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Wprowadzenie

Zapewne przektad chifiskiego opracowania pt. Thien-kong-
kai-we na jezyk francuski, ktorego dokonat Stanislas Julien', to
pierwsza europejska publikacja poswiecona chiriskiemu reko-
dzietu papierniczemu. Sung Ying-Hsing wydat to najwazniej-
sze i zarazem najwczesniejsze w Chinach (1637) opracowanie
technologii papieru, jak pisat Tsien Nie ma tam informagji
0 stosowaniu widkien jedwabiu.

W kolejnej publikagji Julien i Paul Champion?® informuja
0 materiatach pisarskich zastepujacych w Chinach bambuso-
we tabliczki, wzmiankujac stosowanie jedwabiu i wynalazek
papieru. Bfednie podano rok 153 n.e., co pozniej inni poprawili
nal0sr.

Takie byty pierwsze wiesci, ktore dotarty do Europy
o papierze w Chinach. Nowsze dane krytycznie oméwitem
w eseju dostepnym w internecie* i w pdZniejszej ksigzce®.
Przypomniatem tam angielski przektad chinskiego zapisu
0 wynalazku papieru, ktorego dokonat Tsien (s. 40), a takze
jeqo wersje polskg, ponizej powtdrzona:

W starozytnos$ci pisma oraz inskrypcje na ogét tworzono
na bambusowych tabliczkach lub na kawatkach jedwa-
biu zwanych chih. Lecz jedwab bedac kosztownym,

'S, Julien, Description des procédes chinois pour la fabrication du papier; traduite
de l'ouverage chinois entitulé: Thien-kong-kai-we, Comptes rendus de séances de
I'Académie des sciences, Séance du Lundi 4 Mai 1840, s. 697703

2 T.H.Tsien, Paper and Printing, [w:] ). Needham (ed.), Science and Civilisation in
China, Part 1in Vol. 5. Chemistry and Chemical Technology. Cambridge 1985, s. 3741,
69.
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Paris 1869, 5. 140-152.
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Kwestia jedwabiu w wynalazku
papieru przez Cai Luna

a bambus ciezkim, nie byty praktyczne w uzyciu. Wtedy
Tshai Lun wpadt na pomyst wyrobu papieru z kory
drzewa, odpadow konopnych, szmat z materiatu oraz
sieci rybackich. Przedstawit te technologie cesarzowi
w pierwszym roku Ytian-Hsing [A.D. 105] i otrzymat po-
chwate swego talentu. Od tego czasu, papier pozostaje
wszedzie w uzyciu i jest powszechnie zwany «papierem
Markiza Cai’s.

W transkrypdji pinyin zamiast Ishai pisze sie (aj, a zamiast
chih pisze sie zhi (czytaj: czi), materiaty pisarskie wiec przed
wynalazkiem papieru bede pisat jako chih, a papier wynale-
ziony przez Cai Luna jako zhi. Kora drzew nie jest zbudowana
z widkien, idzie tu o tzw. kore wewnetrzng, czyli warstwe
tyka.

Do niejasnosci tego przektadu przyczynia sie fakt, ze
starozytny znak chih dla materiatu pisarskiego z jedwabiu
obecnie w Chinach oznacza papier zhi, wykonany z widkien
roslinnych. Pézniej wprowadzono nowy znak na okreslenie juz
tylko papieru Cai Luna (bez znaku jedwabiu), tez wymawia-
ny zhi, ktory jednak sie nie przyjat, o czym pisali m.in. Dard
Hunter’ i Walter Friedrich Tschudin®. Ten drugi podat petny
przedruk chinskiej biografii wynalazcy papieru, ajego syn
Peter? jej przektady z oryginatu na jezyki stosowane w IPH
(angielski, niemiecki, francuski). Cai Lun (t 121) pochodzit
z Kuei-yang (obecnie Lei-yang, Hunan). Jego talent do za-
gadnien technicznych ujawnit sie na dworze cesarskim, gdy
nadzorowat (97) produkcje mieczow i strzat réznych rodzajow

¢ Ibidem, s. 40.

" D. Hunter, Papermaking. The History and Technique of an Ancient Craft. New
York 1978, 5. 48—63, 77—84, 139.

& F. Tschudin, Quellen zur Friihgeschichte des Papiers, Textil-Rundschau 1954,
9,5.244-251.

