Historie vyroby papiru
Predchudci papiru

Kamen
Hlinéné desticky
Drevéné desticky
Kovové desticky
— Olovo, méd bronz
Voskové desticky
— Vosk naneseny na drevéné desticce
Palmové listy

DestiCka s klinovym pismem




Papyrus
— 4. tisicileti pr. n. |. — Egypt
— Vyroba
e Cyperus papyrus - roste na brezich Nilu
* Dren papyru byla podélné rozfezana na prouzky

* Prouzky byly pokladany soubézné a poté napric na vihké
drevo, vlhceny a stloukany drevenou palici nebo
lisovany. Z prouzk( se uvolfiovala lepkava tmelici Stava.
Pro lepeni se také pridavalo lepidlo ze skrobu nebo
mouky

* Po vysuseni na slunci a vyhlazeni hladicim kamenem
nebo lasturou byly jednotlivé kusy poslepovany
lepidlem z mouky, a tak vznikly dlouhé svitky



Papyrus

— Vyvazen do rady zemi Sicilie, Skotsko, Sudan,
Kanarskeé ostrovy, Francie

— Objevuje se jesté v 11. stoleti na listinach papezu

— Nevyhody papyru
* Omezena mechanicka odolnost
* Negativni vliv vlhka
e Lokalni dostupnost
* Pismo jen na jedné strané

Listy papyru




Pergamen

— Velmi stary material
* Rozmach - 2. stoleti pf. n. .
— U nas
* Pouzival se od 9 stoleti
* Vyrabél se od 14. stoleti do 17. a 18. stoleti

— PlosSny material vyrabény z kuzi zvirat
* Ty se nejprve zbavily chlupl a podkozniho vaziva a
poté se vysousely v napnutém stavu



Historie vyroby papiru
Papyrus - 4. tisicileti pf. n. |. — Egypt

Pergamen - 2. stoleti pf. n. |., u nas od 9. stol.

Rucéni papir

105 n. . — Cina

610 n. |. — Japonsko

8. stoleti — arabska oblast

11. stoleti — Spanélsko ovladané Araby

12 stoleti — jizni Evropa — Itdlie a Francie

Konec 12. stoleti - Francie

14. — 15. stoleti rozmach vyroby a dovoz papiru do severni Evropy
16. stoleti - celd Evropa
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Rucni papir

e 105n. .- Cina

— Cchaj Lun (Tsai Lun) dvorni urednik — povazovan za
vynalezce, ale nepotvrzeno

— Suroviny

* Predchudce

— Hedvabné latky a ze zbytkl vyrabény hedvabny papir
e Sam Cchaj Lun pouzival

— Drevné lyko, konopny odpad, staré hadry a rybarské sité
* Dale se uzivaly rostlinna vlakna

— Moruse papirenska, hadry, bambus, konopi, slama, ramie
(Cinska trava)



Historie vyroby papiru

e 105n.l.—Cina Rucni papir
— Postup vyroby
* Ve vodé se uvolnilo lyko z vétvi
* Vlakna se mechanicky rozvolnila a vycistila od hrubych primési

* Varem v alkalickém roztoku a tlucenim drevem nebo kamenem ve
hmozdiri se nakratila a uvolnila jednotliva vlakna

* Po zfedéni vodou se vytvorila papirova suspenze

* Suspenze byla odlévana nabérackou na jemnou rohoz (lyko rostlin,
bambus) v drevéném ramecku, ktera propustila vodu a na jejim
povrchu se usadila zplsténa vlakna

* Po vyschnuti byl papir sejmut, povrchové doklizen, pripadné
vyhlazen
* \lyroba byla urychlena vyklapénim formy s mokrym listem na latku,

ktera jej pfichytila a predsusila do manipulacniho stavu. Listy se
dosousely na vzduchu
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Rucni papir

* 610n.|.—Japonsko

— ptes Koreu z Ciny - Danncho buddhisticky mnich
— Papir Washi [Wasi]
* Gampi

— Ker 2 m vysoky. Vlakna lyka jsou dlouha a tenka. Papir je leskly, neméni barvu
a je odolny vic¢i napadeni hmyzem a vici vodé, , krdl papiru®.

e Kozo

— Druh 3 m vysoké moruse. Vlakna jsou dlouha a silna. Papir casem méni barvu
a je nachylny na napadeni hmyzem. Vyrabi se z néj dvere a obrazy.

