Cudod-e?

A papir

(torténete, készitése, felhasznalasa)

Az embeti civilizaci6 fejlédésében a beszéd kialakulasat kévetSen a tapasztalatok
megtartasanak, ataddsanak igénye, a ,,kommunikacié” biztositiasa volt a kévetkezd
szakasz. Erre fejlettségétdl fuggben népenként mas-mas lehetéségek voltak. Az 6s-
ember még egy edénybe kavicsokat dobalva szamolta a napokat, és a batlang falara
rajzolta a vaddszat emlékeit. Kés6bb megjelent a karcolt fakéreg, a csomézott zsinor,
a vésett k6, majd a karcolt és égetett agyagtabla és a viasztablak. Az agyagtablakat leg-
alabb 6000 éve, Mezopotamidban hasznaltdk el6szor, innen szarmaznak azok az em-
lékek, melyeket a legrégebbi irasnak neveziink. Az irashordozo6 anyagok tékéletesitése,
gazdasagos el6allitdsa donté szerepet jatszott az emberiség fejlédésében, a mai civili-
zaci6 kialakuldsaban. A kilénbo6z6é névények részeit szamos dologra (étkezés, ruhaké-
szités) felhasznaltak, ezekre kezdtek irni is: az indiaiak palmalevélre, kinaiak bam-
buszkéregbdl vagott lapocskakra festett jelekkel, hosszabb mivek esetén ezeket zsi-
noérral 6sszekototték. Ezek haszndlata nehézkes volt, a nagy birodalmi adminisztraciot
nagyon megnehezitette. Kindban ezért mar az ie. III. szazadtdl a selymet kezdték
hasznalni irashordozoként. A selyem eléallitasanak magas ara akadalya volt széleskord
alkalmazasanak, ezért a selyem nem vélhatott az {rasos kultira egyetemes hordozéjava
(ennck ellenére még ma is hasznaljak, féleg mdvészeti alkotasoknal). A tudomany, a
kultdara és koézigazgatas fejlédése mas, olcsébb irashordozé anyagok alkalmazasat igé-
nyelte.

Megkozelitleg 5000 évvel ezelbtt az 6koti Egyiptomban a Nilus deltdjanal termé
papirusz nadbol (Cyperus papyrus, allévizet, mocsarat kedvelé novény) készitettek
irashordozot, a papiruszt, amit a nad szaranak puhabb, belsé6 részébdl allitottak els. A
hosszabb irasokat csikszertien egymashoz ragasztottak, a két végére fapalcakat ragasz-
tottak, és tekercs formajaban taroltdk, a fontosabb iratokat pedig fahengerbe tették,
vagy bérbe tekerték. A ma ismert legrégibb papirusz tekercs négy és félezer éves. Az
egyiptomiak kés6bb iparszerien Gzték a papirusz gyartasat, amivel tobb szaz évig el-
lattak a kornyez6 allamokat is. A kereslet novekedéséért nadiltetvényeket is létesitet-
tek. Am a késébb kialakulé politikai helyzet miatt besziintették a papirusz kivitelét,
ezért a kornyezd orszagok mas anyag utin kényszeriiltek nézni. Igy a kisazsiai Perga-
mon gorég varosallamban (ma Torékorszaghoz tartozik) a nagymuiveltségd 11
Euménesz kiraly hires konyvtar-gyarapitasi igényeire allati (juh, tehén) b6rbol készi-
tettek papiruszt potlé anyagot. A lenydzott bért meszes vizben aztattak, a felesleges
rétegeitl letisztitottak, kifeszitve szaritottak, majd simitottdk és csiszoltak. Az igy
nyert anyag, a pergamen mindkét oldalan {rasra alkalmassa valt. A pergament hajto-
gatni is lehetett, és igy konyvtest készitésére is megfelelt. A pergamen hamarosan ki-
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szotftotta a papiruszt, aminek gyartasa Egyiptomban csak a X-XI szizadban szdnt
meg.

