa. A kész apritékot stiritett
levegd segitségével tovabbitjdk a nyitott apritéktaroloba. Ide keriil a fafeldolgozo {izem
hulladéka is. A nyitott apritéktarolokbol osztalyozas utan a f0zélizem elott elhelyezett zart
apritéktarolokba szallitjdk az anyagot. A hantolasi hulladékot az erémiiben égetik el. Mindkét
technologiai vonalba egyenként 900 t/24 ¢ teljesitményli folyamatos, Kamyr tipusu celluloz-
f6z0t épitenek be. A cellulézt 170 °C-on fézik, majd a f6z6 als6é részében ugyancsak magas
hémérsékleten diffiizios mosasnak vetik ala. A celluléz hulladékmentes osztalyozasat csomo-
fogokkal és nyomas alatti osztalyozokkal kivanjak megoldani. Az osztalyozast oxigénes fehéri-
tés koveti, majd a cellulézt nyomas alatti osztalyozon vezetik keresztiil, és harom 1épcsdben
tisztitjak. Ezutan ismét fehérités, mosas €s bestirités kovetkezik. A két sikszitas viztelenitogép
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hasznos munkaszélessége 6400 mm. Teljesitményiik egyenként 760 t/24 6. A gépek szaritosza-
kaszan a cellulozt forrd levegdvel szaritjak és tovabbitjak. A szaritoszakasz gdzfelhasznalasa
40 t/6ra. Szaritas utan a cellulozt ivekre vagjak. Egy-egy viztelenitogép két automatikus, napi
420 t teljesitményl szallito-, mérlegeld- €s csomagoldvonallal lesz ellatva. A hasznalt lag
beparlasat hattestes vakuumbeparlok végzik. Teljesitménytik 350-350 t elparologtatott viz/o.

A 16 technologiai vonal berendezéseinek tervezésekor figyelembe vették a sziikséges tartalé-
kokat is a termelési folyamat zavartalansdganak biztositasara. Nagy gondot forditanak a
természetvédelemre, ezért a legkorszeriibb szennyviztisztito berendezést tervezik. Ujdonsag a
szennyviztisztitads teriiletén, hogy a rossz szagl vizet semlegesitik, és az igy keletkezett
gazokat elégetik. Ez lehetové teszi, hogy felhasznaljak a technoldgiai folyamatban a korabban a
csatornaba bocsatott kondenzatumokat friss viz helyett, és csokkentsék a levegd és a folyo
szennyezettségét. E modszerrel az elfoly6 vizek biologiai fertdzottsége 20%-kal csdokkenthetd.

Az lizemi épiiletekkel egylitt a viztarold partjan korszerti varos €piil. Mar felépiilt az 0j varos
elsé, 130.000 m’ alapteriiletii lakonegyede. A lakésokon kiviil iskolakat, 6vodakat, mozikat,
aruhazakat, vendégloket is épitenek. Az ellatast husipari iizem, tejiizem, kenyérgyar, valamint
g6z- és hderdmii biztositja.

A munkak 1973-ban kezdddtek meg a vasut és az autoutak épitésével, a tereprendezéssel, az
ipari vizgyljto 1étesitésével €s az épitOmunkasok lakohazainak felépitésével.

Az elsé 250.000 t/év kapacitasu technoldgiai vonalat a terv szerint 1979-1980-ban helyezik
iizembe. A faipari komplexum teljes felépitésének befejezése a 80-as évek elso felében varhato.

Az Uszty-Ilimszk-i vizi erdmi €s fafeldolgoz6d kombinat {izembe helyezése az elsé szakasza
annak a folyamatnak, amely a nyersanyagban és energidban gazdag teriilet természeti kincsei-
nek kiaknazasara iranyul.

A hat szocialista orszag szerzOdése értelmében a Szovjetunio vallalta a tervezési és épitkezési
munkat, biztositja a cellulozgyar iizemeltetésének feltételeit, beleértve a celluldoztermeléshez
sziikséges nyersanyagellatast is.

A tobbi részt vevo orszag gépek €s berendezések, épitdipari szerkezetek és mas anyagok
szallitasaval, tovabba egyéb miiszaki szolgaltatdsokkal jarul hozzé a beruhdzashoz.

