	8. fejezet 
A kínai papírgyártás. A papírkészítés Európában


        A magyar nép történetét a kilencedik századig kevéssé ismerjük, mert mindazt, ami hazánkba költözése előtt történt nemzetünkkel, feljegyzések híján homály fedi. Kétségtelen, hogy a magyar nép az i.sz. I. és II. században őshazája rónáin még nomád életet élt s a műveltségnek alacsony fokán állott. De Európa más nemzeteinek műveltségi foka sem volt magasabb ebben az időben, az egy római birodalmat kivéve. Itt viszont már a hanyatlás jelei mutatkoztak, s néhány évszázad múlva bekövetkezett a teljes felbomlás, hogy helyet adjon az Európát elözönlő barbár tömegeknek. Európának erre az alacsony kulturális színvonalára kell gondolnunk, amikor egy tőlünk távol élő csodálatos népről lesz szó, amely ebben az időben, de már sok évezreddel előbb is, magas fokú műveltséggel rendelkezett. Festészete, szobrászata, zenéje, iparművészete és ipara is olyan fejlett volt, amilyen fejlettséget Európában még a legnagyobb és leghaladottabb országok is legfeljebb a XV. században értek el. 
        Ez a csodálatos nép a kínai volt. Kína adta az első papirost a világnak. Caj-lun, a császár egyik minisztere i.sz. 105-ben faháncsból, kenderből, rongyból először készített papirost. Azt, hogy a kínai nemzet már abban az időben igen nagy jelentőséget tulajdonított Caj-lun találmányának, igazolja a császárnak Caj-lunnal szemben tanúsított figyelmessége. Maga elé rendelte a feltalálót, dicséretekkel és magas kitüntetéssel halmozta el, sőt néhány év múlva, 114-ben, érdemei elismeréséül Lung-Ting hercegének nevezte ki. A kínai nép templomot épített tiszteletére, és még ezer esztendővel később is vallásos áldozatbemutatásokkal hódolt emlékének. 
        Mielőtt Caj-lun a papirost feltalálta, a kínaiak selyemre és bambusz-szeletekre írták könyveiket. A könnyebben kezelhető és olcsóbb papiros rövidesen kiszorította mindkettőt. 
        Sok idő eltelt, amíg Kína nagy jelentőségű találmányáról más népek is tudomást szereztek. A mongolok a kínaiak szomszédai voltak, s háborúskodásaik során leshették el a kínaiaktól a papírgyártás titkát. Közben jó néhány évszázad megint eltelt. Minthogy pedig az arabok ugyancsak szomszédai voltak a mongoloknak, közöttük is gyakori volt a háborúskodás. Az egyik háború alkalmával, 751-ben, az arabok elfoglalták Szamarkand városát, és az itt ejtett hadifoglyoktól megtanulták a papírkészítés titkát. Még ugyanabban a században Bagdadban is alakult papírkészítő műhely. 1200-ban Fezben, Marokkó fővárosában már 400 műhely dolgozott. A papírkészítés titka Afrika északi partvidékeiről eljutott a mórok lakta Pireneusi-félszigetre, majd pedig a félsziget északi felét lakó spanyolokhoz. 
        Nem állíthatjuk, hogy Európa nagy lelkesedéssel fogadta volna a papiros megjelenését. Csak 1272-ben kezdtek Európában - olasz földön, Ancona vidékén - papirost készíteni. Olaszországot viszont csak a XIV. században követte ezen az úton Franciaország, Németország és a többi nyugati állam. Az első ismert német papírkészítő Stromer Ulman volt, aki Nürnbergben 1390-ben állított fel papírmalmot. Szakmunkásokat hozatott Olaszországból, akiknek esküt kellett tenniük, hogy a papírkészítés titkát nem árulják el másoknak. 
        Magyarországon csak 1520 körülről vannak hiteles adataink papírmalomról. A XVI. századból már ismerjük a nagyszebeni, brassói és kolozsvári papírmalmokat. 
        Kínában éppúgy, mint Európában, sokáig csak kézzel készítették a papirost. Rongyokat áztattak vízben, majd - fehérítés céljából - mészoldatban addig főzték és kalapálták, amíg minden rostjuk különvált, és sűrű tejszerű pép lett belőlük. Ebből a pépből a papírkészítő mester egy farámával meregetett, amelyre rézdrótból készített szita volt feszítve. A rámának fedele is volt. Amikor a mester a rámát kihúzta a folyadékból és ráhajtotta a fedelet, a szita alján kicsurgott a felesleges víz. Az így nyert papirost lepréselte, hogy nedvességet teljesen eltávolítsa, majd kiteregette száradásra (15. ábra). Száradás után enyvvel vagy keményítővel kezelte, hogy csökkentse a papír szívóképességét. A készített papiros nagysága az alkalmazott ráma nagyságától függött. Általában kétféle méretű papiros készült: az egyik méret 50 × 70 cm, a másik 30 × 50 cm. Figyelemre méltó, hogy az első méret mai napig is használatban van s pontosan megfelel a B/2 szabványnak. Az elkészített papirost rizsmákba csomagolták. Egy rizsma 450 ívet foglalt magában. (A mai ún. újrizsma fogalma alatt 1000 ív papirost értünk). 
