Matla Historia Papieru Opracowat Dieter Freyer

Papier, m [lac. papyrus 'papirus' z gr. papyros 'jp.']: produkt w postaci najczesciej
cienkich i gladkich arkuszy lub wsteg, otrzymywany w wyniku spil$nienia i
sklejenia widkien pochodzenia roslinnego (z dodatkiem szmat i makulatury)
uzywany przewaznie do pisania, drukowania lub pakowania.

Poszukiwanie materiatu, na ktéorym mozna bylo zapisane informacje
przekazywac i przechowywaé, doprowadzilo do wielu réznorodnych
rozwiqzan. W wielu starozytnych kulturach jako nosniki informacji
stuzyty: kamien, metal, drewno, tabliczki z wosku i gliny. Te materialy
byly ciagle zastepowane takimi, ktore mozna bylo zginaé, ktore bytly
tansze w produkcji, latwiejsze do transportu.

Najbardziej znanymi bezpo$rednimi poprzednikami papieru sa papirus i
pergamin. Réwniez za poprzednikow papieru mozna uwaza¢ tape, amatl i huun.

Pergamin to szczego6lnie spreparowana skora zwierzeca. Papirus, tapa, amatl i huun
(pseudopapiery) - wszystkie pochodzenia roslinnego - r6znia sie od papieru przede
wszystkim technika wytwarzania: wlokna roslinne s3 poprzez zgniatanie wigzane ze
soba i formowane w arkusz a w przypadku papieru, arkusz tworza witokna
przetworzone, rozcienczone woda i czerpane forma.

Papirus

Egipcjanie osiggneli taki poziom umiejetnosci pisania jak ludy Mezopotamii a by¢
moze nawet go przekroczyli. Mieli oni do dyspozycji papirus, ktory tatwo zrobi¢ i
latwo na nim pisaé, podobnie jak na dzisiejszym papierze.
Material wyjs$ciowy - cibora papirusowa (Cyperus papyrus) z
rodziny turzycowatych - ro$nie w tropikalnej Afryce i w rejonie
Morza Srédziemnego przede wszystkim na blotach nad Nilem.
Dolng czes¢ trojkatnej todygi o grubosci reki i wysokosci 4 - 5 m
tnie sie na cienkie, okolo 1,5 cm szerokie paski i uklada obok
siebie na desce. Drugg warstwe takich paskow uklada sie
poprzecznie do pierwszych. Przez ubijanie i Sciskanie powstaje
arkusz. Wyplywajacy przy tym sok zawierajacy skrobie wigze
calo$¢. Nastepnie arkusz prasuje sie i suszy. Przez sklejenie
pojedynczych arkuszy powstaje zwoj. Takie papirusy znaleziono
miedzy innymi w grobowcach faraonéw egipskich. Najstarsze
Zwoje papirusowe siegaja polowy 4 tysiaclecia przed nasza era.
Papirus produkowali Egipcjanie i przypuszczalnie mieszkancy Palestyny,
Mezopotamii i Sycylii.

Bez egipskiego papirusu bylby nie do pomys$lenia kulturalny rozw6j Grekow i
Rzymian, a tym samym calej Europy. Na papirusie pisano dziela literackie,
dokumenty urzedowe, podania, prywatne i urzedowe listy. Stowo papier wywodzi sie z
greckiego slowa papyros, ktore jest prawdopodobnie zapozyczeniem z egipskiego.

Pergamin
Pergamin to alternatywa dla papirusu. Surowcem byly skory cielece, owcze i kozie,

ktére nacierano weglanem potasu lub wapnem, dokladnie oczyszczano i naciagano.
Po wyschnieciu, wyskrobaniu i starannej obrobce zewnetrznej powierzchni mozna



bylo je obustronnie zapisywa¢. Usuniecie starego zapisu mozliwe bylo przy uzyciu
pumeksu. W ten sposdb pergamin uzywano wielokrotnie. Byl on trwalszy i
elastyczniejszy od papirusu. Pisano na nim dziela literackie i religijne. Najstarsze
znaleziska z zapisanym pergaminem wywodza sie z 4 dynastii egipskiej (okolo 2700
lat p.n.e.). Od okoto 800 roku p.n.e. uzywano pergaminu w Mezopotamii. Nazwa
pergamin pochodzi przypuszczalnie od miasta Pergamon w Azji Mniejsze;j.
Mieszkancy tego miasta ulepszyli pergamin, przez co wypart on papirus. Do konca
Sredniowiecza uzywano pergaminu i zostal on wyparty dopiero przez tanszy w
produkcji papier. Dzi§ pergamin uzywany jest na oprawe drogocennych ksigzek i
sporadycznie na dokumenty.

Tapa

Prosty w produkcji papirus miat swe odpowiedniki w wiekszo$ci prymitywnych
kultur. Tapa to polinezyjski materiat zrobiony z kory réznych drzew przede
wszystkim z rodziny morwowatych (Morus,
Broussonetia, Ficus). Drzewa i krzewy dostarczaly lyka,
ktore zwilzone ubijano mtotkami na twardym podlozu
tak dlugo, az powstal trzymajacy sie razem, mniej lub
bardziej cienki podobny do filcu material.

Na wyspach Pacyfiku, w poludniowej i Srodkowej
Ameryce, w Afryce i poludniowej Azji tapa stuzy do
roznych celéw - nie jest to w pierwszym rzedzie
material do pisania, lecz uzywany jest tez do
malowania oraz na odziez.

Huun

Byl to material podobnie jak tapa z ubijanej kory, ktory zostal wynaleziony przez
Majéw. Shuzyl jako no$nik pisma dla Swietego kalendarza, przepowiedni,
historycznych rysunkow i procedur medycznych.

Amatl

Amatl (amate) to rowniez produkt z kory. Od dawna Aztekowie uzywali wewnetrznej
czesci kory dziko rosngcych figowcow. W jezyku o

azteckim oznacza zaréwno figowiec jak i "papier”. By | &

otrzymaé amatl trzeba bylo gotowa¢ lyko w roztworze |
popiotu drzewnego.

Po wyplukaniu ukladalo sie je w kratke na desce i
ubijalo. Dzieki temu wlokna wypelnialy wolne
przestrzenie. Nastepnie amatl suszylo sie na stoncu.
Do dzi§ amatl jest produkowany przez Indian Otomi
w poludniowym Meksyku.

Najwazniejsza roznica miedzy poprzednikami papieru (papirusem, tapa, ...) a
prawdziwym papierem polega na procesie produkcyjnym oraz uzytych materialach.

Pierwszy papier przygotowywano w nastepujacy sposob: przez ubijanie i
gotowanie odpowiednio przygotowanych wlokien, najczesciej z roznych roslin
przygotowuje sie z dodatkiem wody rzadka zawiesine z wlokien (tzw. zarobe),
ktoéra jest nastepnie wybierana sitem. Osadzajace sie na sicie wtokna tworza
arkusz papieru, ktéry po wyschnieciu jest gotowy do uzycia.



Sposob ten wynaleziono na Dalekim Wschodzie. Jeszcze dzis$ robi sie ten najstarszy i
najprymitywniejszy rodzaj papieru w Nepalu, Bhutanie i innych krajach himalajskich:

Papier lany

Papiernicy w Nepalu do robienia papieru najczesciej uzywaja tyka roslin z rodziny
wawrzynkowatych. Lyko moczono i po usunieciu
zewnetrznej ciemnej czes$ci gotowano w ugu z
popiotu drzewnego. Wygotowane tyko ubijano
mlotkiem az wtokna sie rozluznig. W drewnianym
korycie przygotowuje sie z tego rozcienczong
zawiesine. Jej porcje nalewa sie do plywajacej po
wodzie formy, ktora sklada sie z drewnianej ramy i
grubej tkaniny. Zawiesine rozprowadza sie rekoma
rOwnomiernie po calym sicie. Ostroznie, uwazajac na &
poziome ustawienie formy, podnosi sie ja do gory, by
woda mogla odplyna¢. Tworzy sie w ten sposob warstwa widkien - arkusz papieru.
Dopiero po wysuszeniu na stonicu lub w poblizu ognia gotowy arkusz mozna latwo
zdjacé z sita.

Ta metoda ma jedng wade - na kazdy arkusz potrzebna jest osobna forma, ktéra moze
by¢ uzyta dopiero po wyschnieciu arkusza.