* W.F. Tschudin, The Invention of Paper, IPH Congress Book 1994,10, 5. 17-22.
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0 doskonatej jakosci. Za dtugie lata stuzby otrzymat (117) tytut
Lung Ting Hou, czyli Markiza Lung Ting (trzymam sig okresle-
nia Tsiena, Tschudinowie uzyli innych), a pracowato na niego
300 rodzin wiesniakow™. Biografie koriczy wzmianka o domu
(ai Luna, ktory istniat w Lei Yang Hsien, wraz z kamiennym
mozdzierzem, w ktorym, jak sie mowito, Cai Lun przygoto-
wywat mase papiernicza.

To Fan Yeh (398—445), kt6ry opracowat co najmniej dwie
czesci  Historii P6zniejszej Dynastii Han” (Hou Han Shu), przed-
stawit biografie Cai Luna (nr 68). Zhong' stwierdzit, ze Fan Yeh
wybrat te biografie z zapiséw w , Historii Wschodniej Dynastii
Han sporzadzonej we Wschodniej Swigtyni” (Dong Guan Han
Ji). Ta biografia zostata napisana przez Cao Shou, Yan Du oraz
innych juz w 151, uwaza sie j3 wiec za wiarygodne Zrodto
informadji o Cai Lunie.

W moim eseju dostepnym w internecie przypomniatem,
ze w Chinach sprawdzono wszystkie doniesienia o jakoby
znalezieniu w wykopaliskach prébek papieru sprzed 1051.™
Stwierdzono, ze tak nie byto, poniewaz albo probki widkni-
ste nie byty papierem, albo nie mozna byto w sposdb Scisty
okresli¢ datowania probek rzeczywisteqgo papieru. Nadal sg
dyskutowane dwie kwestie w wynalazku papieru przez Cai
Luna. Idzie o kwestie jedwabiu, na ktérej chciatbym sie sku-
pi¢. Drugi temat to papier wykonany ze szmat z tkaniny, tu
pominiety.

Papier jedwabny w dawnych publikacjach
na temat Cai Luna

Friedrich Hirth™ przypomniat stownik Shuo-weén, wydany
w 100 1. n.e., w ktorym chih, czyli materiat pisarski z jedwabiu,
okreslono jako ,mate z hsii, to jest z odpadoweqo jedwabiu”
[als ein Flechtwerk von hsi, d.i. “Seidenabfall’]. Otrzymywano
go przez intensywne ubijanie [Feststampfen], natomiast fan-
chih to dostownie papier szmaciany [Lumpenpapier], ktdry
otrzymywano z jedwabiu. Zdaniem Hirtha, koreariski papier
kokonowy [koreanische Kokon-Papier] odegrat znaczacg role
w Chinach. Hirth opisat tez dokonania Cai Luna, wspominajac

0 A Ulewicz, J. Dabrowski, op. cit, s. 97, 117.

"' X. Zhong, Did Tsai Lun invent papermaking?, Pulp and Paper International
1985, 12, 5. 35-36.

12 ). Dabrowski, Remarkes...

5 F. Hirth, Die Erfindung des Papiers in China, w Chinesische Studien, Bd 1,
Miinchen und Lepzig 1890: 259-271.
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przy tym o przekazaniu jego kamiennego mozdzierza na dwor
cesarski dynastii T'ang.

0 papierze jedwabnym szerzej pisat Edouard Chavannes",
poswiecajac pierwszy rozdziat dzietom spisanym na jedwa-
biu [Les écrits sur soie]. W zapisie 0 wynalazku Cai Luna pod-
kreslit brak rozréznienia miedzy papierem uformowanym
z widkien jedwabiu a tkaning jedwabna, obu uzywanych
jako podfoze pisma. Chavannes czytat komentarze do Chuo
wen, ktdre Touan Yu-tsai przedstawit (ok. 1786), twierdzac,
iz od formowania na sicie warstwy widkien jedwabiu zaczat
sie wyrob papieru, kontynuowany z uzyciem wiokien roslin-
nych. Chavannes pisat, ze ... papier jedwabny istniat przez
jakis czas przed papierem Ts'ai Louena” [...le papier de soie
n‘a eu qu'une existence éphémere antérieurement au papier
de Ts'ai Louen] ™. Jednakze uznat, ze masa z wtckien jedwabiu
stawata sie ,arkuszem solidnym, gietkim i cienkim”, co jest
samq zasada wytwarzania papieru'. Ale w okresleniu ,une
feuille solide, souple et mince” Chavannes przesadzit. Wtdkna
jedwabiu nie majg zdoIno$ci wigzania sie ze sobg w strukturze
papieru, ich stosowanie wiec jest odstepstwem od ,zasady
wytwarzania papieru”.