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        Európában az első papirosokat nem fogadták túlságosan nagy bizalommal, a tartósságában kételkedtek. Kétségtelen, hogy a Közép-Európában készített papiros minősége sokáig elmaradt az olasz papirosoké mögött. Ennek elsősorban a megfelelő nyersanyag hiánya volt az oka; a rongyhulladék ebben az időben még gyapjúanyag volt, mert az öltözködésnél a lakosság nagy tömege még nem használta a vásznat. Csak a XV. században, amikor a vászon fehérnemű már általánossá vált, került elegendő mennyiségű vászonanyag a rongyhulladék közé, s ezzel a Közép-Európában készített papír minősége is tetemesen megjavult. 
        A papírszükséglet rohamos emelkedése mind nagyobb gondot okozott a gyártóknak, mert nem tudták a megnagyobbodott szükséglet számára a kellő mennyiségű hulladékrongyot biztosítani. A tudomány feladata volt, hogy a rongyhulladék helyett megfelelő pótanyagot találjon. Réaumur, a híres francia fizikus és mások javaslatai mellett Schöffer Christian regensburgi lelkész 1765-ben megjelent hatkötetes művében foglalkozik ezzel a kérdéssel, és a legkülönbözőbb anyagokat ajánlja a rongy pótlására. Példaként a darazsat említi, amely korhadt fák és füvek szétporlasztásával papiroshoz hasonló anyagot állít elő, és ebből építi a fészkét. Könyvéhez mintákat is mellékel, amelyek között szőlővenyigéből, komlóból, csalánból és turfából készített papiros is akad. Bár a bemutatott anyagok finom papiros gyártására nem voltak alkalmasak, mégis utat mutatott, amelyen az őt követő feltalálók haladhattak. És valóban: 1840-ben eljutottak a fa köszörüléséhez, amelynek eredménye a faköszörület volt. Ez az anyag azonban egymagában csupán silányabb minőségű papiros céljára felelt meg. Csak amikor a faköszörületből tiszta cellulózét állítottak elő, vált a fa a papiros legfontosabb nyersanyagává. Az újra feldolgozásra kerülő használt papiros is jó nyersanyagpótló, igaz ugyan, hogy csak kevésbé jó minőségű papiros gyártására használható, mert az ismételt feldolgozás következtében a cellulóztartalom csökken és a rostok rövidebbek lesznek. 
        Napjainkban a papirosgyártás már gépesítve van. Az első síkszitás papirosgyártó gépet 1799-ben találták fel. Ez a gép már nem meríti a papirospépet, hanem a szita felett az anyag rázódik s ennek következtében vég nélküli papiros jön létre. A géphez 1820-ban szárítóhengert is építettek. E fölött halad el a szitáról kikerülő papiros, és így teljesen száraz állapotban hagyja el a gépet. Ma már hatalmas gépóriások készítik a papirost, amelyek hat és fél méter széles papiroshengereket gyártanak. Az így nyert papirost gépi útón, megfelelő méretekre felaprítják. 
        A papiros történetének szempontjából, annak megállapítására, hogy egyes kéziratok vagy nyomdai termékek mely időpontból származnak, nagy jelentősége van a vízjelnek. Az újabb kori papirosokban is találunk vízjelet. Ha világosság felé tartva átnézünk a papiroson, a papír színénél némileg világosabb rajzot veszünk észre. A régi, kézzel merített papirosoknál a vízjelet úgy állították elő, hogy a rajz drótból készített vázát a drótszita felületére erősítették. Mivel a drót magasabban állt, mint a szita, a papirosanyag ezen a helyen valamivel vékonyabb lett, s átnézetben világosabb vonalakat mutatott, mint a papiros egyéb része (16. ábra). 
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16. Meritett pepirosox vizjele




