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1. Papir
Papir je verjetno dobil ime po papi-
rusu. Princip in tehnologija izdelave
papirja pa se od na~ina priprave
papirusovih pol zelo razlikujeta.
Skupen je le rastlinski izvor, v naspro-
tju s pergamentom, kjer je surovina
‘ivalskega izvora.

PRIROČNIK 1

Princip izdelave papirja so izna{li
na Kitajskem v za~etku 2. stol.
(Slika 1) Izdelava se je pozneje {irila
na zahod ~ez srednjo Azijo v severno
Afriko in od tod prek [panije (12.
stol.) in Italije (13. stol.) v Evropo.
Od tedaj dalje je papir v Evropi

Slika 1: Ro~no izdelovanje papirja na Kitajskem (Zgodovinski opis razvoja tehnik
izdelovanja papirja, Peking 1982, str. 51).
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postopno izpodrival dra‘ji pergament.
Zlasti od sredine 14. stol. dalje je ‘e
pogosta podlaga arhivskim dokumen-
tom in knjigam.

Obrt izdelave papirja v Evropi
zacveti po Gutembergovi iznajdbi
tiska v drugi polovici 15. stol. in
ve~ina inkunabul je tiskanih na papirju.

Od 16. stol. do danes je papir prev-
ladujo~a pisna podlaga.

2. Princip izdelave papirja

Ro~no izdelan papir
Evropsko ro~no izdelovanje papirja
se je razlikovalo od kitajskega
na~ina med drugim tudi po uporabi
vodne sile kot vira energije in po
ozna~evanju vrste ter kakovosti z
vodnimi znaki. (Slika 2)

zalogo, ki deluje v primeru kislih
razkrojnih produktov kot pufer. Klej
in {krob tudi ne vpli- vata na
staranje, ~e le nista izposta- vljena
vlagi in s tem plesnenju.

Ro~na izdelava papirja v Sloveniji
Tradicija izdelave papirja na
slovenskih tleh sega v sredino 16.
stol. Do tedaj so vse potrebe po papir-
ju krili z uvozom iz sosednjih de‘el.

16. stoletje je bilo stoletje velikih
sprememb, ki se ka‘ejo tudi v veliki
knji‘ni produkciji, kar ima za posle-
dico tudi razmah papirne manufa-
kture.

V Sloveniji smo v ~asu reformacije
poleg izida prvih slovenskih knjig
leta 1579 dobili tudi prvi papirni
mlin. Ta je deloval nasproti znane
fu‘inske gra{~ine (danes Studenec
pri Ljubljani). Postavil ga je lastnik
gra{~ine, Jan‘ Kisl, tudi sam protestant.
Papir je izdeloval mojster Pankrac.
Mlin ni bil prav velik in temu
primerna je bila tudi proizvodnja
papirja. Deloval je do okoli leta 1593.

Kasneje so sledili {e papirni mlini v
Vipavi (konec 17. stol.), pri
@u‘emberku (okoli leta 1716) in pri
[kofji Loki (okoli leta 1750).  (Slika 3)

Kljub delovanju doma~ih papirnih
mlinov so bile na slovenskem potrebe
po papirju ve~je. Ve~ina papirja je
vseeno prihajala iz mlinov Bene{ke

republike in iz nem{kih de‘el.

Industrijska izdelava papirja
Z napredkom in {irjenjem pisme-
nosti je v drugi polovici 18. in v 19.
stol. nara{~ala tudi potreba po papirju.
Star ro~ni postopek izdelave in razpo-
lo‘ljiva koli~ina krp nista mogla
zadovoljiti vseh potreb. (Slika 4) Te
so tudi na podro~ju papirni{tva
pripeljale do iznajdbe novih strojev
in iskanja dodatnih virov surovin.

Postopek izdelave papirja se ni bis-
tveno spremenil do iznajdbe holan-
derjev (1790) –  prvih strojev za
mehansko obdelavo vlaken. (Slika 5)

Za veliko prelomnico na podro~ju
papirni{tva {tejemo iznajdbo
Francoza Louisa Roberta, ki je leta
1799 izdelal prvi papirni stroj in s
tem uvedel industrijsko proizvodnjo
papirja. Papirni stroj je bil sestavljen
samo iz dveh valjev in neskon~nega
sita. Izdelava papirja je potekala v
kemijsko nevtralnem okolju.