Papier czerpany

Przy papierze czerpanym mocno rozrzedzona zawiesina z widkien znajduje sie w
wielkiej kadzi. Lapie sie ja sitem, na ktorym poprzez rownomierne potrzasanie
osadzaja sie wlokna. Po odkapaniu wody arkusz papieru wraz z ramka mozna odlozy¢
do suszenia. W pozniejszej ulepszonej juz metodzie wyjmuje sie jeszcze mokry arkusz
z sita, prasuje i w koncu suszy. Tym samym mozna przy tym
sposobie natychmiast ponownie uzy¢ sito.

~ Zasadniczo ta technika wytwarzania papieru pozostata
niezmieniona do dzi$, chociaz mocno zmieniono metody
przygotowania widkien, pozbywania sie wody, prasowania i
suszenia.
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Kolebka papieru jest Daleki Wschod, Chiny. Tam juz od dawna uzywano jedwabiu do
pisania, byt on jednak bardzo drogi. Podczas produkecji jedwabiu powstaja podczas
gotowania kokon6w jedwabnika morwowego tzw. wyczeski jedwabne (zewnetrzna,
poplatana warstwa nitek), ktére znalazly zastosowanie do produkcji odziezy.
Pozostala wode cedzono, osadzony material prasowano, suszono i wykorzystywano do
pisania. Byla to jeszcze jedna forma 6wczesnego papieru. Byl to jednak produkt
miekki i kiepskiej jakoSci. I dopiero odkrycie, ze wtokna konopne - wtedy tani i latwy
do uzyskania material na odziez - przygotowane wedle tej samej metody daja dobry
papier.

W Chinach, w grobowcach éwczesnej dynastii Han (180-50 p.n.e.) znaleziono
najstarszy dotad papier z konopi. Z roku 105 n.e. pochodzi pierwsza pisemna
wzmianka o sztuce robienia papieru. Chinski minister Cai (Ts'ai) Lun opisal sposob



produkgcji papieru: z wlokien lyka morwy, odpadéw konopi, starych sieci rybackich i
szmat przez ubijanie z dodatkiem wody w kamiennym mozdzierzu robiono papke,
rozcienczano a nastepnie czerpano sitem, prasowano, suszono na stoncu i w koncu
wygladzano kamieniem.

Ta informacja daje nam wskazowke, jak ulepszano najstarsze procesy. Zastapienie
klepania tapy ubijaniem w wodzie umozliwialo ponowne uzycie starych materialow,
co prowadzilo do oszczedzania kosztownego surowca jakim byto tyko - a wiec juz
wtedy znano recykling! Sito z tkaniny zastapiono sitem bambusowym. W starych
metodach lania papieru kazdy arkusz papieru "lano" do osobnego sita, a przy
metodzie czerpania przy uzyciu zwijanego sita bambusowego wystarczalo jedno tylko
sito, bo po czerpaniu kazdy arkusz mogt by¢ wyjety i osobno suszony.

Owczesna reczna forma chinska do czerpania skladala sie z ramy, w ktérej byla luzno
umocowana drobna bambusowa plecionka zwigzana ni¢mi jedwabnymi lub wlosiem.
Na niej osadzano okladke, aby nic nie moglo splynaé na boki. Taka forma czerpano
papier z kadzi wypelionej zawiesing. Podczas podnoszenia formy woda przeplywa do
dotu, a widkna odkladaja sie na macie bambusowej. Po zdjeciu okladki odwracalo sie
forme z arkuszem papieru i ukladato na podtozu, a elastyczna plecionke odwijalo z
arkusza papieru. Gotowe arkusze papieru ukladano potem jeden na drugim bez
przektadek, po ustawieniu wiekszego stosu prasowano a nastepnie suszono na stonicu
lub w inny sposoéb.

Ta ulepszona technika pozwalala na produkcje bardzo delikatnego papieru, ktory
zaliczal sie do najlepszych. Dalsze chinskie ulepszenia przy wytwarzaniu papieru, to
uzycie skrobi jako $rodka zaklejajacego oraz uzycie specjalnych srodkéw barwnych,
ktore mialy powstrzymywac inwazje owadow.

Wysokie znaczenie wyksztalcenia i literatury w chinskiej
kulturze doprowadzilo do duzego popytu na materiat
pisarski. Papier zado$¢uczynil rosngcym potrzebom
chinskiej administracji. P6zniej zostal uzyty tez w formie
pieniedzy papierowych. Papier odgrywal w Chinach
wazna role rowniez podczas obrzed6w religijnych.
S Podczas pogrzebow palono symboliczne figurki

¥ wykonane z papieru.
il Poczatkowo mocno strzezona sztuka wytwarzania
papieru rozszerzala sie z Chin przez Koree do Japonii,
gdzie sie dalej rozwijala.

Z Chin sztuka czerpania papieru przeszla do Korei, gdzie w VI w n.e. zaczeto
wytwarza¢ papier z konopi, ratanu, tyka morw, stomy ryzowej i morszczynu. Wedlug
podania mnich koreanski imieniem Don-cho zabrat te sztuke w roku 610 na cesarski
dwér w Japonii.

Produkcja papieru rozszerzala sie szybko w Japonii i w VIII w. papier byl juz
produkowany w 40 prowincjach. Recznie czerpany papier wciaz produkuje sie w
Japonii wedlug starych przepisow. Przewaznie uzywa sie $wiezego tyka drzew
morwowatych. (jap. kozo).



Wraz z ekspansjg buddyzmu rost szybko popyt na papier. Pod kierunkiem chinskich
papiernikow zaczeto w Tybecie zamieniaé tradycyjne materialy pisarskie na papier.
Tybetanskie ksigzki z papieru jeszcze przypominaja forma dlugie, waskie ksigzki z
li$ci palmowych.

Sztuka wytwarzania papieru rozszerzala sie na centralng Azje, Indie i Persje.

Wplywy chinskie przenikaly do Japonii z powodu jej geograficznego potozenia
poprzez potwysep Koreanski. W IV i V w. dostarczano do Japonii najpierw zapisane
kartki a pdzniej sam papier. Mialo to zasadnicze znaczenie dla kulturalnego rozwoju
Japonii. Wprowadzenie w VI w. buddyzmu tez bylo czynnikiem decydujacym.

By rozszerzy¢ buddyzm kazano przepisywac Swiete ksiegi Buddy, co
mialto znaczacy wplyw na produkcje papieru. Lud zostal zmuszony do
sadzenia drzew z rodziny morwowatych (Broussonetia papyrifera,
Broussonetia kazinoki.) - jap. kozo (wym. kodzo) - jako surowca do
produkcji papieru. Zaproszono buddyjskich mnich6éw do uczenia
sztuki wytwarzania papieru. W VIII w. w epoce Tempyo rozwinela sie
technika wytwarzania i obrébki papieru i rozszerzyla na caly kraj.

Gdy popyt na papier rosl, papiernicy szukali nowych surowcow i
odkryli gampi (Wikstroemia diplomorpha, Diplomorpha sikokiana)
roSliny miejscowe z rodziny wawrzynkowatych. Wibkna gampi sa
miekkie i z natury lepkie. By je uzy¢ do produkcji papieru trzeba byto
wymysli¢ inng technike, ale produkt konicowy byt plqkny itrwaly. W

ten sposob powstal z podrobionego chlnsklego papleru samodzielny japonski produkt
- washi - papier japonski (z wa - Japonia i shi - papier; wym. lasi). To okreSlenie jest
uzywane dzi$§ do wszystkich rodzajow recznie czerpanego papieru japonskiego,
niekiedy rowniez dla szczegblnych rodzajow papieru produkowanego maszynowo.

Na przelomie wiekoéw VIII i IX zaczeto wytwarzac papier z konopi i kozo z dodatkiem
neri. Neri shuzy jako Srodek pomocniczy do tworzenia arkusza i jest uzyskiwany z
korzenia pewnego gatunku ketmii (Hibiscus; jap. tororo-aoi). Metoda ta jest znana
jako nagashizuki (wym. nagasidzukri).

W epoce Heian (794 do 1185 r.) utworzono w Heianko (obecnie Kioto) 6wczesnej
stolicy Japonii, panstwowy zaktad produkcji papieru do celéw urzedowych. Tam
barwiono tez papier, poddawano dalszej przer6bce oraz uczono papiernikow.