        A vízjel alkalmazásának ismertebb módja természetesen csak a merített papirosokra érvényes. A modern síkszitás gépeknél ez a megoldás nem megfelelő. Itt más eljárásra volt szükség, mert a végtelen szita és annak erős hajlásai lehetetlenné teszik a drótból készített forma felszerelését. E gépeknél az úgynevezett egoutteur látja el a papirost vízjellel. Az egoutteur egy kisebb átmérőjű henger, amelyen a vízjelnek szánt ábra kidomborodik, s amely a síkszitán továbbhaladó, még nedves papíranyagba bemélyül. Az egoutteur-vízjel élessége nem olyan határozott, mint a merített papirosoké. 
        A papiros Európában a könyvnyomtatás feltalálásának küszöbén jelent meg. A könyvnyomtatás nem fejlődhetett volna ki, és rövid idő alatt nem hódította volna meg a világot, ha kellő időben nem állt volna rendelkezésre olyan tökéletes és olcsó nyomtatási alap, mint a papiros. 
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Gondolatközlés, a gondolat megörzése   

Az ember mindig szükségét érezte, hogy a gondolatait, vágyait átadhassa, megõrizhesse: A technikai fejlõdéstõl függõen, a különbözõ korokban ennek mások és mások voltak a lehetõségei. Az õsember a nagy vadászatok emlékeit, vagy az eljövendõ vadászatokra vonatkozó vágyait a lakásául szolgáló barlangok falára rajzolta. Késõbb már a keze ügyébe esõ tárgyakra is jelekkel írta, vagy rajzolta a gondolatait. Ezek az apróbb tárgyak már mozgathatók voltak a megõrizhetõ, elküldhetõ, vagy nyakba akasztható jellegüknél fogva. Így egyre több, esetleg mitikus céllal készült tárgy került ki a kezük alól, s ezáltal fejlõdött, formálódott, terjedt el az írás. A különféle írásfajtáknak - az íráshordozók kezelhetõségének megfelelõen - más és más a jellegzetessége, pl. a lágy agyagba az ékírásos betûvetés volt a legegyszerõbb.   
Egyes íráshordozók gyorsan kimentek a használatból, míg mások hosszú idõn keresztül a kultúra máig is jelentõs megõrzõjévé és továbbadójává váltak, így például a  

P. P. P.
betûkkel jelzett: PAPÍRUSZ, PERGAMEN, PAPÍR közül az elsõ kettõ a rengeteg fejlõdéstörténeti adatával csak közelebb hozta a régi korok mindennapi és tudományos életét, míg a papír ma is a legelterjedtebb gondolatközvetítõ eszköz.   
A technika fejlõdésével számos rendkívül hasznos és célszerû ismeretközlõ anyag és eszköz jelent meg (fénykép, film, hanglemez, magnetofon, videoszalag, stb.) és még továbbiak megjelenése várható, de a papír, - minden ellenkezõ jóslat ellenére - sem vesztette el a szerepét és jelentõségét.   
A különbözõ nagyjelentõségû íráshordozók megjelenésének és megszûnésének idõrendi ábrázolása:   
   

***grafikon***
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Agyagtábla - Papirusz - Pergamen   

Az agyagtáblák az emberi kultúra bölcsõjénél, a Tigris és Eufrátesz folyó környékén ötezer évvel ezelõtt jelentek meg. Egyszerû készítésük és kezelhetõségük miatt igen elterjedtek. Az általános napi használatra szánt agyaglapokat a beírás után csak szárították, míg a jelentõsebb írásmûveket; rendeleteket, gyõzelmi híradásokat a száradás után kiégették, így az élettartamuk szinte korlátlanná vált. Használatuk jelentõs elõnye volt, hogy negatív mintába, lágy agyag benyomásával könnyen volt sokszorosítható. Ennek különösen a rendeletek elterjesztésénél volt jelentõsége.   
Az. agyagtáblák használatának véget vetettek a nagy mennyiségû és nehéz táblák megõrzési, tárolási és szállítási nehézségei, de ebben a papirusz elterjedése is közrejátszott.   
A papiruszt Egyiptomban a Nílus deltájánál és a lassúbb folyású szakaszán termõ papiruszsás felhasználásával készítették. A sást sokoldalúan hasznosították. A fiatal hajtásokat étkezési célra, az érettebb szárak háncsrészeibõl pedig zsineget (halászhálókhoz), köteleket, tutajokat készítettek, míg a levelekbõl papucsot, takarókat szõttek, a szívós belsõ bélrészébõl pedig a papiruszíró lapokat állították elõ. A háncstól megszabadított rostos bélrudakat hosszában vékony szalagokká hasították, sima kõre egymás mellé fektették, kb. 20-40 cm-nyi terület befedése után, keresztbe fektetett hasonló sorral a rakatot egybe fonták. Ezután fakalapáccsal ütögették, ekkor a ragadós növényi nedv kipréselõdve egy önálló lappá kötötte össze a két sor szalagot. Sima kövek között szárították, majd sima kõvel simították. A nagyobb iratokhoz több lapot ragasztottak össze (a régészek többméteres iratokat is találtak) és tekercs alakban tárolták. A jelentõsebb iratokat, rendeleteket fatokba zárva õrizték.   
A pergament az egyre nehezebben beszerezhetõ és csak az egyes helyeken termõ papirusz helyett használták. Állatbõrök megfelelõ kikészítésével állították elõ. Idõtálló, hajtogatható, szépen írható és rajzolható volt. A kisázsiai "Pergamon" város lakói állították elõ a legjobb írólapokat, amelyeket a várósról neveztek el pergamennek. A vékonyabb bõrû háziállatok bõrét (birka, kecske, kutya), szõrtelenítették, vegyileg kezelték, kifeszítve szárították és csiszolták. A különleges jelentõségû, vagy reprezentatív írásokhoz, oklevelekhez ma is használják (népies elnevezése a kutyabõr).   
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Tsai Lun kínai földmûvelésügyi miniszter   