Berhold Laufer"” wiaczyt sie do tych dyskusji, kwestionu-
jac twierdzenie Hirtha o pochodzeniu arabskiej nazwy papieru
kdghid od chinskiego ku-chih, a przy okazji napisat: ,Ts'ai Lun,
wynalazca papieru w 105, pochodzit z ludu C"™®. [Ts'ai Lun,
the inventor of paper in A.D. 105, was a native of Ctu]. W trans-
literacji pinyin pisze sie Zhuang (w wymowie Czuang).

Laufer przypomniat papier z tyka morwy, drzewa, kto-
rego liscie stanowity pokarm dla gasiennic jedwabnika mor-
wowego. Stosowano go do drukowania banknotéw, ale takze
jako podtoze, na ktorym umieszczano kokony jedwabnika,
ten drugi wyrabiano w Korei jako grubszy i wytrzymalszy od
chinskich. To wyjasnia sprawe tzw. papieru kokonowego, nie-
kiedy przedstawianeqo tak jakby sporzadzano go z kokonow,
co technicznie jest niewykonalne.

Z pbzniejszej publikacji (1772) Laufer przytoczyt wzmian-
ke o tzw. papierze mahometanskim [Mohammedan Paper]

£ Chavannes, Les fivres chinois avant Iinvention du papier, Journal asiatique,
janvier-février 1905, 5. 5—75.

B Ibidem, 5. 12.

" Ibidem, s. 10.

' B. Laufer, Sino-Iranica. Chinese contributions to the history of civilization in
Ancient Iran, with special reference to the history of cultivated plants and products,
Chicago 1919, 5. 557-563.

' Ibidem, s. 558.
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wyrabianym w Turkiestanie tez z+tyka morwy hodowanej
dla jedwabnikow (Morus alba L.), ale z dodatkiem widkien
bawetny oraz odpadowego jedwabiu — wszystkie sktadniki
w jednakowym udziale. Ten grubszy papier po wygtadzeniu
nadawat sie do pisania. Otrzymatem prébke takiego papieru
recznie czerpanego w warsztacie w Samarkandzie (2011),
a mikroskopowe badania dr Agnieszki Helman-Wazny wy-
kazaty, ze ta dawna receptura nadal jest w uzyciu. To papier
0 znacznej wytrzymatosd, a cho¢ w dotyku jest wyczuwalna
odmiennos¢, to jego wyréb dowiodt mozliwosci wykorzysta-
nia w papiernictwie odpadowych widkien jedwabiu w kom-
pozydji ze znacznym dodatkiem widkien rodlinnych.

W pdZniejszej publikacji Laufer™ stwierdzit, iz w 3 wieku
p.n.e. pojawity sie dwa nowe materiaty pisarskie, w postaci
paskow tkaniny jedwabnej oraz papieru jedwabnego ufor-
mowanego z odpadowego jedwabiu. Odpady z przerobu
kokonow moczono i ubijano w wodzie, oddzielajac zgrubne
(zastki, a powstata mase rozprowadzano na macie z preci-
kéw bambusowych, zamocowanej do ramy. To byt rodzaj
produktu zblizonego do papieru [,near” paper], ale z widkien
zwierzecych. Wymagat on do pisania pedzelkéw z miekkiego
wiosia, bo pradawny rylec drewniany nie mdgt by stosowa-
ny do papieru jedwabnego. To swiadczy o jego niewielkiej
wytrzymatosci.

Obok informacji o kamiennym mozdzierzu Cai Luna
Laufer wspomniat o jeszcze innej jego rezydendji, blisko Tsao-
yang w prowincji Hupeh, gdzie byta sadzawka, w ktérej Cai
Lun formowat papier z wékien otrzymanych z sieci rybackich.
Podkreslajac wielkie znaczenie wynalazku papieru przez Cai
Luna, Laufer uwazat jednak, iz wynalazca udoskonalit proces
juzistniejacy, a jego gtéwna zastuga polegata na ,zastapieniu
wickien zwierzecych widknami roslinnymi”? [,substituting
vegetal fibers for animal fibers”].