Obok uzycia na ksiegi religijne i oficjalne dokumenty, papier shuzyl wtedy rowniez do
prywatnej korespondencji i poezji, i przyczynial sie tym samym do rozwoju literatury.
Rozkwitala wlasna japonska kultura, wolna od panujacych dotad wplywdéw chinskich.

Uzycie papieru jako $wietego materialu znalazlo miejsce w wielu religijnych
ceremoniach. Papier byl symbolem czysto$ci. Mial on duchowe znaczenie
nierozerwalnie powigzane z dniem codziennym. Papierowe ornamenty i wstazki
papierowe uchodzg jeszcze dzi$ za przynoszace szczeScie i s3 wieszane w Swietych
miejscach.

Gdy Edo (obecnie Tokio) zostalo stolica, zaklady papiernicze produkowaly papier



charakterystyczny dla danego regionu. Réwniez zwykli ludzie uzywali papieru i byt on
czedcia ich dnia codziennego. Z mocnego, przeSwiecajacego i gietkiego washi mozna
bylo wytworzy¢ wiele praktycznych przedmiotéw. Shuzyt nie tylko do pisania,
kaligrafii, na ksigzki, lecz réwniez jako material dla rzemiosla, na parasolki,
parawany, teczki, choragwie, maski, smoki, latarnie, origami, zagle, odziez, Scianki i
zaluzje. Najwiekszy rozwoj washi osiggnelo w XVII w.

Bogactwo lasow i czyste rzeki tworzyly w Japonii najlepsze warunki do produkeji
papieru. Japonczykom sprawialo i sprawia jeszcze dzisiaj rado$¢ wytwarzanie i
uzywanie papieru delikatnego i pieknego.

Do pierwszej epoki wytwarzania papieru w chinskim kregu kulturowym dolacza sie
druga arabsko-mauryjska epoka robienia papieru.

Przez wiele wiekow udawatlo sie Chinczykom strzec tajemnicy robienia papieru. W
polowie VIII w. prowadzili oni wojne z Arabami i zostali pobici w rejonie Turkiestanu.
Podczas napadu na miasto Samarkanda w 751 r. n.e. wérdd jencow znalezZli sie tez
papiernicy, ktorzy musieli wyjawi¢ zwyciezcom swoje umiejetnosci.

Z Samarkandy szybko rozprzestrzenialo sie robienie papieru na Swiat islamski.
Otwierano wielkie manufaktury papiernicze. Juz w 794 r. n.e. produkowano papier w
Bagdadzie. Damaszek byt przez wieki glownym dostawca papieru do Bizancjum i do
innych czeSci Europy, skad eksport zaczal sie w X, XI w. Poprzez Kair wytwarzanie
papieru przeniknelo do Maroka (okolo 1110 r. ). W konncu Maurowie przyniesli
produkcje papieru do Hiszpanii.

Wiele materialow uzywanych w Chinach do produkcji papieru bylo niedostepnych na
Bliskim Wschodzie, dlatego przewazajacym surowcem do produkcji papieru stal sie
len i odpadki tkanin (szmaty). Budowa specjalnych urzadzen do ubijania zamiast
uzywanych w Chinach mozdzierzy, umozliwila produkcje papieru na wielka skale.
Arabowie dalej ulepszali technike robienia papieru - by lepiej sie pisalo, powlekali
obie strony papieru skrobia.

Bezsprzeczna zastlugg Arabow pozostaje fakt, ze rozprzestrzeniali oni sztuke
wytwarzania papieru w swoim wielkim panstwie az po Hiszpanie. Niewatpliwie
posiadanie papieru w panstwie islamskim wynioslo kulture pisania, szkolnictwo i
literature na wyzyny. I to w tym czasie, gdy w Europie poshugiwano sie jeszcze drogim
pergaminem jako jedynym materialem do pisania. Posiadanie papieru pozwolilo na
rozkwit w panstwie islamskim pi§miennictwa i produkc;ji ksigzek oraz powstanie
wielkiej liczby bibliotek.



Produkcja papieru w Europie
Zarys

Kilka wiekow przed wyprodukowaniem w miejscowych papierniach papier byt w
Europie osiagalny tylko jako drogi arabski towar z importu. Wtedy Europejczycy
uzywali przewaznie pergaminu, ale juz wkroétce papier stal sie towarem wytwarzanym
na miejscu i zastgpil drogie materialy.

Europejska produkcja papieru - a tym samym trzecia epoka wytwarzania papieru -
wziela swoj poczatek w Hiszpanii. Przez Wlochy, poludniowa Francje rozszerzalo sie
nowe rzemiosto powoli na calg Europe. Ale papier wyzwalal nie tylko zgodny zachwyt.
Peter von Cluny pisze o swoich studiach w mauryjskim Toledo, ze widzial tam ksigzki
Z pergaminu, papirusu i ze "starego plotna a mozliwe, ze z jeszcze gorszego
materialu". Cesarz Fryderyk II wydal zakaz przygotowywania dokumentow
notarialnych i rozporzadzen na papierze a w statutach miasta Padwa z 1236 .
zapisano, ze dokumenty na papierze nie maja mocy prawnej. Obok niewielkiej
trwalo$ci w poréwnaniu z pergaminem rowniez arabskie pochodzenie bylo
odpowiedzialne za bardzo powolne rozprzestrzenianie sie papieru w krajach
chrze$cijanskich.

Papier znalazl miejsce w biurach, kancelariach klasztoréw i miast; shuzyl poczatkowo
w pierwszym rzedzie do celéw sakralnych (chrzescijanskie pisma, obrazki wotywne z
zywota Jezusa, modlitwy odpustowe dla pielgrzymow). Papiernicy w §redniowieczu
pracowali juz w pelni zorganizowanym zakladzie. Potrzebowal on nawet jak na
owczesne warunki duzego kapitatu i zatrudnial wielu czeladnikow oraz uczniow i
shuzbe.

W trakcie rozwoju nowych technik druku, szczego6lnie po wynalezieniu druku
ruchomymi czcionkami przez Gutenberga (Johannesa Gensfleischa vom Gutenberga)
ok. 1446 r. papier zyskal na znaczeniu przy upowszechnianiu ksigzek i czasopism, bo
mogly by¢ one wydawane teraz w wiekszych ilo§ciach. Nowe metody rysowania jak
drzeworyt, akwaforta (sztych) i miedzioryt umozliwialy uzycie papieru do drukowania
obrazkow. Z rozszerzeniem sie handlu ogromnie wzrosto zapotrzebowanie na
warto$ciowy papier; uzywano go na dokumenty, §wiadectwa, umowy, banknoty,
dekrety i ksigzki - tanisze natomiast gatunki znalazly zastosowanie do pakowania.

Ro6znorodno$¢ papierow dala sie zauwazy¢ w XVII i XVIII wieku w Anglii, gdy coraz
wiecej papierni zaczelo produkowac najréznorodniejsze rodzaje papieru, kartonu i
lakierowane produkty np. karty do gry ze sklejonych razem warstw papieru.

Rosnacy popyt i przekonanie, ze robienie papieru to dochodowy interes,
doprowadzily w konicu do powstania znaczacego przemystu.

Hiszpania

Podczas podboju pélnocnej Afryki oraz Hiszpanii Arabowie przyniesli sztuke
wytwarzania papieru az do poludniowej Europy. Juz w roku 1144 wytworzono w
miejscowosci Xativa kolo Walencji pierwszy na europejskiej ziemi papier. Najnowsze
badania wskazuja na istnienie znaczacych manufaktur w Kordobie i Sewilli



Wlochy
Pierwsze mlyny papiernicze we Wloszech powstaly w Fabriano kolo Ankony (1268) i
Amalfi.