Kínában már az idõszámításunk elõtt is készítettek papírt (a különbözõ tartományokban talált leletekbõl következtetve), de a pontos idõt, hogy mikor kezdtek írásra papírt is használni, nem tudjuk.   
Egy ismert idõpont - amelytõl ma még hivatalosan számítjuk a papír bevezetését - i.u. 105, amikor a miniszter rendelettel szabályozta a felsõbb hivatalokhoz beadható kérvények selyem és vászon anyagai között a papírra írt beadványok érvényességét is.   
A különbözõ ásatások, leletek még a mai napokban is hoznak felszínre híreket a régebben készült papírokról, de az újabb leletek sem homályosították el Tsai Lun érdemét, aki felismerte a papír jelentõségét az írás területén.   
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Papír   

A papírkészítés nyersanyaga a szétzúzott bambusz, vagy az eperfaháncs volt. A selyemgubó tenyésztéséhez ugyanis sok eperfát ültettek így a nyersanyag szinte korlátlanul adódott. A bambusznádat, vagy eperfaháncsot áztatták, lúgos vízben fõzték, zúzták, majd tiszta vízben finoman eloszlatták és keretre erõsített szitaszövettel kimerítették. Egy másik eljárással a pépet a vízre fektetett keretes szitára öntötték, maid mindkét eljárásnál a szitával együtt lecsurgatták. Nemezlapok közé téve a vizet kisajtolták és napon, vagy melegített falon szárították. Az írásra szánt papírlapokat enyves vízen fürösztötték és ismét szárították, majd achát kõvel, csonttal simították.   
A zárt kínai határok közül (Kínai Nagyfal) nagyon nehezen jutott ki a papírkészítés tudománya. Korea-Japán felé 600-ban, majd nyugat felé Szamarkandon át 751-tõl tudott elterjedni. A kínaiak az íráson kívül sok más célra is alkalmazták a papírt. A mindennapi életben ruhát, kalapot, esõvédõköpenyt készítettek belõle, megfelelõ impregnálással vízállóvá tették. A kínai nép félistenként tisztelte TSAI LUN-t, még ma is minden papírkereskedésben látható az arcképe az õt dicsérõ szöveggel.   
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A fehér mûvészet   

A papírkészítés Európában (hasonlóan a kínai papírkészítés körüli titkolódzáshoz) csak szigorúan zárt körökben terjedhetett el. Általában családon belül, apáról fiúra történt a tudás átadása.   
A Nyugat-Európában megalakult társaságok, céhek féltékenyen õrizték az ipar szakmai fogásait, a papír összetételére, nemesítésére vonatkozó recepteket és technológiai eljárásokat. Különösen a papír utókezeléssel elérhetõ minõségjavító teendõinek volt ilyen szempontból jelentõsége.   
A papírkészítõk a tudományukat "Fehér mûvészet" néven emlegették, és a többi iparoshoz való viszonyukban ennek megfelelõen az elismerést ki is követelték.   
A papíripar hagyományainak õrzése a mai napig is él, a papírral foglalkozó szakemberek évenként megtartják a "Fehérmívesség napját", amelynek során újabb kutatások, iparfejlesztési elgondolások mellett az ipartörténelmi gyûjtések eredményeit a tudományos tanácskozásokon közreadják.   
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Papírmalom   