A no6vényi hancsok irasrégzitésre vald felhasznalasat nem csak az azsiai népek gya-
koroltak. A F6ld minden tajan a kialakult emberi k6z6sségek rajottek erre a lehetSségre.
Latin-Amerikdban, Afrikiban, Ausztralidban, Oceanidban homokban kiszaritott faké-
regre festettek asvanyi szinezGanyagokkal kultikus célokra. Kilonboz6 fak (fige-, fi-
kusz-, mutubafa) kéreghancsat vizben vald dztats utan fa feliileten val6 sulykolassal ru-
hazathoz sziukséges kelmék eléallitasara hasznaltak. Az igy nyert vékony, hajlékony sz6-
vedékszerd, egyrétegli anyagot nevezik tapanak. Az irdsra alkalmas tapa, ami a papir
kozvetlen elédjének tekinthetd, kétrétegti. Keskeny (2,5cm széles) hancs-csikokat viz-
ben aztattak, majd négyszog alakban falapra helyezték egymas mellé, ezutan ra kereszt-
iranyban Gjabb hancssort rétegeztek. Az igy kapott lapot titégetéssel eggyé lemezelték,
ami utdn napon megszaritottak. Szaradas utan valasztottak le a falaprél. A majak is a
tapat (amit huun-nak neveztek) hasznaltak frasra, ennek bizonyitékait, harom fuge-
hincsbdl készult kddexet ma Drezdidban, Parizsban és Madridban Sriznek. Ezeket a
spanyol héditék Eurépiba hoztak a rabolt kinesek kozott. Ujkori vizsgalatok eredmé-
nyeként megallapitottak, hogy a majak aztatds utan nem f6zték a hancsokat, szaritasuk
utan mésszel bevonva tették irhatova. Az azkétok fejlesztették tovabb a tapa készitésé-
nek technikajat. A vizben valé dztatas utian fahamu ligjaban fézve, majd vizzel vald
mosas utan szaritottak.

A tapakészités kezdeteit az Gjkori régészeti kutatasok sem tudtak megallapitani, de az bi-
zonyossa valt, hogy mar ezel6tt 2500 évvel is hasznaltak a tapat. A jelenkori neves kinai tu-
dés, Shun Shen-ling (1901-1978) kutatasai szetint a kinaiak mar az i.e. VI. szazadban irtak
tapara, s annak készitési technikajat fejlesztve rajottek a papirkészités modjara, s mar id6-
szamitasunk el6tti id6ben is ismerték a papirt. Megjelenéséig Kinaban féleg selyemre vagy
bambusz-szeletekre rajzoltak vagy frtak. A papir feltaldlasinak idSpontja, kérilményei, sem a
személye nem ismeretes, de az tudott, hogy Caj Lun, a csaszari udvar egyik magasrangi
tisztvisel6je foglalkozott a papirkészités tokéletesitésével. Megallapitotta, hogy olcs6 névényi
rostanyagokat (a selyemhernyé tenyésztéséhez is fontos eperfa és bambusznad) és textilhul-
ladékot egyiitt lehet hasznalni. Az ltala kidolgozott médszert megismertetve a csaszarral, azt
meg tudta gyézni az 4j irashordozo anyag jelentGségérdl. Ho-ti csaszar elrendelte a papirké-
szités dltalanos eltetjesztését, s a papitra irt beadvanyok érvényességének elismerését, amirdl
fennmaradt 105-bél egy dokumentum. A papirt nem csak frashordozoként hasznaltak. A ré-
gészetl feltarasok eredményeibdl tudotta valt, hogy a kinaiak mar a II. szazadban ismerték a
papirzsebkendét, 363-ban Pekingben jsag jelent meg. Papirpénz hasznalatardl a VII. sza-
zadbdl van bizonyiték (a Habsbutrg-birodalomban csak 1762-ben jelent meg az elsé papit-
pénz). A IX. szazadban alkalmi ruhakat, terftSket, toalettpapirt, majd jatékkartyat is készitet-
tek. A papirgyartas titkat sokaig 6rizték a kinaiak. Még a japan-kinai habord idején is a dél-
nyugati tartomanyokban az eredeti, majdnem kétezer éves technikaval készitették a mihe-
lyekben a papirt egy kinai katona beszamoldja szetint. Tébb mint fél évezreden keresztiil
Kina hatarain tal nem ismerték a papirkészités modjat. Egy buddhista szerzetes Kinabol Ko-
reaba szOkve arulta azt el, innen kertlt Japanba, ahol 610-ben mar készitettek papirt. Feltéte-
lezhet6, hogy Indiaba is kozvetlentil Kinabol, a VII. szazadban keriilt a papirkészités tudo-
manya. A kinaiak a papirtermékeikkel a selyeméhez hasonléan élénk kereskedelmet folytat-
tak.
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A kinai birodalom terjeszkedése soran a kinai seregek az arabokkal a Talasz folyonal
megitkoztek, és vereséget szenvedtek 751-ben. A fogsagba kertlt kinai foglyokat, akik
kozt sok papirkészité mester volt, Szamarkand varosaba szallitottak, s itt alapitottak pa-
pirkészit6 ,,gyarat,” ahol az arab mesterek eltanultak a foglyoktdl a papirkészités titkat.
(Szamarkand ma Uzbegisztin varosa, Kultirék taldlkozdsa megnevezéssel a vilagérok-
ség része.)