Ling®' przypomniat, ze Prowincja Hunan w starozytnosci
byta wazng czescig Paristwa Ch'u (Zhuang w pinyin), ktére
styneto z produkgji tzw. materiatu z kory [bark-cloth] (wspot-
czednie znanegqo tez jako ,tapa”), prowadzonej od zamierz-
chtej przesztosci do czasow dynastii Ming. Cai Lun nalezat
do narodu méwiaceqo jezykiem zblizonym do tajskiego, znat
wiec wyrob materiatu z kory, wykorzystujacego tyko morwy

19 B. Laufer, Paper and Printing in Ancient China. Printed for the Caxton Club
Chicago 1931, 5. 12-17.

2 Ibidem, s. 15.

1S, Ling, Bark Cloth Culture and the Invention of Papermaking in Ancient China.
Bulletin of the Institute of Ethnology, Academia Sinica Taipei 1961, 11, 5. 29—49.
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papierniczej (Broussonetia papyrifera, syn. Morus papyrifera
L.). Stosowano go do wyrobu odziezy i kapeluszy, w wypo-
sazeniu mieszkan, ale takze jako podtoze pisma; ten ostatni
przypadek to byt materiat z kory o nazwie nieh-ti. Ling przypo-
mniat tez papier formowany z odpadowych wickien jedwabiu
oraz papier z tkaniny jedwabnej zwany papierem fan. Ten dru-
gi wyrabiano z kawatkéw tkaniny jedwabnej o odpowiednich
wymiarach, ktére uktadano jeden na drugim i ubijano w stanie
zwilzenia woda, wykorzystujac zdolno$¢ wiokien jedwabiu
do spil$niania (filcowania); ewentualnie faczono te kawatki
z uzyciem kleju. To Ling jako pierwszy wsrdd historykow
podkreslit znaczenie kultury materiatu z kory w wynalazku
Cai Luna, w ktorym na pierwszym miejscu znalazfa sie kora
drzew, czyli jej tyko stosowane do wyrobu réznych odmian
tego materiafu. Wymienione tam szmaty z materiatu, zdaniem
Linga, stanowity szmaty wtasnie z materiatu z kory. Te jego
informadje stanowig istotng nowos¢, jednak pod koniec Ling
powtdrzyt za innymi historykami to, ze Cai Lun wprowadzit
tanie wiokna roslinne, chociaz zastosowat ten sam dawny
proces wyrobu papieru jedwabnego.

Jest to zaskakujace, bo przeciez Ling poznat zestaw wielu
pracochtonnych dziatan, ktore Cai Lun wprowadzit do tech-
nologii papieru. Tego nie da sie uja¢ ot tak sobie, jako uzycie
tanich wtdkien roslinnych. Najpierw uprawa morwy papier-
niczej, pozyskiwanie jej kory, po czym oddzielanie pasm tyka,
ich gotowanie w roztworze potazu, usuwanie zanieczyszczen
po przemyciu, ubijanie wilgotnych pasm tyka i doktadanie na-
stepnych konczyty wyrob arkusza materiatu z kory, niekiedy
duzych rozmiardw. Z tym, ze Cai Lun zastosowat mozdzierz do
ubijania i rozcierania pasm tyka. Brato si¢ ich tyle, ile byto po-
trzeba do zawiesiny widkien, by uformowac okreslong liczbe
arkuszy — juz papieru. Zatem przygotowanie masy z wtokien
rodlinnych do formowania papieru wywodzi sie z wyrobu ma-
teriatu z kory i pozostaje bez zwigzku z obrébkg odpadowego
jedwabiu. Niekiedy wyrob materiatu z kory, z ktérego wywo-
dzi sie papiernictwo, uwaza sie (z pewng przesada) za dawne
papiernictwo tradycyjne. Przypomne dwie nowe ksigzki na
temat tego wyrobu: na wyspie Vatulele w Archipelgu Fidzi?
oraz w Meksyku (wyd. online)?.