Austria
Najstarszy wyprodukowany w Austrii arkusz papieru, ktory znaleziony zostal w
archiwum fundacji Swietego Krzyza, mozna zidentyfikowaé po znaku wodnym.
Dzwon, ktory nosi wyklucza jakakolwiek pomylke z 6wczesnym importowanym z
Wloch papierem. Mozna przyjaé, ze byt czerpany w tym samym mlynie papierniczym,
ktory mial zalozy¢ Jan der Turs von Rauhenegg okoto

roku 1321 w Leesdorfie kolo Baden.
Mozna udowodni¢ istnienie nastepujacych najstarszych mlynéw papierniczych:

rok 1469 w Treisen kolo St. Polten,

rok 1498 w Neustadt kolo Wiednia,

rok 1517 pod Grazem.
Ciagle powstawaly dalsze mlyny papiernicze, tak ze w XVI wieku robienie papieru
rozprzestrzenilo sie na cala Austrie.
Francja
Pierwszy zapisany dokument papierowy datuje sie na potowe XIII wieku. Pierwsze
miejsca gdzie produkowano papier to:
rok 1326 - Ambert, dziala do dzi$ jako miyn papierniczy Richard de Bas,
rok 1348 - Troyes,
rok 1354 - Essones kolo Paryza.
Niemcy
Z pomoca wyuczonych we Wloszech rzemies$lnikow kupiec i rajca Ullman Stromer
przebudowal okolo roku 1390 polozony u bram miasta Norymberga mityn na mlyn
papierniczy. Jego zapisy w dzienniku to pierwsze pewne doniesienia o robieniu
papieru na niemieckiej ziemi. Mlyn ten przedstawiony w kronikach $§wiatowych przez
Hartmanna Schedla byl poczatkowo wyposazony w dwa kola wodne i 18 mlotow do
ubijania.
Dalsze mlyny papiernicze powstawaly kolejno w Ravensburgu, Chemnitz, Strasburgu
(obecnie we Francji), Legnicy (obecnie w Polsce), Lubece, nad dolnym Renem, kolo
Liineburga i w Metzu (obecnie we Francji).
Szwajcaria
Najstarsza pewna wiadomo$¢ o istnieniu mlyna papierniczego w Szwajcarii pochodzi
z roku
1432 i dotyczy mlyna polozonego w Belfaux nad rzeka Sonnaz kolo Fryburga. Nie ma
dowodéw na to, ze w mlynie papierniczym w Marly réwniez kolo Fryburga juz
weze$niej wytwarzano papier. Krotko pézniej we wszystkich rejonach Szwajcarii
urzadzono mlyny papiernicze.

W roku 1440 w Bazylei,

W 1448 rowniez w Bazylei,

w 1460 w Worblaufen w poblizu Berna,

W 1472 w Zurychu,

w 1477 w Serrieres kolo Neuenburga
i w wielu innych miejscach. Centrum wytwarzania papieru byla Bazylea, gdzie w roku
1576 pracowalo 7 r6znych papierni. Ich papiery mialy wspaniala renome i byly
sprzedawane w duzych ilo$ciach do obszaru nad Renem.



Anglia

Okoto roku 1490 John Tate zatozyl mtyn papierniczy w poblizu Stevenage w hrabstwie
Herfortshire. W 1588 sir John Spielman mial mtyn papierniczy pod Dartford. Istnienie mtyna
pod Cannock Chase w hrabstwie Staffordshire tez jest udowodnione. W potowie XVII wieku
znajdowalo si¢ kilka mtynéw papierniczych w Buckinghamshire, Oxfordshire i Surrey.

Ameryka

W roku 1688 osiedlil sie urodzony w Niemczech w 1644 w poblizu Miilheim nad
Ruhra William Rittenhouse (Wilhelm Rittenhausen) w Germantown pod Filadelfig w
stanie Pensylwania. Ten zasadniczo wyksztalcony w Holandii papiernik wybudowat
tam w 1690 roku ze swoimi synami, ktorzy tez byli papiernikami, na brzegu
Monoshone Creek pierwszy mlyn papierniczy w 6wezesnych koloniach
polocnoamerykanskich. W 1701 roku mlyn ten zostal uszkodzony przez powodz a
wkrotce po odbudowie rowniez przez pozar. Po kolejnej odbudowie wytrzymat az do
XVIII wieku.

Polska

Pierwsze mlyny papiernicze powstaly w Polsce dopiero w drugiej polowie XV w.
Pierwszy powstal przypuszczalnie w miejscowo$ci Pradnik Wielki (obecnie Krakow
- Kleparz) a drugi niedhugo p6zniej w miejscowosci Mogila (obecnie Krakow - Nowa
Huta). Oba mlyny zalozyl przybysz z Zachodu Fryderyk Schidling. W tym samym
czasie mialy tez powsta¢ mlyny papiernicze na Pomorzu Gdanskim. W XVI w.
powstawaly systematycznie nowe papiernie w wielu miastach a przede wszystkim w
Poznaniu. Pod koniec tego wieku byto juz w Polsce kilkadziesigt mlynow
papierniczych.

7. rozszerzaniem sie papieru w Europie wchodzily do uzycia nowe materialty a metody
produkcji zmienialy sie. Przez to dotrzymywano kroku popytowi i wymogom
odbiorcow koncowych.

Calkiem znaczny udzial w powstaniu europejskich metod wytwarzania papieru maja
wloscy papiernicy, ktorzy w najwezesniejszych centrach europejskiej produkeji
papieru w miastach Fabriano i Amalfi na przelomie XII i XIII w. ulepszyli metode
arabska:

e Podczas gdy w metodach srodkowoazjatyckich rozdrabnia sie material recznie,
w Europie do rozwloknienia szmat po raz pierwszy wymyslono mlotkowe
ubijarki, napedzane wielkim kolem wodnym. I tak powstala nazwa miyn
papierniczy.

o Pisanie w Europie piérem gesim i zo6lciag wolu wymagato innej powierzchni niz
na Wschodzie. By otrzyma¢ gladki, trwalszy i mniej przezroczysty papier,
wymy$lono metode zaklejania papieru klejem zwierzecym (zelatyna), co
dawalo lepsze rezultaty niz przy stosowaniu roslinnej
skrobi.

o Dalsze zmiany dotyczyly formy do czerpania.
Wezesne hiszpanskie i wloskie papiery byly
przypuszczalnie czerpane formami podobnymi do
tych ze Wschodu, jednak w Europie nie bylo zadnych
naturalnych materialéw zastepczych dla uzywanych
na Wschodzie, np. dla bambusa. Z poczatkiem XII w.




udalo sie wyciagnac recznie metal na dlugie cienkie druty, ktére wkrotce
zastapily wezeéniejsze materialy. Ciasno ulozone obok siebie druty zostaly
polaczone z poprzeczna "osnowa". Az do wprowadzenia w XVIII wieku form
welinowych ta europejska wersja pozostala niezmieniona i w przeciwienstwie
do wschodnich wariantow sito bylo przymocowane trwale do formy.

o Przez wprowadzenie znakow wodnych, europejskie papiery otrzymaly typowy
znak, ktory dawal sie zrobi¢ tylko za pomoca formy do czerpania wykonanej z
drutu. Najstarsze znaki wodne pochodza z XII w. z Wloch. Chciano w ten
sposoOb stworzy¢ znak towarowy przeciwko falszerstwie. Jako$ciowe papiery
rozpoznaje sie jeszcze dzi$§ po znaku wodnym.

Wszedzie w Europie powstawaly wzdhuz rzek mlyny papiernicze i w konicu XVII w.
robienie papieru bylo znane w catej Europie.

W XVII w. w produkc;ji papieru przewodzita Holandia.
Jako$¢ holenderskich papieréow byla wysoko ceniona.
Urzadzenie do rozcierania, ktore pod koniec tego wieku
zaprojektowano - nazwane na cze$¢ kraju holendrem -
przedstawialo znaczacy postep w mechanizacji przer6bki
szmat. Holender zostal uzyty w zastepstwie urzadzen do
ubijania.

Podczas gdy te wynalazki prowadzily do
uprzemystawienia produkcji i jej wzrostu, zaczelo
brakowa¢ szmat. Brak surowcow spowodowal intensywne poszukiwanie
alternatywnych zrodel widkien, ktére doprowadzily w zachodnich papierniach w XIX
w. do przestawienia sie na inne surowce

. Jedynym surowcem, ktérego poczatkowano uzywano w
europejskich miynach papierowych, bylty szmaty bawelniane,

P Iniane, konopne, dostarczane przez zbieraczy szmat. Obrobka szmat
8 wymagala wielkiego wysitku. Najpierw sortowano szmaty wedlug

- # koncu cieto szmaty na kosach. Te
prace wykonywaly kobiety.