Az európai papírmalmok a meglévõ gabonaõrlõ vagy kalló malmokból, ill. azok mintájára készülték. Az alapítás feltételei hasonlóak voltak, azzal a különbséggel, hogy a papírmalomnak a meghajtó vízenergián kívül nagy mennyiségû technológiai tisztaságú vízre is szüksége volt. Tehát a papírmalom elhelyezésére bõvizû, sebes és tiszta patakra volt szükség, valamint ugyancsak olyan bõvizû befogadó folyóvízre, amely a használt üzemi vizet károsodás nélkül el tudta vezetni. A malom tulajdonosa vagy a kincstár, vagy a nagyobb uradalom volt, ritkábban a papírmolnár. Általában a bérlõi státusz volt az elfogadott. A malom elhelyezésénél célszerû volt a lakott hely közelsége, de a településbe a folyamatos kopácsoló zúzómûvek nagy zaja miatt nemigen épülhetett be. A kõbõl és téglából létesült épület általában egy emeletes volt. A felette lévõ padlástér rendszerint fa oldalfalakkal, zsindelyfedéssel és a papírszárítási célra sok szellõzõablakkal készült. A papírmolnárnak (bérlõ vagy tulajdonos) a papírkészítõ mesterségen kívül a fából készült berendezések karbantartására és pótlására ács, bognár, vagy asztalos gyakorlata is volt. Ha nem volt a mester szakember (pl. a mester halála után az özvegy vezette a malmot), akkor a merítõlegénynek kellett valamelyest érteni a famunkákhoz.   
A malom legkevesebb létszáma 4 személy volt, a merítõlegény, a rakosólegény, a sulykoló és az inas, de a malom termelési igénye szerint ez változóan emelkedhetett, akár szezonálisan is. A három felnõtt legény a merítésben egymást válthatta, hogy a napi 8-10 órát igénybevevõ munka ne károsítsa a merítõ egészségét.   
A ruházkodásban is különbség volt köztük, a merítõlegény zöld kötényt, a rakosó és sulykoló barna kötényt, az inas fehér kötényt viselt. Az ünneplõ ruha frakk-viselete is hasonló volt, az inas fekete frakkot viselt.   
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Tetejére 

   
A papírkészítés elterjedése   

A kínai birodalomból egy háború alkalmával. indult el a papír nyugat felé, a ma már jól ismert hódító útjára. Egy Szamarkaridnál lejátszódó kínai-arab csatánál ugyanis olyan kínaiak kerültek arab fogságba, akik ismerték a papírkészítést. Ezt követõen most már az arabok közvetítésével, az általuk lakott ázsiai, kisázsiai, egyiptomi és észak-afrikai út után jutott Spanyolországba és Olaszországba a mesterség ismerete. Természetesen az európai területeken már néhány évtized alatt elterjedt. Az erre alkalmas helyeken, fõleg a fejlettebb országokban igen gyorsan létesültek a nagyobb vízhozamú, gyorsfolyású patakokra épített papírmalmok.   
Magyarországon az elsõ malom telepítésének idejét nem ismerjük, csak arról tudunk, hogy a lõcsei malom 1530-ban leégett, így hivatalosan ezt a dátumot tartjuk a hazai papírkészítés idõpontjának. Ezután a Felvidéken, Erdélyben egymás után épültek a papírmalmok a kincstári és a nagyobb uradalmi területeken.   
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Tetejére

  
A fekete mûvészet. A papír és a nyomdászat   

A papírkészítés rendkívül gyors elterjedését a nyomdászat technikai fejlõdése indította el. Bár Kínában Pi Seng kovács már a XI. században feltalálta a mozgatható betûkbõl összerakott szöveg nyomtatását (míg addig csak kõbe, vagy fába vésett képeket, szöveget tudtak papírra nyomtatni) nem tudott akkor elterjedni. Pi Seng az agyagból készített betûket a kiégetés után gyantával vaslemezre ragasztotta és ezzel nyomtatott. Tekintve azonban, hogy a kínai nyelvjárásoknál szóképekbõl áll a szöveg, ezenkívül sok a nyelvjárás (3000-30000 szóképig rengeteg változat szerepel), így a kiszedésük rendkívül körülményes volt, ez akadályozta az akkori elterjedését.   
Európában a betûkbõl összeállítható szavak kiszedését - az addigi fatáblákba való vésés helyett - Gutenberg mainzi aranymûves vezette be. Ezzel a módszerrel 1475-ben már nagyon szép nyomatokat állított elõ. A különbözõ egyházi és világi röpiratok, nyomtatványok, könyvek igen gyorsan elterjedtek, ami magával hózta az írás-olvasás tudásának gyorsabb elsajátítását, a mûvelõdés általános elõrehaladását.   
A több nyomat, könyv természetszerûleg igényelte a több papírt, segítve ezzel a papírkészítés és gyártás gyors fejlõdését.   
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Tetejére