Leta 1806 je Moritz Friedrich izumil
nadomestilo povr{inskega klejenja
(z ‘ivalskim klejem), t.i. klejenje v
masi (s smolnim klejivom ob dodatku
aluminijevega sulfata – galuna). Tak
postopek je zahteval kislo okolje
(vrednost pH 4–5). Tako izdelani pa-
pirji so kemijsko, mehansko in opti-
~no slab{e obstojni, dosegajo ni‘jo
trajnost.

Slika 2: Vodni znak mojstra Pankraca s
Fu‘in iz leta 1579 (Jo‘e [orn:
Razvoj papirnice Vev~e,
Ljubljana 1956, str. 56).

Preden so v Evropi spoznali bomba‘
(17. stol.), so kot surovino za izdelavo
papirja uporabljali predvsem lanene
in konopljene stare krpe. Te so najprej
sortirali, dobro o~istili, obelili in
primerno mehansko razvlaknili. Iz
vodne suspenzije vlaken so mojstri
s sitom izdelovali vlakninske pole.
Po dodatku polnil (kalcijev
karbonat), povr{inski impregnaciji s
klejivi (klej ali {krob) in glajenju so
dobili ustrezno kakovost papirja.

Tako izdelan papir je kemijsko izre-
dno stabilen, saj je izdelan iz
visoko- kakovostnih celuloznih
vlaknin, dodatek kalcijevega
karbonata pa mu daje alkalno

Slika 3: Rekonstrukcija ‘u‘ember{kega mlina za papir po opisu iz ok. leta 1770; zaradi
pregleda notranj{~ine so mlinska kolesa pomanj{ana. (Jo‘e [orn: Razvoj
papirnice Vev~e, Ljubljana 1956, str. 56).



3

Nove surovine so s pospe{enim
industrijskim razvojem vplivale na
proizvodnjo papirja. Leta 1935 so v
Ameriki razvili postopek premazo-
vanja papirja. Na proizvodnjo
papirja je mo~no vplival tudi razvoj
procesne merilne tehnike, predvsem
po drugi svetovni vojni. Prvi za~etki
procesnega vodenja proizvodnje
celuloze in papirja segajo v leto 1960.

Kot veliko prelomnico v
papirni{tvu je prav gotovo treba
omeniti ponovno uporabo
kalcijevega karbonata kot polnila.
Za~etki zamenjave kaolina
(hidratiziran silikat aluminija) z
naravnim kalcijevim karbonatom
pri industrijski izdelavi papirja so
povezani z razvojem sinteti~nega
klejiva in segajo v 50 leta. Uporaba
kalcijevega karbonata, ki se v vodi v
prisotnosti kisline raztaplja, je
zahte- vala preusmeritev celotne
proizvodnje papirja s kislega na
nevtralni ali alkalni postopek. Poleg
pocenitve in izbolj{anja kakovosti
pa je uvedba tega postopka prinesla
{e razveseljivo dejstvo, da je papir,
izdelan s kalcijevim karbonatom kot
polnilom, praviloma trajnej{i od
papirja, izdelanega v kislem mediju.
(Slika 6)

3. Osnovne surovine za
    dana{njo izdelavo papirja

Z razvojem kemije in celulozne
indu- strije so se razvile nove

tehnologije za pridobivanje lesovine
in celuloze po mehanskih in kemijskih
postopkih ter kombinacijah le-teh.

Danes je les najpomembnej{a suro-
vina za proizvodnjo lesovinskih in
celuloznih vlaken. Zaradi ustrezne
sestave in dol‘ine celuloznih vlaken
je najbolj{i les iglavcev (smreka, jelka;
bor je zaradi prevelikega dele‘a
smole uporaben le v dolo~enih prime-
rih). Pomanjkanje in cena slednjega
sili tudi k uporabi lesa listavcev
(bukev, breza, topol ipd.), vendar pa
zaradi velike porabe in visoke cene
lesa pogosto uporabljajo tudi druge

rastline (predvsem ‘itno slamo, bom-
ba‘, koruzna stebla, juto, esparto, ostan-
ke lanu ipd.), posebno pomembna
pa je uporaba recikliranih vlaknin.

4. Uporabnost recikliranih
    vlaknin
Izraz recikliran papir se je uveljavil
{ele v zadnjem ~asu in se uporablja
za ozna~evanje razli~nih vrst grafi-
~nih papirjev, ki so izdelani iz 100%
papirnih odpadkov oziroma iz 50%
slab{ih vrst papirnih odpadkov.