Po procesie maceracji szmaty zostawaly rozwlékniane.
Ten proces przez wieki przeprowadzano w ubijarkach.
Mlyny papiernicze lezaly zawsze nad rzekami, bo
potezne kola wodne napedzaly ubijarki. Ubijarka
skladala sie z szeregu koryt - poczatkowo z drewna a od 3
XVII w. roOwniez ze stali - wypelionych woda i
szmatami, w ktore uderzaly w rbwnomiernym rytmie ubijaki napedzane dlugim
walkiem krzywkowym. Dopiero po okolo 48 godzinach papka byla gotowa do dalszej
przerobki.

W 1670 r. holenderscy papiernicy dokonali waznego odkrycia: byt to holender, ktory
pracowal szybciej. W maszynie tej papka krazy w owalnej wannie, w ktérej Srodku
znajduje sie napedzany wal z poprzecznymi nozami - podobny do kota lopatkowego
parowca. W wyniku ruchu walu papka jest dociskana do plyty umieszczonej na dnie



wanny a widkna sg przy tym ciete i rozdrabniane. Jeszcze do niedawna holendry -
wprawdzie w udoskonalonej formie - byly uzywane w fabrykach papieru delikatnego i
specjalnego. Dzi$ holendry pracujace w sposob przerywany zastgpiono maszynami
pracujacymi w sposob ciagly.

Az do poczatku XIX w. metody produkcji papieru pierwszych europejskich
papiernikow pozostawaly prawie niezmienione. Robienie papieru nie bylo zwyklym
rzemioslem, lecz "bialg sztuka" w przeciwienstwie do drukowania, ktore okre$lano
"czarng sztuka". Papiernicy $redniowieczni pracowali w dobrze zorganizowanym
zakladzie. W mlynie papierniczym byl mistrz, ktory te sztuke opanowatl od a do z.
Czerpacze (siciarze), nakladacze, ukladacze, zaklejacze to specjalne zawody, w ktorych
pracowali czeladnicy lub uczniowie.

Po rozdrobnieniu wlokien papke przelewano do wielkiej okraglej kadzi i tak dlugo
rozcienczano wodg az udzial wtokien wynosit tylko kilka procent. Przypuszczalnie
pierwsze kadzie zrobiono z beczek na wino. P6zniej przygotowywano je z kamienia
lub z zelaza wylozonego olowiem, ktéry mial chroni¢ przed rdza. Z biegiem czasu
odkryto, ze w wyniku ogrzania masy mozna osiaggnac¢ szybszy odplyw wody w procesie
czerpania a tym samym wzrost produkcji. Przez to pdzniej robiono kadzie ogrzewane.
Papier czerpano reczng forma, kwadratowa rama z drewna z przytwierdzonym
metalowym sitem. Sito bylo delikatng metalowa plecionka, ktora pozwalala
przeplynac wodzie ale zatrzymywata wlokna, przez co na sicie tworzyl sie mokry
arkusz papieru. Sito i pokrywa (ramka) to najwazniejsze narzedzia papiernika.
Najwczes$niejsza forma skladala sie przypuszczalnie z prostej ramy z rozpietym rzadko
tkanym suknem.

Istnieja dwa europejskie typy form: zeberkowa (vergé) i
welinowa (velin). Forma zeberkowa przypomina japonska
sugete, z tym ze sito jest trwale przymocowane do formy i
zrobione z cienkich drutéw. Gesto lezace obok siebie poziome
druty sa utrzymywane poprzez druty poprzeczne. Rowniez
drewniane poprzeczki podtrzymuja to sito, tylko pokrywa
(ramka) nie jest przytwierdzona do formy zawiasami. Papier
czerpany taka forma mozna rozpoznac¢ po pionowych i
poziomych rowkach bedacych odciskiem gbérnej czesci sita. Do
form welinowych naleza wszystkie typy posiadajace siatke
druciang o gestych oczkach. Papier z formy welinowej ma zwykle gladsza
powierzchnie niz papier z formy zeberkowe;j. Ten typ wszed} do uzycia w XVIII wieku.

Zaczyna sie praca

Czerpacz bral sito, nakladal ramke i najpierw zwilzal
wszystko w stojacej obok beczce z wodg. Sito chwytal
oburacz, zanurzal w zawiesinie i na koniec plynnym
ruchem wyciagat z kadzi. Trzymajac wypeliona po
brzegi forme zaczynal ostroznie przechyla¢ ja na
wszystkie strony. Przez to zawiesina rozdzielala sie
roOwnomiernie a osadzajace sie wlokna splataly
wzajemnie. Czesto troche masy dostawalo sie miedzy




rame a sito i tworzyla sie obwddka. Uzyskanie arkusza o rbwnomiernej grubosci
wymagalo duzo zgrabnosci i wiele praktyki. Potem rzemie$lnik stawial sito na brzegu
kadzi lub na zalozonym na niej stojaku (tzw. kozle), by odkapala woda. W koncu
zdejmowal pokrywe i sito mozna bylo uzy¢ ponownie. Pokrywe zakladal na drugie sito
i zaczynalo sie czerpanie nastepnego arkusza.

Nakladacz przejmowal forme, odwracat ja i kladl kolyszac nig przy tym, by arkusz
wypadl na mokry filc. Nakladacz zwracal forme do czerpacza i przykrywal arkusz
drugim filcem. Tymczasem czerpacz mial juz gotowy nastepny arkusz, ktory
przekazywal do nakladacza itd. W ten sposob powstawal stos skladajacy sie na
przemian z mokrego filcu i arkuszy papieru; kolejne warstwy ukladano dopéty,
dopoki mozna bylo siegnaé. Osiagano to najczesciej przy 6 tzw. sktadkach po 24
arkusze kazda.

Gdy stos byl gotowy, prasowano go w wielkiej drewnianej prasie Srubowej. W starych
mlynach papierniczych czesto biciem w dzwon oznajmiano ustawienie stosu.
Pracownicy opuszczali wtedy swoje stanowiska i pomagali kreci¢ wielkim
wrzecionem. Przez silny nacisk starano sie wycisna¢ mozliwie jak najwiecej wody.
Dokladne prasowanie przyczynialo sie do lepszego powigzania wiokien.

Nastepnie stos wyjmowano z prasy i zaczynala sie praca ukladacza. Ostroznie
zdejmowal on z filcu ciagle jeszcze mokre arkusze i starannie ukladal w paczkach na
pochylych podstawkach a filc oddawal do nakladacza. Czesto arkusze prasowano
jeszcze raz, przekladajac suchym filcem.

Po procesie prasowania wcigz mokre jeszcze arkusze bierze sie
do suszarni i wiesza na konskim lub krowim wlosiu, ktore jest
pociagniete woskiem pszczelim. Na starych papierach mozna
jeszcze zobaczy¢ odcisk wlosia. Aby zmniejszy¢ marszczenie i
krzywienie sie arkuszy czesto suszono po 4, 5 arkuszy razem.

‘
, }' = \E Okienka w suszarni, otwierane stosownie do pogody, dawaty
~ ! v Toms :?_; odpowiednig cyrkulacje powietrza i po okolo 1 dniu papier byt

] ~ suchy.

Jesli chodzi o papier do pisania, to musial on by¢ jeszcze po wysuszeniu zaklejony. Do
zaklejania uzywano zelatyny, czesto wymieszanej z alunem. Arkusze zanurzano
paczkami w kadzi z roztworem zelatyny, krotko prasowano i ponownie suszono. Przez
to papier stawal sie gotowy do pisania, w przeciwnym razie bylby jak bibula.

Suche arkusze s3 nieréwne i musza by¢ wygladzone. Gladzenie (satynowanie)
wierzchniej warstwy papieru odbywalo sie az do wprowadzenia napedzanych woda
mlotow (podobnych do mlota kowalskiego) w XVI w. recznie przy uzyciu agatu.
Dopiero w XVIII w. wymys$lono do gladzenia mechaniczne walce (kalandry).

Jeszcze w pierwszej polowie XIX w. produkowano w mlynie papierniczym dziennie
(okoto 13 godzin pracy) 3000 do 4500 arkuszy recznie czerpanego papieru. Papier ten
powinien by¢ bialy, cienki i rowny. Zalezalo to od dobrej pracy papiernikow oraz od
surowcow i od wody. Mlyny papiernicze mogly zyska¢ uznanie dobrym papierem.
Jeszcze dzi$ rozpoznaje sie takie papiery po znaku wodnym.