  
Nyersanyag, rostanyag   

A Kelet- és Dél-Ázsiában feltalált papírkészítési nyersanyagok: papíreperfa-háncs, gampi, ramie, bambusz stb. a papír továbbvonulási útján nem voltak mindenütt fellelhetõk. A különbözõ területeken ezért más-más anyagokat használtak. Az arab, majd az európai területeken terjedt el a lenvászon és a kender (kötelek) feldolgozása. A cellulóz és a facsiszolat feltalálásáig az európai papírkészítés csak ebbõl a forrásból, a vándorkereskedõk és a gyûjtõk révén jutott nyersanyaghoz.   
A könyvnyomtatás egyszerûsödése, a nyomdák elterjedése és az írásbeliség térhódítása következtében már nem volt elég a begyûjtött nyersanyag, új használható anyag után kellett kutatni. A technika és a vegyipar fejlõdése révén a kutatók kísérletezései nyomán 1840-tõl a facsiszolat, 1851-tõl a különbözõ nyersanyagokkal feltárt cellulóz lett a papíripar fõ ellátója. A rongynak azonban még a mai napig is jelentõs a szerepe a finompapír készítésében (cigarettapapír, bankjegypapír). A különleges, nagy igénybevételnek kitett papíroknál ma is nagymennyiségû rongyot használnak.   
A facsiszolat készítésénél a fenyõfa és a nyárfa felhasználása a legjelentõsebb. Az évelõ és egynyári növények igen nagy választékából készül megfelelõ minõségû cellulóz:   

· tûlevelûek: 

· lucfenyõ, 

· jegenyefenyõ, 

· erdeifenyõ, 

· lombosfák: 

· nyárfajták, 

· fûzfa, 

· nyírfa, 

· gyertyán, 

· bükk, 

· tölgyfa 

· egynyári növények: 

· szalmák, 

· búza, 

· rizs, 

· árpa, 

· zab 

· egyéb növények: 

· cukornád, 

· nád, 

· bambusz, 

· eszpartófû, 

· gyapot 

szolgáltatja világszerte a cellulózt.   
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Tetejére

  
Kalapácsos zúzómû   

300 éven keresztül az európai papírkészítés legjelentõsebb eszköze volt a vízierõvel (Hollandiában szélmalommal) hajtott zúzómalom. Ázsiában és Afrikában a zúzás a mozsarakban kézi erõvel történt, amit felváltott a már gépi berendezésnek számító kalapácsos-malom foszlató jellegû tevékenysége. A berendezést mûködtetõ vízi energiát vízikerék alakította át a szükséges forgó mozgássá. A lapátos vízikerék tengelyén csigavonalban elhelyezett bütykök emelgették a zúzókalapácsok szárát, majd a tengely továbbforgásával a kalapács lesújtott az alatta vályúban elhelyezett tépett, vizezett és elõérlelt rongyhulladékra. A vályú több részre osztott, fatörzsbõl készített kivájt eszköz, amelynek a rekeszei alját vaslemezzel borították. A rekeszek oldalán szûrõvel ellátott nyílás volt, ahol a készre zúzott rostok egy tálcára eltávolodtak.   
Egy malomban a mûhely nagysága és igényei szerint több zúzómû is mûködhetett. Egy zúzómû 16-36 kalapáccsal mûködött.   
A XVIII. század végétõl fokozatosan teret hódított a nagyobb teljesítményû hollandi malom. A kalapácsos zúzómûvet a XIX. század elejétõl már csak ritkán alkalmazták.   
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Tetejére

  
Hollandi - foszlató - Õrlõmalom   

A papírmalom felszelelései közé az ejtõkalapácsos zúzómûvek mellett és késõbb helyettük lépett be a hollandi malom. Lényegesen termelékenyebb és a munkája jobban ellenõrizhetõ volt, mint a zúzómû.   
A berendezés lényege egy forgó dob, a palástján egyenes késekkel, továbbá egy, a dob palástjának megfelelõ görbülettel a dob alatt homorúan elhelyezkedõ alap késcsoport. A két késrendszer egy befogadó ovális alakú kádban található, amelynek hosszanti felezõvonalában egy fal segítségével oldották meg a rongy-víz keverék folyamatos körbe-körbe haladását, miközben a kések élei között áthalad. A forgókés és alapkés közötti távolság változtatható, így elérhetõ, hogy a malom aprítsa (vágja) a rostokat, vagy foszlassa az egyes szálakat az elemi rostrészecskékre, a fibrillákra. A kések eredetileg acélból készültek, de késõbb a speciális feladatok ellátására bronz, vagy bazaltlávából faragott kõkéseket alkalmaztak.   
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Tetejére