A kinai papirkészités nagyon munkaigényes volt (korabeli feljegyzés szerint 72 mua-
velet, amit hosszu id6 alatt sajatitottak el a mesterséget tanulok). Menete: a fahancsron-
csokat és textilhulladékot zuztak, szaritottak, majd hossza idén at meszes oldatban az-
tattak, amibdl kivéve tiszta vizben heteken at hagytdk. A szétizott rostokat nehéz kala-
péccsal tovabb zaztak, majd mosassal eltavolitottak bel6lik a hasznalhatatlan részeket.
A puhara azott rostokat Ustben lugban fézték, mig egységes péppé alakult. A pépet
bambuszagyra teritették, aminek a napon a szine halvanyodott szaradas kézben. A még
formalhat6 pépbdl lepényeket formaztak, amiket dombtetSkon tiz napon at forgattak,
hogy fehéredjenck és szinik egyenletes legyen. A fehérités utain mosds, majd szaritds
kovetkezett. Ezutan két napon 4t fahamu oldatban f6zték. A kif6z6tt pépet kélapon,
majd kémozsarban finomra zaztak, fakidban vizzel felhigitottak keverés kézben, hogy
csomomentes pépet kapjanak. Ehhez névénygyokerekbdl készitett ragacsos oldatot ke-
vertek, majd fakeretre ersitett bambusz-szitara tettek kis mennyiséget beléle. A szita
keretét razogatva egyenletesen eloszlott réteget kaptak, amib6l a viz lecsorgott. Ezutan a
szitan maradt nedves papirlapot lefejtették, tobb réteget egymasra téve, deszkalappal
fedve k6 nehezékkel kipréselték a viz nagy részét bellik. Az igy nyert nedves papitla-
pokat finom feliilett téglafalakon szaritottak.

A papirgyartas tudomanya azutin innen terjedt el a mohamedan orszagokban. A
kovetkez6 szazadokban papirkészité mdhelyek alakultak Sziria, Palesztina, Perzsia és
India arab uralom alatt 1év6 varosaiban is. Majd a hédité arabokat kévetve a 10. szazad-
ban Kairéban, 1100 koriil mar a marokkéi Fezben is dolgoztak papirkésziték.