Znak wodny (inaczej filigran) to jasny obszar na arkuszu, najcze$ciej obrazek lub
napis, ktory tylko wtedy jest widoczny, gdy sie patrzy pod $wiatlo. Chodzi przy tym o
odcisk wzoru umieszczonego na sicie. Prowadzi to do zmniejszenia gruboSci papieru,
co jest widoczne jako jasna linia.

Pierwotne znaczenie znaku wodnego nie jest znane. Jedna z wielu teorii mowi, ze
stuzyl on przypuszczalnie do oznaczania form dla nieznajacych pisma papiernikow.
Znaki wodne miaty w §redniowieczu wielostronne znaczenie: shuzylty do



rozpoznawania poszczegblnych papierni, byly rowniez znakiem formy i znakiem
cechowym. Pierwszy udowodniony znak wodny pochodzi z Bolonii z roku 1282.
Jeszcze dzisiaj uzywa sie znakéw wodnych na ekskluzywnych papierach do pisania i
jako zabezpieczenie w banknotach, akcjach i paszportach.

Znaki wodne prawdziwe

e =% ~ Sa dwa rodzaje tych znakow:

. Liniowe skladajg si¢ z cienkich linii, moze to by¢ np: monogram,
ey ~ herb, maly symbol. Wz6r bedacy lustrzanym odbiciem oryginatu
. robiono z cienkiego nierdzewnego drutu przyszytego do sita

- .. metalowgnicia. W tych miejscach osadzalo sie mniej widkien i te

-~ = minimalnie ciensze miejsca na papierze tworzyly znak wodny.

Swiatlocieniowe sa znacznie trudniejsze do przygotowania.
Najpierw trzeba wyrzezbi¢ motyw na plytce wosku o$wietlone;j
od tylu. Miejsca odpowiadajace powierzchniom, liniom,
czeSciom o$wietlonym i ciemnym rzezbi sie na r6zna glebokos$¢.
Z tego woskowego reliefu wykonuje sie odlew a z niego znowu
przez galwanizacje relief negatywowy i pozytywowy z brazu.
Miedzy oba te reliefy wklada sie drobng siatke miedziang. Przez
silne zgniecenie wzor przenosi sie na siatke, ktoéra nastepnie
przyszywa sie do sita czerpalnego. Podczas czerpania papieru na

\ : ' wypuklych miejscach osadza sie mniej wldkien, a na wkleslych
R ;J za to wiecej.

Wynalezienie maszyny papierniczej wymagato nowej techniki nanoszenia znaku
wodnego na bardzo dlugg wstege papieru. W roku 1827 T.G. Marshall wynalazt w
Londynie walec do znakow wodnych (tzw. eguter). Znak wodny jest robiony w czeSci
sitowej maszyny papierniczej za pomoca egutera pokrytego metalowym sitem. Napis
lub obrazek jest przylutowany do sita egutera lub sito jest odpowiednio wyttoczone.
W wyniku tego tworza sie na papierze cienisze miejsca. Przez odpowiedni ksztatt
egutera mozna osiggnac¢ takie efekty jak przy czerpaniu papieru formg zebrowana.

Falszywy znak wodny

Poniewaz przygotowanie egutera jest bardzo pracochlonne i drogie znaleziono
korzystniejsza alternatywe w postaci techniki molette. Chodzi jednak przy tym o
zgniecenie mokrej wstegi papieru, juz po tym jak opu$cila ona sito. Z pomoca
gumowych pier$cieni, na ktérych - jak na pieczatce - przedstawiony jest jakis obrazek,
sq wytlaczane na papierze znaki. Te znaki daje sie usunaé przez zwilzenie.

Dalsze falszywe znaki wodne powstaja poza maszyna papiernicza przez nadruk
bezbarwnym lakierem, specjalnymi chemikaliami lub przez wytlaczanie
powierzchniowe.



Do konica XVIII w. produkowano recznie taki sam papier. Jako$¢ jego byta bardzo
wysoka, jednak zdolnos$ci produkcyjne mlynéw papierniczych za male, aby moc
sprostacé ciaggle rosnagcemu zapotrzebowaniu. Zasadnicza zmiane przyniost wynalazek
Francuza Nicholas-Louis Roberta (1761-1828), ktéry zbudowal pierwsza maszyne
papierniczg o dlugim sicie i przez to otworzyl epoke maszynowej produkeji papieru.
Dawna rekodzielnicza tradycja zamienila sie w ciggu kilku wiekow w nowoczesny
przemysl.

Po zwolnieniu z armii francuskiej N.-L. Robert pracowal dla drukarza Pierre-Francois
Didota i zostatl ksiegowym w mtlynie papierniczym jego syna Saint Léger Didota w
Essones pod Paryzem. Tam zaczal wcielaé w zycie pomysl maszyny, ktora zastgpilaby
czerpanie pojedynczych arkuszy i umozliwialaby produkcje dlugiej wstegi papieru. W
1798 r. byl gotowy projekt takiej maszyny. Na ten wynalazek otrzymat on w 18
stycznia 1799 r. patent. To nie byla doskonala maszyna, jednak byl to pierwszy krok w
kierunku mechanizacji produkcji papieru.

Maszyna ta skladala sie zasadniczo z dwoch waléw obracajacych sie w tym samym
kierunku, na ktorych biegnie sito bez konica. Mechanizm ten umieszczono nad owalng
kadzia. Gdy sie pokreci korba, zaczyna porusza¢ sie sito, za pomoca cylindra
wyposazonego w miedziane lopatki podawana jest na sito w sposo6b ciagly zawiesina
ze zbiornika. Mokra wstega papieru jest nawijana na jednym wale i co jaki$ czas
odbierana. Robert osiaggnal wynik okolo 100 kg papieru dziennie przy szerokosci sita
64 cm i predkos$ci roboczej sita 5m/min.

Ta maszyna mozna bylo po raz pierwszy robi¢ dowolnie dlugie wstegi papieru a tym
samym produkowac¢ papier szybciej i taniej. Model maszyny Roberta, protoplasty
naszych obecnych maszyn papierniczych, znajduje sie w Muzeum Nauki w Londynie a
dzialajaca wierna kopia w Niemieckim Muzeum Techniki w Berlinie i w Austriackim
Muzeum Papiernictwa w Laakirchen-Steyrermiihl.

Stosunki polityczne i trudnosci finansowe udaremnialy dalszy rozwoj tej maszyny we
Francji. Szwagier Didota, Anglik John Gamble otrzymal w kwietniu 1801 r. angielski
patent na ulepszong wersje maszyny Roberta. Na tej udoskonalonej maszynie uczyli
sie bracia Henry i Sealy Fourdrinier (londynscy hurtownicy papieru).
Zaangazowali inzyniera Bryana Donkina z firmy Donkin and Hall z Dartford.
Dzieki wspolpracy zespolu, w ktérym bracia dawali pienigdze, J. Gamble byt
specjalista od ochrony patentowej a Donkin znakomitym konstruktorem, mozna byto
uruchomi¢ w 1804 roku w Frogmore znacznie ulepszong maszyne papiernicza. W
1819 roku udato sie Donkinowi zbudowac pierwszy cylinder suszacy.


http://www.nmsi.ac.uk/galleries/printing.html
http://www.dtmb.de/
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Maszyna papiernicza Bryana Donkina, po roku 1820

Maszyna Fourdrinierow wytwarzala papier w nastepujacy sposob: masa
papiernicza byla podawana na ciggle poruszajgce sie druciane sito bez konca. Wieksza
cze$¢ wody splywala natychmiast. Warstwa wlokien przemieszcza sie na warstwie
filcu i dostaje sie miedzy kilka walcoéw, ktore usuwaja wode. Potem papier dostaje sie
do rozgrzanego cylindra suszacego. Walce gladzace wygladzaja papier nim zostaje
nawiniety na rolke. Maszyna ta miala juz wszystkie zasadnicze elementy naszych
nowoczesnych maszyn papierniczych: zbiornik materiatu, czes$¢ sitowa, prasujaca,
suszaca, zwijajaca. Tym samym wszystkie dotychczasowe czynnosci jak czerpanie,
odkladanie, prasowanie, suszenie, wygltadzanie mogly by¢ przeprowadzane w jednym
procesie produkcyjnym. W 1827 r. taka maszyna produkowala z pomoca tylko trzech
mezezyzn i dwoch mlodocianych juz taka ilo$é papieru, do ktorej wyprodukowania
wedhug starych sposobow trzeba byto 50 do 60 ludzi.