Sito z precikéw bambusowych uzywano do réznych ce-
6w, jego stosowanie wiec do osadzenia widkien odpadowego

2 R.Ewins, Staying Fijian: Vatulele Island Barkcloth and Social Identity, Adelaide
2006, 402 ss.

£ A.R. Sandstrom, P. E. Sandstrom, Traditional Papermaking and Paper Cult
Figures of Mexico, 2012, 327 ss., https://archive.org/details/traditionalpape00sand.
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jedwabiu nie jest czyms nadzwyczajnym. Jak wiemy, Cai Lun
formowat w sadzawce papier z wtokien otrzymanych z sieci
rybackich. To upewnia nas, ze nie byto to czerpanie zawiesiny
widkien z sadzawki, lecz wylewanie porgji zawiesiny na tzw.
forme ptywajaca [floating mould], zwang tez formg ,tkang”
[,wove” mould]; tak sadzit Hunter (przyp. 7), juz tu wspo-
mniany ekspert. Tkanina byta w niej przytwierdzona do ramy
drewnianej lub bambusowej, zatem inaczej niz w formowaniu
struktury widknistej z odpadowego jedwabiu, na wyrost okre-
Slanym mianem , procesu”. Sprawe formy uwaza sie zazwyczaj
za dodatkowg w stosunku do sposobu przygotowania masy
wi6knistej, a ten wywodzi sie z wyrobu tapy, do czego Cai Lun
dodat otrzymywanie zawiesiny pojedynczych wtékien w wo-
dzie oraz jej wylewanie na forme ptywajaca. Co wiecej, znany
jest przypadek wyrobu papieru z wtdkien roslinnych nawet
bez uzycia formy, tu réwniez decydujace byto przygotowanie
ptynnej masy widknistej. Opisat to Sung Ying-Hsing (1637),
co w wersji francuskiej opublikowat (1840) Julien (przyp. 1).

Podsumowujac, dyskusja ujawnita gtéwny problem
w kwestii tzw. papieru jedwabnego. Jest nim narradja histo-
rykdw niemajacych kompetencji w zakresie nauki o papierze.
Opisuja w niej dawne zdarzenia bez uwzglednienia aspektow
techniki papierniczej. Przy catym szacunku dla ich dokonan
historycznych, papiernicy nie uznajq ich sugestii, ze papier-
nictwo jakoby zaczeto sie od rzadko stosowanego wyrobu
struktur widknistych formowanych na sicie bambusowym
z zawiesiny widkien odpadowego jedwabiu, ktére po wy-
schnieciu zamieniaty sie w arkusze o miernej wytrzymatosci.
Widkna jedwabiu nie majg zdolnosci do wigzania sie w struk-
turze papieru, a tym samym ich formowanie z zawiesiny nie
mogto zapoczatkowac jego wyrobu. Tak szybka kariera papie-
ru Cai Luna wynikata z mozliwosci otrzymywania bez dodatku
kleju zwartych arkuszy, ktorych strukture i wasciwosci mozna
byto zmieniac przez wybdr wtokna roslinnego oraz intensyw-
nos¢ jego obrobki. To Cai Lun wynalazt papier w 105 roku,
bez uzycia techniki wyrobu struktur z odpadu jedwabiu, a do
opracowanej przez siebie technologii wprowadzit recykling,
€0 samo w sobie jest tez waznym wynalazkiem.

Whnioski z préb formowania papieru
Z przewazajacym udziatem widkien jedwabiu

Przygotowujgc warstwy oprzedu, gasiennice jedwabnika
morwoweqo snujg dwa oddzielne wtokna fibroinowe sklejone
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serycyna®. Nalezy ja usuna¢, aby uzyskac pojedyncze wiékna
jedwabiu. To, jak odmiennie od widkien roslinnych (celulo-
zowych) zachowujg Sie one w procesie przygotowania masy
do formowania papieru, pokazaty préby otrzymania cienkie-
go papieru z przewazajagcym udziatem wiokien jedwabiu.
Nazwa procesu mielenia widkien papierniczych dotarta do
nas z Niemiec (Mahlung), chociaz angielskie okreslenie ,bea-
ting”, ujmujace tez ,bicie, ubijanie”, lepiej oddaje jego charak-
ter. W trakcie tej obrobki w holendrze laboratoryjnym wiékna
jedwabiu trudno byto skrécic ze wzgledu na ich wytrzymatos¢
oraz zdolnos¢ do znacznego wydtuzenia pod wptywem na-
prezen. Ich deformacje w trakcie tej obrébki miaty charakter
trwaty, powyginane wiec wiékna jedwabiu, nawet o ksztatcie
petelek, nie byty czym¢ niezwyktym. Lepsze wyniki uzyskano,
wprowadzajac do holendra pociete widkna jedwabiu w mie-
szaninie z wkoknami Inu lub z lintrami bawetny. Zwtaszcza
te drugie okazaty sie przydatne i po intensywnym mieleniu
potrafity zwigza¢ w strukturze papieru drugie tyle wtdkien
jedwabiu (z dodatkiem substancji pomocniczych).