Az arabok sok Gjdonsaggal gazdagitottak a papirkészités mesterségét. Mivel Kézép-
Azsia sivatagos teriileteirél hidnyoztak a papirkészitéshez sziikséges hosszirosti nGvé-
nyek, az arabok alapanyagként csak rongyhulladékot hasznaltak. Merit$ szitira sem volt
bambusz szaluk, ezért fémszitat hasznaltak bronz huzalokbdl készitve. Mig a kinaiak a
papitlapok irhatéva tételéért a merités elStt a pépbe gyokerek fott nedvét keverték, az
arabok a kész papir feliletét enyvréteggel (ezt elhullott allatok b6rébdl és csontjabol
f62ték) kenték. Igy témorebb papirt nyertek, amire nadtollal irhattak tintat hasznalva (a
kinai papirra ecsettel tust hasznaltak). Az arab papirkészité mihelyekben rongyzuzé be-
rendezést szerkesztettek, amelyet vizkerékkel hajtottak. Ezutan nevezték el a papirkészi-
t6 mihelyeket papirmalomnak, amelyekben mar olcsébban, nagyobb mennyiségben al-
lithattak elé papirt, ami fokozatosan kiszoritotta a dragabb, munkaigényesebb papiruszt
a piacrol.

A papirkészités tudomanya a 9. szazadban, az észak-afrikai arabokon (moérok) ke-
resztil eljutott Eurépaba is. Az els6 eurdpai papirmalmot az ibériai-félszigeten alapitot-
tak (1056-bél emlitik). A Pirencusoktdl délre, a gyorsvizi patakok mentén szamtalan
papirmalom létesiilt, melyeknek hires termékeit Dél-Franciaorszagba és Olaszorszagba
is eljuttattak. Olaszorszagban a XIII. szazadban Fabtriandban alapitottak papirkészité
mihelyt, amely egész Eurdpat ellatta j6 minéségl papirral, és napjainkig is mikodik. A
fabriandi mesterek tobb technikai fejlesztést is bevezettek, mint a tébbkalapacsos rosto-
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sité berendezést, Eurépaban el6szor hasznaltak enyvet és vizjelt. A j6 minségli olasz
papirok a spanyolokat kiszoritottak a piacrol, s fékezték Eurdpa tébbi orszagiban a pa-
pirgyartas megindulasat. Ezért Franciaorszagban, majd Németorszagban csak a XIV.
szazadban, Angliaban, Lengyelorszagba a XV. szazadban, s Magyarorszagon, Oroszot-
szagban, Svédorszagban a XVI. szazadban, észak-amerikai angol gyarmatokon csak a
XVII. szazad legvégén jelentek meg az elsé papirmalmok.

A magyarorszagi elsé papirmalmok keletkezési datumai bizonytalanok: Lécse (1520-
as években, biztos hogy 1530-ban leégett), Brasso (1543, vagy 1539-ben), Bartfa (1548),
Kolozsvar (1550 vagy 1563), Nagyszeben (1573, vagy 1555-ben a J6rg nevd papirkészi-
t6€) és Liptoszentmihaly (1596). Ezekbdl az évekbdl szarmazik a magyar nyelvben ho-
nossa valt papir sz6 és szdOsszetételei is, a papirus latin megnevezésbol, amint azt a ko-
rabeli levéltari anyagok bizonyitjak.

A papir gyartasanak technikaja sok évszazadon keresztil valtozatlan maradt, elvei-
ben a kinai papirkészitést hasznaltak. Ennek bizonyitékaul alljon itt egy korabeli kolt6-
papirkészit6 versének részlete, amit 1790-ben a zirci cisztercitaknak a soélyi papirmalma
avatasara irt:

Neémetorszagnak jeles és boles taldlminya Onnan dréthul fiizott ramdra meritik

A papiros mithely csuda alkotmanya, Majd akkora tibla posztokra teritik,
Melynek minden okos, kigondolt szerszdma Sajtd ald rakjik, hogy a nedvességét
Nagy csuddra méltd s ennek feles szdama: Nyomja ki beldle a vigenydsségét.
Minden miiszerit vizkerék forgattya, Agztdn teritik fel szirkotelekre
Csatorndkra viget kerék nyomogattya. A padldson gyengén szaraszto szelekere,
Benne mozsartird kalapdesok vagynak Omnnan enyves vizbe majd mdrtogattyifk,
Ralapildsdra a sok dib-ddb rongynak, Ujra sajtd ali abul is nyomtattyik,
Melyek a ringy-rongyot kdsa péppé rontyik, Egy nagy sulyok ald onnét rakogattydk,
Csatorndk a viget erre bdven ontydfk. Agzzal s36p simdra kipalléroztattyifk:
A sok kalapdcsok avégra paskollyik, Egyenként egymidsbil szépen elvdlasztvin
Hogy minden ritsdgat annak kisulykollydk. Kiilon rakjdk a jot attul ami hitvdn,
Majd abbul szép fejér matéria lészen, majd kontysgamra szedvén sajtdba szorittyik
Ugy-hagy tejfelhes hasonld egészen. Egyenld formdra abban igazittyik.

Azt egy széles kddba azutan bocsattydk, Mar igy elkészitve mindent red irbatsz,
Abban lapotzkdval jol megzavargattydk, valamit elméddel kigondolni birhatsz,.

A papirkeresletet a kényvnyomtatasnak a mozgathaté betlelemekkel valé felfede-
zése nagyon megnévelte. Mig a kinaiak faragott faducokrél nyomtattak (a legrégibb,
868-bdl szarmazd Gsnyomtatvanyt, a Gyémant Szutrat Stein Aurél orientalista tudos
fedezte fel az ezernyolcszazas évek végén tibeti kéziratok kozott), Gutenberg J.
(1400-1468) 6tvos mester 6nnal és antimonnal 6tvézott 6lmot hasznalt betifémként.
Bettkészlete Gsszerakhatd és szétszedhetd volt. A széveget a fém betlikbdl szedéssel
allitotta Ossze, s kézi sajtéval nyomtatott egy-egy oldalt, jelentGsen leréviditve a
konyvkészités idejét, koltségét, ami felgyorsitotta a kbnyvhasznalat elterjedését, a tu-
domanyok fejlédésében betoltott szerepét. Ezek az igények hataroztak meg a papit-
készités technikdjanak fejlesztését is: a 18. szazad elején Hollandiaban feltalaltak egy
termékenyebb papirmalmot, az un. hollandi malmot, majd 1799-ben egy francia
munkds, L. Robert a sikszitas papirgépet. Probalkoztak szalmabdl is papirt gyartani
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(rizs szalmabdl sarga papirt nyertek, gabona szalmabdl 1. Péter orosz car toltényhi-
vely készitéséhez szitkséges papirt gyartott), csak adalékanyagként hasznalhattak
rongy mellett, de az igy készitett papir gyenge minéségi volt, karton gyartasra alkal-
maztak. Mind ezek ellenére a papirgyartas egészen a 19. szazadig nagyon koltséges
volt, egészen addig, mig a papir eléallitasara el nem kezdték hasznalni a gézhajtasa
papirmalmot, melyben fabdl is elé tudtak allitani a papirgyartashoz sziikséges rosto-
kat. 1840-ben F. Keller csiszolassal, koszoriléssel facsiszolatot készitett, amivel csok-
kenteni lehetett a szikséges rongymennyiséget A facsiszolat adalékanyagként vald
hasznalata gyenge minéségd, torékeny, sarguld papirt eredményezett. A j6 mindségi
papir elSallitisahoz a fa anyaganak tisztitasara, a technikai megoldasok tovabbfejlesz-
tésére volt szitkség. Napjainkban automatizalt, a szamitastechnika vivmanyaival vezé-
relt ipati berendezésekben gyartjak a legktlénb minéségl papirokat.

Ma az olcsé tdmegarut jelentd papir gyartasanak a legfontosabb nyersanyaga a fa.

A fabol készulé papir gyartasanak elsé mivelete a fa aztatasa és hantolasa (a papir
anyagat elszinez6 kéreg eltavolitasa). Fzutan facsiszol6 és -aprité gépeken folapritjak a
rénkoket.