* Mitsumato
— Ker vysoky 2 m. Vlakna ma kratka, papir je slaby a leskly, pro vyrobu bankovek.
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Rucéni papir
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Rucéni papir

* 610 n.|. —Japonsko
— Postup vyroby
» Nagasisuki: vyroba tenkych papirt
— Suspenze se nabrala na ram,

potraslo se s nim

— Vytvorila se tenka vrstva a zbytek
suspenze se vylil zpét

— Dalsi postup je shodny s predchozim
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Rucéni papir

* 610 n.|. —Japonsko
— Postup vyroby
e Tamesuki: vyroba silnych papiru
— Suspenze se nabrala z kadé na ram
— Vytvorila se rovhomeérna vrstva
— Nechala se odkapat a doslo k zplstnaténi

— Mokry list se prenesl na rys (hromada)
— Listy se lisovali

— Susily se na slunci nebo na vyhrivanych
zeleznych platech (za Spatného pocasi pod
stfechou)
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Rucni papir

e 610n.l.—Japonsko
— Postup vyroby
* Plavenim v tekouci vodé se uvolnilo lyko

* Varilo se v zelezné nadobé s hydroxidem
sodnym (NaOH)

» Suspenze se promyla vodou
* Pridala se voda a tororo

— Kapalina z kofent ibisku, klizila, ale
neslepila listy papiru

* Porozmélnéni se suspenze Cerpala dvéma
zpusoby na lehké cyprisové ramy se sity
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Rucni papir

e 8. stoleti—arabska oblast
— Z Ciny - 751 - bitva u feky Tallas - &inéti zajatci pfinesli vyrobu papiru
do Samarkandu

— Suroviny
* Hadry a provazy ze Inu a konopi

— Postup vyroby
* Hadry se tridily, Cistily
* Fermentacni (hnilobny) rozklad hadr
* Povareni a prani
e Rozvlaknéni v kadich s kladivy - ,,stoupy”
* Vznikld bild suspenze se Cerpala na sita z kovovych dratkd misto lyka
* KliZilo se psenicnym skrobem a tvofily se svitky 50 m dlouhé



Historie vyroby papiru
Rucni papir

 11. stoleti — Spanélsko ovladané Araby

e 12 stoleti—jizni Evropa — Italie a Francie
— Fabriano, Janov, Milano, Benatky
— Technologické vylepseni
» Stoupy - vodni pohon a tfi kladiva
* Klizeni zivoCiSnym klihem
* Vlynalezen filigran = priasvitka - vypleteny ornament do sita, ktery

svou vysSkou zpUsobil zeslabeni a zprusvitnéni daného mista.
Papirny pouzivaly filigran jako svUj znak (identifikace).

Prasvitka znak nekyselého papiru
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Rucni papir

Konec 12. stoleti - Francie

14.—15. stoleti rozmach vyroby a dovoz papiru do severni
Evropy

16. stoleti - cela Evropa

— 1336 Bern

— 1390 Norimberk

— 1370 historicky nepodlozena papirna v Chebu
— 1499 papirna na Zbraslavi. (1440 knihtisk)
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e Strojovy papir
e 1799 — papirensky stroj— N. L. Robert
— 1808 — papirensky stroj pohanény vodou — Dunkin
e Dosouseni mokrého papiru na plsténeci
— 1820 - vyhfivané médéné valce
— 1829 — papirensky stroj v Cechach
— 1801 — 1802 papir ze slamy Koops
— 1844 — mechanicka celuléza = drevovina — Frydrych G.Keller
— 1846 - do pramyslu - J.M. Voelter
— 1853 —delignifikace slamy
— 1857 — natronova bunicina
— 1874 — sulfitova bunicina — Tylgman
e 1876 — sulfatova bunicina — Dahl
e 1807 — klizeni ve hmoté — M. lllig
1. polovina 20. stoleti alkalické klizeni



Papir

— Je vlaknity, tenky, plochy utvar
— Vyrobeny z vodné suspenze upravené vlakniny
* Mleti, pfipadné barveni, klizeni
e Zplsténi
— Vlakna se propoji a vytvori neusporadanou sit

* \ysuseni



KLASIFIKACE MATERIALU

e Celuloza

— Zakladni latka, ktera tvori papir

— Linearni homopolymer
* Hemicelulozy

— Doprovodné latky

— Linearni, popf. mirné rozvetvené heteropolysacharidy
* Lignin

— Doprovodna latka

— Amorfni, vysoce rozvetvena prostorova makromolekularni
latka

— Na sveétle Zloutne — snaha ji odstranit



KLASIFIKACE MATERIALU

 Vlaknovina

— Surovina pro vyrobu vlaken
* Drevo, rostliny, hadry, textilni odpad, sbérovy papir

Len sety




KLASIFIKACE MATERIALU

* Vlaknina
— VIaknity material pro vyrobu papiru
e Ziskany chemickou, chemicko-mechanickou nebo mechanickou
cestou predevsim z rostlinnych vlaken