Ponizej (il. 1) pokazano widkna lintrow bawetnianych
przed i po mieleniu, w ich powiekszeniu 2000x*. Wida¢, jak
na uprzednio gtadkiej powierzchni tych witdkien celulozo-
wych pojawity sie w wyniku mielenia liczne fibryle. Ponadto
woda wnikneta w gtab Scianki komarkowej (tzw. fibrylacja
wewnetrzna), a wiokno ulegto poszerzeniu i nabrato pewnej
plastycznosdi, przylegajac do drugiego widkna.

Widkna jedwabiu s cierisze i bardziej gtadkie od roslin-
nych, ale po intensywnym mieleniu ich fibrylacja zewnetrzna
jest nawet bardziej zaawansowana (il. 2).

W wyniku tej fibrylacji nieco zmniejszyty sie Srednice
widkien jedwabiu. Jednak zachowaty one swojg sztywnos¢
i nie przylegaja jedno do drugiego. W odréznieniu od wtokien
roslinnych, widkna jedwabiu nie maja wewnatrz lumenu, a ich
lita struktura jest tym bardziej umocniona, im znajduje sie
blizej $rodka. Swiadczy to o doskonatosci widkien jedwabiu,
a zarazem stanowi istotng trudnos¢ w ich stosowaniu do ce-
l6w papierniczych.

Widkna roslinne po zmieleniu fatwo dopasowujg sie
do siebie w procesie formowania papieru, a w trakcie jego
suszenia, czy nawet wysychania wtékna roslinne sie kurcza.
Ufatwia to zapadajacy sie lumen, a wigzania miedzy wtoknami

%7 2ylifiski, Nauka o widknie, Warszawa 1958, 5. 466—482.

%) Dabrowski, H. Gonera, W. Machnowski, M. Marcinkowska, A. Potocka,
H. Wrzosek, Nowe zastosowanie jedwabiu naturalnego, ,Przeglad WOS”" 2006, 7,
5.29-32.
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II. 1. Mikrofotografie SEM (2000x) wtdkien lintrow bawetnianych
przed mieleniem i po mieleniu, ktére wykonat Henryk Wrzosek
(przyp. 25)

jakby dociagaja do siebie powierzchnie widkien i ich fibryle. To
jest cos, co stanowi zawsze zaskoczenie dla wiokiennikéw, bo
wi6kna nieprzydatne do produkgji papieru trwale zachowuja
zmiany w ich strukturze. We wiéknach papierniczych mas ce-
lulozowych te zmiany powstate w trakcie obrébki w wodzie
zanikaja podczas schniecia i skurczu struktury papieru.

W prébach opanowano w miniaturowej maszynie pa-
pierniczej wyrdb cienkiego papieru (ok. 30 g/m?) z wiéknami
jedwabiu stanowiacymi az ok. 2/3 masy papieru®. Jego $red-
nia odporno$¢ na przedarcie z obu kierunkdw to ok. 220 mN,
a jeqo $Srednia samozerwalnos¢ wynosita ok. 4,4 km; stanowi
ona dtugo$¢ paska papieru, ktory sie zerwie pod wiasnym
ciezarem. Sq to dos¢ dobre wiasciwosc wytrzymatosciowe,
umozliwiajace postugiwanie sie tym papierem. Stato sie tak
dzieki silnie zmielonym wiéknom lintrow bawetny (ok. 1/3
wsadu) oraz stosowaniu Srodkow pomocniczych i innych.

%), Dabrowski, M. Marcinkowska, W. Machnowski, H. Gonera, S. Kowalska,
A. Kotliriska, Papier z udziatem jedwabiu naturalnego, ,Przeglad Papierniczy” 2006,
9,5.549-552.

II. 2. Mikrofotografie SEM (2000x) wtdkien jedwabiu przed i po
mieleniu, ktére wykonat Henryk Wrzosek (przyp. 25)

Proby te wykazaty brak zdolnosci papierotwarczych wio-
kien jedwabiu. Nie byto wiec mozliwe otrzymywanie materia-
tu pisarskiego w czasach przed Cai Lunem w postaci struktury
widknistej uformowanej w catosci z wtékien jedwabiu odpa-
dowego, poniewaz nie zapewnityby minimalnych wtasnosci
wytrzymatosciowych, koniecznych do satysfakcjonujgcego
uzytkowania takiej struktury.
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