A folapritott faforgicsot, a tényleges nyersanyagot vizzel pépesitik, majd kémiai ol-
dasra viszik az elegyet. Ennek a vegyi oldasnak a soran vélasztjak szét a fa rostjait fino-
mabb szalakra mikézben bontjak a lignint.

A vegyi oldas utan atmossak a pépet, majd djabb 6rlés kévetkezik. Ez az Srlés mar
az apro rostszalak falat bontja meg, szalasitja. Bz a mtvelet megnéveli a kapott rostok
felszinét és segiti 6sszetapadasukat. A rostok hosszusaga ezutan az 6rlés utan 0,05-0,3
mm. E maveletek soran a faanyag szallitasat is a viz biztositja. A papirgyartas nagyon
vizigényes iparag.

A masodszor is meg6rolt pép a merité-vagy szlrSszitin készilS papir alapanyaga.
Miel6tt a szitara adagolnak a pépet, kiillonb6z6 adalékanyagokat adnak hozza. Ezek a
papir kilénleges minéségi jellemzdit adjak. A papir atlatszatlansdgat tolt6anyagokkal
(pl. kalcium-karbonat, kaolin) fokozzak. A papir fehéritésére klort hasznalnak. A viz-
taszitosag eléréséhez enyvet adagolnak hozza, szerves alkoholfajtak adagolasaval ned-
vességtartova teszik. A viz szallité szerepe a szitaszakaszon megszinik, tovabb a hen-
gersor tolti azt be. Itt mar van akkora szilardsaga a terméknek, hogy mechanikus szal-
litassal tovabbithat6. A szitira helyezett papirpép a szitaszévet-hengersoron goérdil
tova, rajta a papirpép szikkad, szarad, mikézben folytonos szalag formalédik beldle.
A laza, a szitain megszikkadt papirlemez hengerek kézé kertl a prés-szakaszba, ahol a
préshengerek a kivant vastagsagura nyomjak 6ssze, mikézben a feszit6hengereken to-
vahaladva hosszu ideig szarad. A megszaradt papirszalagot végul foltekercselik. A
hengersor végén a kész papitlemez feliletére, esetleg csak egyik oldalara feltiletvédd
vagy feliletformal6 anyagot is f6l lehet vinni (pl. egyik oldal fényezése, festése stb.).
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Simités

Papirgydrto gépsor vizlata

A papir mesterséges anyag. Természetes vagy mesterséges anyagokbol képzett rostok
»hemezelésével”, majd Gsszepréselésével készil, melyeket a rendezetlen allapotban 1évé ele-
mi szalak sarlodasi ereje és a masodlagos kémiai kétések (hidrogénkotés) tartanak Ossze.
Alapanyaga szerint két fajtjat kiilonboztetjlik meg: természetes papir és szintetikus papir.

A természetes papir alapanyaga a cellul6z, amely a Féldon el6fordulé leggyakoribb
szerves anyag, a novények vazanyagianak nagy részét alkotja. A celluléz egy Osszetett
szénhidrat, B-D-glikéz egységekbdl 6sszekapesolédé makromolekula (poliszacharid),
vegyi képlete. (CsH19Os)q

A cellul6z  molekuldgjdban  béta-
glikézegységek valtakozo térallasban (alsé és
fels6) kapcsolodnak Gssze és lanc alakuva H
formalédnak. Bizonyos mikroorganizmusok  |H
enzimatikus dton képesek lebontani. A ter-
métalajban is léteznek cellulézbonté bakté- H
riumok, ezek a cellul6zt humussza alakitjak.

Ezért allithatjuk, hogy a cellul6zbdl késziilt papirhulladék természetbarat, nem szennye-
zi tartésan koérnyezetiinket.

A n6vényi rostokban a celluldz szalakat a hozzajuk kémiai kotésekkel kapesol6do lignin
tartja Ossze, biztositva a sejtfalak szilardsagat, illetve a nGvény vazanyaganak a szerkezetét.