KLASIFIKACE MATERIALU

* Papirovina
— VIakna rozptylena ve vodé = suspenze vlaken
* Jeden nebo vice druht vldkniny

« Uprava mlecimi stroji na vhodnou velikost vlaken s vhodnymi
odvodnovacimi vlastnostmi

* Obsahuje plniva, klizidla, barviva a ostatni pomocné prostredky



KLASIFIKACE MATERIALU

— VI3knina vyrobena z hadrl (provazl): Inénych, konopnych,
bavinénych

e Hadrovina

Hadrar z Parize v roce 1899




KLASIFIKACE MATERIALU

 Drevovina
— VIaknina vyrobena mechanickou cestou
* Brouseni drevénych polen za mokra brusnymi kameny
* Bunicina

— VIaknina vyrobend chemickou cestou ze dreva (i jinych rostlinnych
surovin)

* Obsahuje kromé celuldzy i zbytky inkrustaénich latek (ligninu,
pryskyrice, pektinu, popelovin)



Historie vyroby papiru
Rucni papir
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Historie vyroby papiru
Rucni papir

* Suroviny

— Hadry Inéné, konopné, pozdéji bavinené
* Nesmely se vyvazet - chranény panovnickymi vynosy
e Sbérem hadru - hadrnici

— Tridéni, Cisténi, rozstrihani, béleni chléorem od r. 1792

— Mercerizace - fermentace
* Prvni uvolnéni viaken
* 5—-30dnu v zahnivacich kadich nebo jamach
* Lnéné hadry se pouze nékolik hodin vafrily v potasi

* Nahrada fermentace - maceni do vapenného mléka
(suspenze Ca(OH),)

— Velké ztraty hmoty a hydrolyze celuldzy v alkalickém
prostredi
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Rucni papir

e Mechanické zpracovani
— Stoupy (v kadich)
e Dalsi uvolnéni vlaken - mechanické
* Pohanény vodou
Ostré hroty - kraceni vlaken
Tupé hroty - fibrilace vlaken
Hladké - hlazeni papiru
Rozvlaknovani bylo zdlouhavé
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Historie vyroby papiru

Rucni papir
Mechanické zpracovani
— Holendry (Holandsky stroj)
* Vynalez 1670 v Holandsku
* Konstrukce
— Podlouhla vana s pfickou rozdélené na dva kanaly

— V jednom je sedlo (brdo) se zdkladnimi noZi a mleci valec opatreny
nozi s krytem

— Zdvihaci a vyvaZovaci zafizeni upravuje vzdalenost mezi nozi a tim i
mleci tlak

— Druhy kanal je obézny

Y



Historie vyroby papiru

Mechanické zpracovani
Dochazi k fibrilaci a kraceni vlaken

Z vlaken se vytahuiji fibrily a mikrofibrily celulozy

Fibrilace az do okamziku ,mrtvého mleti“ - uvolnéno maximalni mnozstvi
mikrofibril z vlaken a jesté nedochazi ke kraceni vlaken

Za bodem mrtvého mleti — neuvolnuji se nové mikrofibrily a dochazi ke
kraceni vlaken

Rozvlaknéni koncilo, kdyZ vznikla suspenze podobna mléku

PFi zplstnaténi mezi fibrilami vznikaji vodikové mUstky, které jsou dllezité
pro pevnost papiru

VlIakno textilu VlIakno papiru - mleté



Historie vyroby papiru
Rucéni papir
« Cerpani

— Rozvlaknénd hadrovina se v fedici (Cerpaci) kadi doplnila vodou
— Za michani i ohrivani se Cerpala na papirenské sito
— Cerpaci forma

* Drevény rdm s kovovym sitem z dratkd

* Od 18. stoleti tkané sito (natoky pri knihtisku)
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Rucni papir
e Cerpani
— Postup
* Ponoreni ramu se sitem do kadé s papirovinou, nabranim suspenze na sito
* Pri odvodnéni doslo k zplstnaténi vldken (vznik vodikovych muUstka)
« Cerpani vyzaduje znaénou zruénost — homogenita, grama?
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Historie vyroby papiru
Rucni papir
e Lisovani
— Mokry list se vyklopil na textilni rohoz (plst)

* Odvod nadbytku vody a zachyceni listu

— Po dostatecném navrseni rohozi na sebe (rys) byly
rohoze lisovany

* Odstranila se nadbytecna voda a bylo mozno s listy
manipulovat



Historie vyroby papiru
Rucni papir
e Suseni
— Listy se susi na volném vzduchu (ptdé)
— Vznikl tak porézni a nasakavy papir
— Vhodny pro tisk, ne pro psani