  
A természet segítsége   

A papír iránt fokozódó igény és az ehhez szükséges megfelelõ mennyiségû rongy hiánya más nyersanyagok keresésére késztette a tudósokat. Réaumur francia fizikus és zoológus (1683-1757) a természettudományi kutatásai közben figyelt fel a darazsak életére, ezen belül a darázsfészekre. Mikroszkópon megfigyelve azt észlelte, hogy finomra rágott növényi szálakból, vékony faszilánkokból áll össze a hatszögletû sejtekbõl épített bölcsõde (a darázs petéinek elhelyezési és kikelési kamrácskái). Ezt összehasonlította a papírral és a kettõt nagyon hasonlónak találta. A tapasztaltakból kiindulva a fát a zsebkésével nagyon vékony szilánkokká hasogatta, összekeverte rongyzúzalékkal, s papírt készített belõle.   
130 évvel késõbb Keller Gottlob német technikus 1845-ben tökéletesítette a fa közvetlen felhasználását. Köszörûvel koptatta el a fát, aminek eredményeként az egyenletes részecskékbõl álló anyagot, a facsiszolatot kapta. Ez már alkalmas volt a rongyzúzalékhoz, vagy a használt papírból készített papírpéphez adagolva a papírkészítéshez. Ez lett a késõbb mindjobban elterjedt és még ma is használt fatartalmú papír fontos alkotórésze.   
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Tetejére

  
Sziták   

A papírkészítés és gyártás elmúlt kétezer éve során az alapanyagban, a technikai és technológiai eszközökben sok minden változott, de mind a mai napig a papírpépet a szitára kell juttatni és a víz nagy részét a szitán kell eltávolítani.    
A Távol-Keleten növényi háncsból, rostnövények fonalaiból, ritkaszövésû textíliából készítettek merítõszitát. Ezt Európában a fémhuzalból összeállított, merevítõvel ellátott merítõszita követte. Anyaguk réz, bronz, foszforbronz, saválló acél, vagy a különleges mûszál. A szita különbözõ szálvastagsága a papír vagy karton négyzetmétertömegének igényei szerint készül. A szövés mintázatának választéka a gyorsabb víztelenedést segíti elõ. A merítõszitákat léckeretre feszítve készítik.    
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Tetejére

  
A papír szerkezete, nemesítése   

A papír növényi rostok felhasználásával készül. A növényi rostok legnagyobb része hajszálnál vékonyabb csövecskékbõl áll, s ezek nedvszívó tulajdonságúak. Amennyiben ezeket a rostokat természetes állapotukban használják fel, úgy erõsen szívó itatós papírt kapnánk, azonkívül lágy fogású, gyengén tartós, laza szerkezetû papír lenne az eredmény. Ezért különbözõ enyvezõ, töltõ, színezõ és rögzítõ anyagokat adagolunk a papírpépbe. A kész papír utólagos kezelésére is van lehetõség: átitatás, felületi bevonás, simítás, felületmintázás, stb. A papírnak az anyagában történõ, vagy utólagos kezelésével nagyon sok új tulajdonságot tudunk adni, ami sokoldalúan használható hasznos és nélkülözhetetlen segítõtárssá teszi.   
A papírt tehát számos területen hasznosíthatjuk. A kínaiak, japánok már régóta használják esõköpenyként, ruha készítésére, esernyõnek, de a mai idõkben is pl. a kórházi és az egészségügyi felhasználása egyaránt új utakat nyitott a gyártóknak és a felhasználóknak.   
Az eldobható olcsó tárgyak sokasága jelzi a praktikusságát. Különösen jelentõs az a tény, hogy nem szennyezi a környezetet, mert a Tetejéredbe kerülve teljesen eloszlik, amivel a talajt javítja, tehát a papír "természetbarát".   
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Tetejére