A lignin (a neve a latin lignum, fa sz6bdl szarmazik) bonyolult Gsszetételdi kémiai
anyag. A cellul6z utan a masodik leggyakoribb szerves polimer a f6ldon. A fak szaraz-
anyag-tartalmdnak mintegy harmadat-negyedét teszi ki. Szerkezete nincs még teljesen
felderitve. Fenolos hidroxil- és metoxil-csoportokkal helyettesitett fahéjalkohol egysé-
gek (CoH1002,C10H1205,C11H1404) kapcesolédnak benne egymashoz 10000 kérili mola-
ris tdmegl makromolekulat alkotva. Vizben nem old6dé, sargas anyag, amely a levegbn
lassan oxidalédik, mikSzben szine sotétedik (ezért sargulnak, barnulnak a rosszminGsé-
gl papirokbdl késziilt nyomtatvanyok). A lignin a természetben nehezebben bomlik le,
mint a celluléz, de vegyi uton viszonylag kénnyen: a névényi zuzaléknak kalcium-
hidrogén-szulfittal, vagy natrium hidroxid és natrium-hidrogén-szulfit keverékével f6zve
vizben oldhatova alakul, és a celluléz melldl kioldhato.

A természetes papir nagy mennyiségét a nyomdaipar haszndlja fel kényvnyomtatas-
ra, fiizetek, hivatalos nyomtatvanyok, plakatok, szérélapok eléallitasara. Jelentés meny-
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nyiséget hasznalnak a haztartasokban, egészségiigyi eszk6z0Kk, tapéta, jatékok, pénz, bé-
lyeg, disztargyak készitésére.

A papir masik {6 felhasznalasi teriilete a csomagoléipar: csomagolopapir, zacskok,
zsakok, kartonok, papirsparga formajaban.

A szintetikus papir mesterséges polimerekbdl, kéolajszarmazékokbdl elGallitott orids-
molekulabol késziil, a hagyomanyos papirgyartastol csekély mértékben vagy néha teljes egé-
szében eltéré6 moédokon. T6bb fajta szetkezeti felépitése lehet. Tobbféle médon készilhet-
nek: nagyobb mennyiségl muszal belekeverése a rendes papitpépbe, Gsszekevert miszalak
Osszepréselése és Osszeolvasztasa melegitéssel, levegSben Gsszekevert miszalak kétGanyagba
martasa, majd kiszdrése és szaritasa, a polimer-hartydk bevondsa porézus réteggel.

A szintetikus papir legtobb fajtaja kilsére alig killonbozik a természetes papirtol, vi-
szont szinte elszakithatatlanok, nehezen gytrédnek, vizhatlanok, és nem penészednek.
Meleg hatasara sem sargulnak. Az olajos anyagok jol megtapadnak rajta, de sok esetben
nehezen szaradnak, és a vizes tinta Gsszeszalad a feltletikon. Csak mianyagalapu ra-
gasztoval ragaszthatok. A természetes papirhoz hasonléan éghetd, de annal erésebben
képes elektrosztatikusan feltoltédni.

Bizonyos polimeralapu papirok nagy mechanikai igénybevételnek is ellenallnak. Az
eddig gyartott legerésebb papirt grafénbdl készitette egy orosz-holland kutatécsoport. A
mechanikailag erés papirokat altalaban nem nyomtatasi célra készitik, féliaként, kilén-
b6z6 technikai célokra, reptilégépiparban kompozitok készitéséhez alkalmazzak.

Forrasanyag:
Kalmar Péter: A kétezer éves papir, Gondolat Kiadé (pdf. internet)
Wikipedia: https://hu.wikipedia.org/wiki/Papirgyartas
Természettudomanyi Lexikon, Akad. K. (1965) M. E.

LEGO robotok

IX. rész

I11.1.18. A Varj blokk
(Folytatis)
Osszehasonlitis modban a blokk a kovetkezSkre varhat:
e téglagombokra;
e  szinérzékelGre;
e  infravoros érzékeldre;
e  motorforgisra;
o id&zitbre;
e ‘¢rintésérzékelGre;
e  Uzenetre;
e idére.
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