V zadnjem ~asu papirna industrija
mo~no pove~uje porabo

Slika 4: Ro~no izdelovanje papirja na Vev~ah danes. Mojster
Jo‘e Valant oblikuje papirni list.

Slika 5: Holander, stroj za mehansko obdelavo vlaken, posnet na
In{titutu za celulozo in papir v Ljubljani.

Slika 6: Polindustrijski papirni stroj na In{titutu za celulozo in papir v Ljubljani, na
njem izdelujejo tudi trajno-obstojni papir.
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sekundarnih vlaknin. V Evropi
povpre~no upora- bljajo ‘e okoli
45% recikliranih vlaken, podobne
te‘nje nara{~anja se ka‘ejo v
svetovnem merilu: poraba sekun-
darnih vlaknin nara{~a {tirikrat
hitreje kot poraba sve‘ih vlaken.

Med grafi~nimi papirji, ki so bili do
nedavnega izdelani le iz sve‘ih prima-
rnih vlaknin (kar ne velja za ~aso-
pisni papir), so reciklirani papirji,
popolnoma nova zvrst papirja.

Reciklirani papirji oz. t.i. ekolo{ki
papirji so izdelani iz odpadnih
surovin. Tak papir ima zaradi slabe
kakovosti surovin kratko ‘ivljenjsko
dobo. Gradivo, ki nastaja na takem
papirju, ima torej tudi kratko
‘ivljenjsko dobo. Trajna hramba in
uporaba takega gradiva je zelo
zahtevna in dolgoro~no gledano
predstavlja za posamezno ustanovo
kot tudi za dr‘avo veliko finan~no
breme. Podalj{evanje ‘ivljenjske
dobe (konserviranje in restavriranje)
ter druge za{~itne oblike (mikrofil-
manje in opti~no od~itavanje)  so
tehni~no ter finan~no zahtevni projekti.

Zaradi zgoraj navedenih razlogov
uporaba t.i. ekolo{kih papirjev v
primeru trajne hrambe gradiva NI
PRIMERNA.

Za tako gradivo priporo~amo uporabo
papirjev in kartonov, ki so izdelani
iz ~im bolj kvalitetnih vlaknin.
Najbolj primerni papirji so t.i. trajno-
obstojni papirji, ki so izdelani v
skladu z mednarodnim standardom
ISO 9706, oz. t.i. muzejski in
konservatorski kartoni za za{~ito
likovnih del na papirju.

Trajno-obstojni papir
Trajno-obstojni je tisti papir, kjer
kemijske in fizikalne lastnosti omogo-
~ajo obstoj in uporabo v dalj{em
~asovnem obdobju, kot je obi~ajno
za papirje splo{ne uporabe, to je ve~
sto let.

Danes ‘e {tevilni dr‘avni in medna-
rodni standardi predpisujejo kako-
vost trajnej{ih vrst pisalnih in tisko-
vnih papirjev ter njihovo kemijsko,
mehansko in opti~no odpornost proti
staranju v dalj{em ~asovnem obdobju.
V posameznih de‘elah sveta so te
standarde ‘e sprejeli v zakonodajo
in vsakodnevno uporabo.
S problematiko kakovostne in trajne
za{~ite dedi{~ine na papirju smo
raziskovalci v papirni{tvu ter konser-
vatorji-restavratorji dedi{~ine na
papirju dobro seznanjeni, vendar
smo vsi premalo mo~ni in glasni, da
bi lahko aktivno vplivali na ureditev

zakonodaje ter vpeljavo trajnih
papirjev v splo{no prakso vsepovsod
tam, kjer je pisno, slikano in tiskano
gradivo namenjeno hrambi, dalj{i
od 10 let.

Slika 7: Grafi~ni prikaz pomena vklju~itve trajno-obstojnega papirja v sistem trajne
hrambe  pisne dedi{~ine (Meta Cernic-Letnar, Arhivi XIX 1996, str. 78).

Od aprila 1996 v Sloveniji velja
mednarodni standard SIST/ISO
9706 – Informacija in dokumentacija,
papir za dokumente, zahteve za
trajnost.

Glede na posamezno vrsto in dokon-
~no obdelavo so papirji, ki ustrezajo
zgoraj omenjenemu standardu,
uporabni za za{~ito gradiv v arhivih,
knji‘nicah, muzejih, galerijah in
sorodnih dejavnostih, pa tudi za
pisanje, risanje in tiskanje tistih
dokumentov in publikacij, za katere
predvidevamo ve~ kot desetletno
uporabo in hrambo. (Slika 7)
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