  
A magyarországi papírkészítés fejlõdése   

Nyugat- és Dél-Európából folyamatosan terjedt Közép- és Kelet-Európa felé a papírkészítés. A magyar területekre érkezése és az elsõ malmok alapítási ideje nincs hivatalosan kimutatva, mert az 1500-as években, különösen a század közepén az országban meglehetõsen zavaros állapotok uralkodtak (török hódításai és a megszállás miatt), így irattári anyagra nem alapozhatunk. Az elsõ ismert évszám sem a malom alapítását, hanem annak pusztulását jelenti, hiszen egy 1530-as leírás a lõcsei papírmalom leégésérõl tudósít. Ettõl az idõponttól számítjuk mégis a hazai papírkészítés kezdetét. A papírmalmok fõként a Felvidéken és Erdélyben létesültek, ahol adottak voltak a mûködésükhöz szükséges gyors és nagy vízhozamú folyóvizek, patakok a hegyvidéken.   
Az AlTetejéredön és a déli részeken egyébként is a török uralom volt túlsúlyban, és itt, valamint a határterületeken nem volt semmi lehetõség arra, hogy bármilyen ipari termelés létrejöhessen.   
A térkép már rátekintésre is érzékelteti a papírmalmok és gyárak elhelyezkedését, amely jelentõsen a hegyvidékre, vagy a hegyvidék és alTetejéred találkozási területeire esik.   
   

***térkép***
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Tetejére

   
Vízjelképzés a merítõszitán   

Az európai papírkészítés kezdetén (1282) már alkalmaztak vízjelet. Kialakulásához a fémhuzalos merítõszita használata vezetett. Valószínûleg a szitára került idegen anyag, vagy a szita kötõhuzaláról elszabadult szabálytalanul elhelyezkedõ huzatrésznek a papírban megjelenõ negatív (világos) képe keltette fel a figyelmet a megkülönböztetõ jelzések lehetõségére. A szitára erõsített, vékony huzalból kialakított rajzok, betûk, jelképek, címerek használatával a papírban lévõ világosabb jelekbõl jól fel lehetett ismerni a malom, a mester, vagy a tulajdonos kilétét. A vízjel egyben védjegyként is szerepelt. A vízjel különösen a kiváló minõségû papírt elõállító mûhelyek érdekeit védte. Egyes papíroknál a vízjel és az évszám alkalmazását is elõírták.   
A jelentõs értékeket képviselõ értékpapíroknál a nehezebben hamisítható árnyalt vízjel használata jelent nagyobb biztonságot. A merítõszita felületét domború relieffel préselik, így ha a papírpép a szitával jut kapcsolatba, ott vékonyabb-vastagabb rétegben rakódik le és a kész papírnál plasztikus érzetet keltve sötétebb-világosabb képben jelenik meg a relief domború képe.   
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Tetejére

  
A papírmerítõ mûhely, a papírmerítés   

A kétezer éves technológia nagyon egyszerû eszközökkel és berendezéssel állította elõ a papírt. Ezt az õsi kézmûvességet kívánjuk a hagyománytisztelet szolgálatában folytatni, bemutatni és ennek segítségével a különleges papírt kedvelõknek a szép papírral örömet szerezni.   
A papírpép elõállítása a különbözõ területeken fellelhetõ más-más nyersanyagból történt. Európában általában használt len- vagy kendervászonból készült a papír. A zúzómûben összezúzott, majd a hollandi foszlatóban finom elemi részecskékre, rostokra bontott nyersanyagot vízzel elkeverték és úgy hígították, hogy a finom papíroknál kb. 1 %-os anyagsûrûség legyen (100 liter vízben kb. 1/2 - 1 kg rost) durvább, vastagabb papíroknál sûrûbb pépet lehetett készíteni. A pépet merítõkádba öntötték és nagy falapáttal jól elkeverték, majd munka közben is többször keverték, hogy a rostok a vízben egyenletesen helyezkedjenek el.   
A merítéshez lécre szegezett szitát használtak, amit még egy kerettel vettek körül, hogy bizonyos mennyiségû pépet tudjon felvenni. Ha a rostok egyenletesen fedik a szita teljes felületét, a pépbõl kiemelik és engedik a vizet lecsurogni.   
A szitáról a keretet levéve a nemezre borítják. A papírréteg ekkor leválik a szitáról és a nemezre tapad, ezután ismét nemezt helyeznek el az elõzõre és ismét ráborítják a következõ papírréteget. Ez a mûvelet a rakosás. Amikor megfelelõ rakat képzõdött, a sajtolóba helyezik és a mechanikus úton eltávolítható vizet nagy nyomással kisajtolják. Ezután a rakatot kiveszik és szétszedve a nemezeket a papírral együtt a szárítórudakra, vagy kötelekre függesztve teljesen megszárítják. A régi papírmalmokban a padláson szárítottak, ezért készültek a magas padlások a sok nyitható, levegõzõ ablakkal.   
  



Tetejére
  
Részletek Varró Géza: "Vezetõ a Diósgyõri Papírgyár és a szakmai gyûjtemény megtekintéséhez"  c. könyvbõl  
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