A szerz6do felek koziil a Szovjetuniot kivéve egyik sem tekinthetdé fenydfaban gazdag
orszagnak, tehat e kolcsonds elonyokon alapuld megoldas valamennyiiik egyiittes érdeke volt.

A magyar ipar egyre ndvekvo mértékii papirtermeléséhez is mind tobb hosszi rosti nyers-
anyagra van sziikség, amit hazai forrasok hidnyaban csak importbdl tudunk fedezni. Az {izem
létesitésében vald részvétel tehat szdmunkra is alapvetd népgazdasagi érdek. Az iizembe
helyezéssel egyidejlileg megkezdddnek a szocialista orszagokba iranyuld cellulozszallitasok, €s
hazank a teljes felfutas utani évi 39.000 t ir6-, nyomo- és csomagold-, valamint miiszaki
papirok eldallitasara egyarant alkalmas fehéritett szulfatcellulozt fog kapni.

A papiripar jovoje

A papir torténetét kovetve megallapithattuk, hogy mind ujabb és ijabb felhasznalasi teriiletre
tornek be a papiralapt termékek. Néhanyuk eléviilt ugyan az idék folyaman (pl. az itatospapir),
de helyettiik mindig megjelennek ujak. A csomagolastechnikaban sem szorult hattérbe a papir a
mianyaggal szemben, egyrészt azért, mert a papir kdrnyezetbarat, masrészt azért, mert éppen a
mianyagok €s a papir (no meg a celofan vagy az aluminium f6lia) egyesitése révén allithattak
el a legelénydsebb tulajdonsagi kombinalt csomagoloanyagokat.
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Az elkdvetkezo évtizedekben mindenképpen szamitani lehet

- a papir- és kartonfogyasztas jelentds novekedésére,

- a mazolt papirok aranyanak novekedésére,

- a hulladékpapir ujrafelhasznalasanak fokozasara az egész vilagon.

A nemzetkdzi munkamegosztas a termelésben, a kutatdsban és a fejlesztési feladatok
elvégzésében mindinkabb elétérbe kertil.

A FAO (az ENSZ Mezbgazdasagi és Elelmezési Vilagszervezete) Celluloz- és Papiripari
Tanacsado Bizottsaga rendszeresen foglalkozik a papiripar jovéjével. Az 1977 szeptemberében
Tuniszban tartott iilést kovetden a kovetkezo prognozist tették kozzé:

A vilag varhato papir- és kartonfogyasztasa (millio tonnaban)

1980 1985 1990
Fejlett tokés orszagok 136-141 160-175 185-210
Szocialista orszagok 23-26 30-34 37-46
Fejlodo orszagok 18-20 23-26 30-38
Osszesen: 177-187 213-235 252-294

Beszédes szamok ezek. Beszédesek, akar maga a papir, amidta az emberiség életében meg-
jelent.

A beszél6 papir (Utoszo helyett)

Biré Lajos, a neves természettudos a szazadforduld idején Uj-Guinedban jarva szamtalan,
szinte felmérhetetlen értékii megfigyelése mellett azt is tapasztalhatta, hogy a papirral val6 els6
talalkozéas milyen nagy esemény volt a bennsziilottek szamara:

»Sokféle ) dolgot lattak toliink, eurdpai szarmazastiaktdl a papuak, de egy se volt olyan
csodalatos nekik, mint az iras, olvasas... Feldiktaltak nekem egymas utan 50-60 vagy néha 100
szOt is, amennyi €ppen a papiron elfért, osszevissza mindenfélét, kinek mi az eszébe jutott...
Akkor aztan felolvastattdk velem feliilrél lefelé, vagy alulrol felfelé, ahogy éppen nekik
tetszett... Ellenorzésiil elolvastattak velem tobbszor egymas utan, napjaban tobbszor is... Még
ez se volt elég ellendrzésnek, elkérték télem a papirt, naluk hagytam; ha elcsiphették vala-
melyik europai urat, azzal is elolvastattak, sot felkeresték az ismerds iskolasfitkat is, azok is
sorban ugyanazokat a szavakat hangoztattak. Nem lehetett csalas, a papiros beszél, minden-
kinek ugyanazokat mondja, amit én felirtam. 4 papiros nem felejt semmit.”
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