Robert nie mégt zebra¢ owocdé6w swojej pracy. Bryan Donkin byl jedynym, ktéremu
udalo sie osiggna¢ sukces finansowy. Do 1851 roku wyprodukowat on ogélem 191
maszyn papierniczych: 83 dla brytyjskich papierni, 105 dla innych krajéw
europejskich, 1 dla Indii i 2 dla USA. Pierwszg importowana z Anglii maszyne
ustawiono w USA w 1827 w Saugerties (stan Nowy Jork).

Pierwsza niemiecka maszyne papiernicza skonstruowal mechanik Johann Jakob
Widmann z miejscowo$ci Heilbronn, zostala ona ustawiona w fabryce Gustawa
Schaeuffelena i uruchomiona w 1830 roku. Druga zbudowal Widmann z pomoca
Slusarza z Heidenheimu Johanna Matthausa Voitha dla papierni Rau und Voelter w
Heidenheim.

Od okolo 1825 r. rozwija sie w Europie w olbrzymim tempie uprzemystowienie
produkcji papieru. W 1850 r. w Anglii bylo na przyklad 300 maszyn papierniczych a
250 we Francji. Do polowy XIX w. zmechanizowano wszystkie kroki produkcyjne od
przerobki szmat po pakowanie gotowego papieru.

Dalszy przelomowy wynalazek dokonat sie w 1806 r. Niemiecki papiernik Moritz
Friedrich Illig wynalazl zaklejanie materialu papierniczego w masie z uzyciem zywicy
i alunu zamiast zaklejania powierzchniowego zelatyna. Ten wynalazek mial duze
znaczenie dla maszynowej produkcji papieru do pisania.

Do okoto polowy XIX w. papiernicy w Europie znali jedyny material dajacy widkna:
szmaty oraz odpady konopne i Iniane. Wystepujacy juz w XVIII w. brak surowcéw dla
mlyndw papierniczych zaostrzyt sie znacznie z poczatkiem XIX w. i byt dla
papiernikéw ogromnym problemem. Przez wprowadzenie maszyn papierniczych,



wytwarzanie papieru znacznie wzroslo i odpowiedniemu zapotrzebowaniu na
surowiec nie pozwalala o wiele za mala podaz szmat.

Najpierw prébowano wykorzystywaé rowniez szmaty grube i kolorowe wybielajac je.
Wybielajace wlasciwosci chloru odkryt w roku 1774 niemiecki chemik K. U. Scheele.
Metode te zastosowal francuski hrabia C. L. Berthollet po raz pierwszy w roku 1789
do bielenia szmat gorszej jakoSci.

Przelom w poszukiwaniu nowego surowca udato sie w
koncu osiagnaé tkaczowi Friedrichowi Gottlobowi
Kellerowi z Saksonii, ktory w 1843/44 r. uzyskal mase
papierniczg z zeszlifowanego na kamieniu szlifierskim
drewna i wytworzyt z niej kawaleczek papieru. Tym
samym wynaleziono mechaniczny przeréb drewna na
tzw. Scier drzewny. Proces ten wkrotce osiggnat
wielkie znaczenie. Jeszcze dzisiaj $cier drzewny shuzy
jako zasadniczy surowiec do wytwarzania papieru
gazetowego.

Rosnacy brak surowca zostal wprawdzie przez uzycie $cieru drzewnego zmniejszony,
jednak ze szmat w calo$ci zrezygnowac nie mozna bylo. Papier wyprodukowany z
czystego Scieru drzewnego staje sie z biegiem czasu tamliwy i zo6tknie pod wplywem
Swiatla. Przyczyna tego jest lignina, ktora otacza wlokna komorkowe. Stad trzeba bylo
znalez¢ sposob na oddzielenie ligniny.

Chemiczna przerdébka drewna na mase celulozowa sodowa udata sie w roku 1854
Anglikowi Wattowi i Amerykanowi Burgessowi. W tej metodzie wlokna gotowano
z chemikaliami w wielkich zbiornikach pod ci$nieniem.

Szczegolne znaczenie zyskala masa celulozowa siarczynowa opracowana w USA w
latach 1863/67 przez Benjamina Chew Tilghmana powstajaca przez gotowanie z
wodorosiarczynem wapnia. Metoda ta zostala wprowadzona do Europy w latach
1872/74 przez C.D.Ekmana i A.Mitscherlicha. Celuloza siarczynowa uzywana jest
przede wszystkim na papier do pisania i drukowania.

W 1884 C. F. Dahl oglosit o sposobie uzycia siarczanu sodu. Powstajaca przy tym
celuloza siarczanowa znalazla zastosowanie z powodu jej wielkiej wytrzymalosci
szczegoblnie na papiery mechanicznie obcigzone.

Scier drzewny i celuloza - do dzi$é gléwne surowce do produkeji papieru -
spowodowaly rewolucje w produkeji papieru i doprowadzily wraz z wynalazkiem i
ulepszaniem maszyny papierniczej do ogromnego rozkwitu przemystu papierniczego.
Umozliwilo to zmiane rzemiosla papierniczego w wielki przemysl, ktéry moze
zaspokoi¢ olbrzymi popyt.



Po tym jak w pierwszej polowie XIX w. zmechanizowano wszystkie dotad recznie
wykonywane prace, w drugiej polowie tego wieku rozwinela sie przemystowa
produkcja surowcow w oddzielnych celulozowniach. Tym samym rozdzielono
wytwarzanie surowcow od produkeji papieru.

Przestrzen czasowa od poczatku drugiej polowy
XIX w. az do potowy XX w. wypeliono
zwiekszaniem szerokosci i szybkosSci maszyn
papierniczych oraz niezliczonymi ulepszeniami
tych maszyn. Naped elektryczny zastapil parowy i
wodny. Skonstruowano dalsze typy maszyn
papierniczych przeznaczonych specjalnie do
produkgcji okreslonych wyrobow, i tak maszyne
papiernicza z sitem okraglym, ktora jest
zasadniczo uzywana do produkcji kartonu,
maszyne do produkgji lekkich papierow w tym
roOwniez toaletowego, maszyne papiernicza
samoodbiera
" jaca. Do

=9 wytwarzania
LA o 5 l kartonu

: . skonstruowano tez maszyny majace kilka dlugich
4 sit lub sita dlugie i okragle, przez co mozliwe jest
produkowanie wielowarstwowych wyrobow.
Szeroko$¢ robocza maszyn rosta z 85 cm w 1830
r. do 770 cm w 1930 r., szybko$¢ wzrosla z 5

m/min do 500 m/min.

Obok postepu w maszynach przemyst celulozowo-papierniczy po 2 wojnie §wiatowej
otrzymal tez znaczny impuls w postaci techniki pomiarowej i sterujacej. Rozwdj ten
doprowadzil do stworzenia systemow elektronicznego przetwarzania danych oraz
sterowania procesem, ktore z poczatkiem lat 60-tych znalazly zastosowanie rowniez w
przemysle celulozowo-papierniczym. Nowoczesna technika pomiarowo-sterujaca daje
papiernikowi coraz wieksza mozliwo$§¢ automatyzacji procesu produkcyjnego a tym
samym zapewnienia wyrobom jednolito$ci. Monitoring nie ogranicza sie tylko do
procesu produkeyjnego, lecz obejmuje tez same maszyny papiernicze.

W dazeniu do polepszenia tworzenia sie wstegi papieru szczegblnie przy wysokiej
szybkoS$ci roboczej powstal w 2 potowie XX wieku caly szereg nowoczesnych maszyn,
ktore pracuja wedlug nowych zasad tworzenia arkusza. Naleza tu miedzy innymi
maszyny z podwdjnym sitem do produkeji papieru i kartonu, hydrauliczny zespot
formujacy dla dlugowloknistych materialobw. Maszyny papiernicze, ich predkosci
robocze a tym samym tez zdolno$ci produkeyjne sa coraz wieksze. Szeroko$¢ robocza
siega teraz 10 m, predko$¢ robocza dochodzi do 2000 m/min. Dotad najbardziej
wydajna maszyna papiernicza zostala uruchomiona w 1997 roku w Austrii (produkcja
roczna 500000 ton papieru).