Historie vyroby papiru
Rucni papir

e Klizeni
— Zlepseni vlastnosti - Uprava smacivosti vodou

 Vytvorila se povrchova (hydrofobni) vrstva
» Uzavrel se povrch (kapilarni strukturu) papiru

— Suroviny
* Zivotidny klih (koZni)
* Nékdy se pridaval pro ucinnéjsi spojeni vlaken kamenec
- KAI(SO,), 12H,0 — negativné ovliviuje stav papiru
— Postup
* Vyschlé archy papiru se ponofily do teplé klihové vody
* V lisu se zbavily prebytecné vody
e Za mokra se rozlistovaly a susily



Historie vyroby papiru
Rucni papir

 Konecné upravy
— Povrch se hladil
* Kamennymi nebo kovovymi hladitky
* Hladkym kladivem

e V 17. stoleti v Holandsku hlazeni pomoci drevéeného

dvouvalce
~T "=5 T TROEE




Postup vyroby papiru — papirna Velké Losiny

* http://www.youtube.com/watch?v=DP1H2PmvhEA



http://www.youtube.com/watch?v=DP1H2PmvhEA

Historie vyroby papiru
Strojovy papir a nové technologie

e Strojova vyroba papiru
— 1799 — papirensky stroj — N. L. Robert

* Rucni Cerpani bylo nahrazeno nekonecné rotujicim sitem,
ze kterého se odvinul hotovy mokry papir

1- strojni kad

2- Cerpaci kolo valce
3- vodici deska valec
4- podeélné sito

5- lisovaci valec

6- navijeci valec

7- prsni valec
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Strojovy papir a nové technologie

e Strojova vyroba papiru
— 1808 — papirensky stroj pohanény vodou — Dunkin
* Dosouseni mokrého papiru na plsténeci
— 1820 - vyhrivané médeéné valce
— 1829 — papirensky stroj v Cechach



Historie vyroby papiru
Strojovy papir a nové technologie

e Strojova vyroba papiru

Papirensky stroj




Historie vyroby papiru
Strojovy papir a nové technologie

— 1801 — 1802 papir ze slamy Koops
— 1844 — mechanicka celuléza = drevovina — Frydrych G.Keller
— 1846 - do prumyslu - J.M. Voelter

Mechanickym brousenim pripravena vlakna z jehliCnateho
dreva

Jsou kratka, kfehka, obsahuji velké mnozstvi ligninu -
nestabilni (zloutnuti...)

Pridavek k hadroviné - méné kvalitni papiry (2/3 drevoviny)
Spatné mechanické vlastnosti, Zloutnuti, lamani

Mechanické mezivlakenneé vazby - slabsi nez vodikove
vazby. Lignin blokuje OH skupiny tvorici vodikové vazby
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Strojovy papir a nové technologie

— 1853 — delignifikace slamy
— 1857 — natronova bunicina
 V roztoku hydroxidu sodného (NaOH)

* Rozpusténi a odstranéni ligninu (delignifikaci) pfitomného
v drevoviné

 Jednotlivé bunky se od sebe oddéli
— 1874 — sulfitova bunicCina — Tylgman

« Za vySSich tlaku a teploty u€inkem hydrogensificitanu
vapenatého Ca(HSO,),

 JehliCcnaté drevo s malym obsahem pryskyric

« Snadno se beli - k vyrobé psacich, tiskarskych a grafickych
papiru
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Strojovy papir a nové technologie

— 1876 — sulfatova bunic¢ina — Dahl

« Natronovy proces je vylepsen pridavkem sulfidu
sodného (Na,S) - usnadnuje proces delignifikace

 Dfevo listnatych i jehlicnatych stromu
* Velmi pevna vlakna

 Vetsinou nebelena pro vyrobu pevnych balicich
papiru
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Strojovy papir a nové technologie

e Klizeni
— 1807 — klizeni ve hmoté — M. lllig
* Klizidlo na bazi alkalicky zmydelnénych pryskyfric
z jehlicnatych stromu v roztoku siranu hlinitého
Al,(SO,); nebo kamence

— Pryskyrice je hydrofobni Castici, ktera byla na vlakno vazana
pres iont hliniku

* Do poloviny dvacatého stoleti

* Na povrchu vldken se vytvorila sit hydrofobnich ¢3stic
klizidla, ktera zpomalovala penetraci vody do struktury

* \lyvolava pozdéji degradaci papiru
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Strojovy papir a nové technologie

e Klizeni
— 1. polovina 20. stoleti alkalické klizeni

* Alkylketendimerové pryskyrice
* Plniva uhlicitan