Ale rozw6j nie ogranicza sie tylko do wzgledow iloSciowych, lecz rowniez
jakos$ciowych. Wymagania stawiane papierowi rosng. Porownujac dzisiejszy papier ze
swymi poprzednikami widzimy ogromny wzrost jakoSci. Trzeba to tym bardziej ceni¢
nie tylko dlatego, ze dzisiejsze papiery sa produkowane ze znacznie wieksza



szybko$cia, lecz ze dzisiejsza sytuacja surowcowa zmusza do tego, by wykorzystywacé
tez gorszej jakosci drewno i odpady. Nacisk ekologow doprowadzil w koncu lat
osiemdziesigtych do wprowadzenia w stu procentach bezchlorowego wybielania
celulozy. Po 200 latach tlen i nadtlenek wodoru zastapily silnie trujacy chlor.

Rozwdj produkeji papieru od swych poczatkow do dnia dzisiejszego jest odbiciem
wynalazczoS$ci ludzkos$ci na drodze od papirusu do papieru XXI w. Rowniez w czasach
nowych mediéw elektronicznych, papier nie stracil na znaczeniu - wprost przeciwnie!
Wymagania co do ilo$ci i jako$ci bedg jeszcze przez dlugi czas rosnac.

By¢ moze zechca Panstwo wydrukowac sobie te lub jakas$ inng strone tej publikacji.....

Tabela chronologiczna

e 3500 p.n.e.uzycie papirusu w Egipcie

e 2700 p.n.e.najstarsze znalezisko z zapisanym pergaminem (Egipt)

e 180-50 p.n.e.znaleziska z wczesnej dynastii Han w r6znych miejscach Chin dokumentuja
uzycie papieru

e 150 n.e.chinski minister Cai Lun (?-121) opisuje produkcje papieru

e 610 wprowadzenie papierni do Japonii

e 751 Arabowie zdobywajg od chinskich jencéw wojennych wiedz¢ na temat produkcji
papieru 794 wybudowanie miyna papierniczego w Bagdadzie

e 1109 najstarszy dokument papierowy (archiwum w Palermo)

e 1110 wytwarzanie papieru dotarto do Maroka

1144 pierwszy mtyn papierniczy w Hiszpanii (Xativa = San Felipe koto Walenc;ji)

1268 produkcja papieru we Wioszech (Fabriano)

1270 pierwszy papier z Inu i konopi we Francji

1282 najstarszy znak wodny 1294 wprowadzenie zaklejania zelatyng we Fabriano

(Wiochy) 1321 Jan der Turs von Rauhenegg zaklada w Leesdorfie pod Baden (Austria)

mtyn papierniczy

e 1326 mityn papierniczy koto Ambert (Francja) - pracuje do dzis$ jako papiernia Richard de
Bas 1348 mtyn papierniczy w Troyes (Francja)

e 1354 miyn papierniczy w Essones koto Paryza

e 1390 pierwszy mtyn papierniczy w Niemczech (koto Niirnbergu) wybudowany przez
kupca irajc¢ Ulmana Stromera

e 1432 pierwszy mtyn papierniczy w Szwajcarii (Belfaux pod Fryburgiem)

e 1446 pierwsze dzielo wydrukowane ruchomymi czcionkami przez Gutenberga (Johannes
Gensfleisch zum Gutenberg)

e 1490 pierwszy mtyn papierniczy w Anglii wybudowany przez Johna Tate w Stevenage

e 1573 pierwszy mtyn papierniczy w Szwecji w Klippan koto Helsingborgu



1670/72 wynalezienie holendra (urzadzenie do cigcia i mielenia szmat zastgpujace
wczesniejsze ubijarki)

1690 pierwszy mtyn papierniczy w Ameryce wybudowany przez Williama Rittenhouse'a
koto Germantown (stan Pensylwania)

1698 produkcja papieru w Norwegii

1720 wynalezienie mechanicznego rgbaka szmat w Niemczech

1774 odkrycie bielagcych wiasciwosci chloru przez chemika Karla Wilhelma Scheele'go
1783 wyprodukowanie pierwszego papieru welinowego - Niemcy

1785 wyprodukowanie pierwszego papieru welinowego ze znakiem wodnym przez
Anglika Whatmanna

1789 zastosowanie chloru do wybielania szmat gorszej jakosci - francuski chemik C.L.
Berthollet

1798 wynalezienie maszyny papierniczej o dlugim sicie - Nicolas-Louis Robert, patent
1799

1803/4 Anglik Bryan Donkin ulepsza maszyn¢ Roberta (szerokos¢ robocza 0,76 m)

1805 wynalezienie maszyny papierniczej o okraglym sicie - Bramah

1806 wynalezienie zaklejania w masie zywica - M.F. lllig

1811 wynalezienie prasy drukarskiej cylindrycznej - Friedrich Koénig

1819 Bryan Donkin buduje pierwszy cylinder suszacy

1824 w Niemczech istniato 360 mtyndéw papierniczych z 750 kadziami i dwiema
maszynami papierniczymi; wydajnos¢ jednej maszyny odpowiadata pracy na czterech
kadziach

1827 maszyna papiernicza samoodbierajaca - J. Oechelhduser

wynalezienie egutera - T.J. Marshall w Londynie

1843/4 zastosowanie $cieru drzewnego - F.G. Keller, Saksonia

1850 w Niemczech istnieje 145 maszyn papierniczych i 1000 kadzi; w Anglii 300 maszyn
papierniczych i 250 we Francji wynalezienie mtyna rozbijajacego stozkowego - Jordan,
USA

1854 wynalezienie masy celulozowej sodowej - Anglik Watt i Amerykanin Burgess
1860 wynalezienie kalandrow wielowalcowych, wynalezienie prasy drukarskiej rotacyjnej
1863 patent na wytwarzanie masy celulozowej siarczynowej dla Amerykanina Benjamina
Chew Tilghmana

1866 wynalezienie maszyny do pisania - Peter Mitterhofer

1873 wynalezienie przewijarki z przekrawaniem do przewijania i ci¢cia bel papieru -
K.Th. Bischof w Schloglmiihl (Austria)

1874 wynalezienie posredniego procesu gotowania w produkcji masy celulozowej
siarczynowej - prof. A. Mitscherlich; pierwsze urzadzenie do produkcji masy celulozowej
siarczynowej - Szwed Ekman w Bervig

1878 wynalezienie bezposredniego procesu gotowania w produkcji masy celulozowej
siarczynowej - Ritter i Kellner

1884 wynalezienie masy celulozowej siarczanowej - C.F.Dahl

1889 wynalezienie i wprowadzenie sterowania za pomocg kart dziurkowanych - Herman
Hollerith

1900 na $wiecie istnieje okolo 5200 fabryk papieru i tektury w tym okoto 1300 w
Niemczech i 512 we Francji

1904 wynalezienie druku offsetowego - William Rubel

1909 wynalezienie walca ssacego - Amerykanin Millspaugh



1910 wynalezienie wklgstodruku 1919 pierwsze uzycie wielosilnikowego napedu
maszyny papierniczej - firma Westinghouse Electric Co

1935 wynalezienie metody powlekania papieru drukarskiego na maszynie papierniczej -
amerykanski inzynier Massey

1936 wynalezienie odbierania prozniowego (pick up), co umozliwia dalszy wzrost
predkosci maszyny papierniczej

1939 uzycie stomy do produkcji celulozy

1945 konstruowanie maszyn do przerdbki surowcoéw - holender wychodzi z uzycia
1948 poczatek produkcji papierow z warstwa tworzywa sztucznego do celow
pakunkowych - USA

1955 udoskonalenie produkcji celulozy - Kamyr, Szwecja

1960 poczatek tworzenia systemoOw sterowania procesem dla przemystu celulozowo
papierniczego

1966 poczatek konstruowania zespotdw sitowych z podwodjnym sitem

1978 opracowanie nowoczesnego papieru do uzytku biurowego

1989 pierwszy papier do kopiarek wybielany w 100% metoda bezchlorowa

1997 uruchomienie maszyny papierniczej o najwigkszej wydajnosci wynoszacej prawie
500000 ton rocznie w Gratkom koto Grazu (Austria)



