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िनवेदन 

 
मराठी भाषेला आिण सािहत्याला आधुिनक ªानिवªानाच्या व आधुिनक साÎंकृितक मूÊयाचं्या 

आिवÍकाराचे सामथ्यर् ĢाÃत Ëहाव,े आधुिनक शाǥे, ªानिवªाने तंतर् आिण अिभयािंतर्की, त्याचĢमाणे 
भारतीय Ģाचीन संÎकृती, इितहास, कला इत्यादी िवषयातं मराठी भाषेला सवर्च Îतरावंर ªानदान 
करण्याचे सामथ्यर् ĢाÃत Ëहाव,े िविवध िवǏा व कलािवषयक उत्कृǝ गंर्थाचंी िनिर्मती करून मराठी भाषेल 
जगात उƳÎथान िमळवनू Ǐाव ेया उǈेशाने महाराÍटर् राज्य सािहत्य संÎकृती मंडळाने बहुिवध वाङ् मयीन व 
साÎंकृितक कायर्कर्म आखला आहे. व तो ËयविÎथतपणे कायर्वाहीत आणण्याकिरता तसेच वाङ् मय, 
लिलतकला, समाजिवªान, िवªान, इितहास इत्यादी िवषयावंरील ĢकÊप साकार करण्याकिरता, तसेच 
मराठी वाङ् मयकोश व शÅदकोश इत्यादी योजनाचें िनयंतर्ण व मागर्दशर्न करण्यासाठी मंडळाने िविवध 
उपसिमत्या पण Îथापन केÊया आहेत. 
 

उत्कृǝ गंर्थाचं्या िनिर्मतीबरोबरच सवर्सामान्य माणसाला उपयुक्त होतील अशी काही पुÎतके 
Ģकािशत करणेही आवǮयक आहे असे मंडळाला वाटते. ªानाची ही आवड देशाच्या कानाकोपऱ्यातÊया 
खेǹापाǹापयȊत पोहोचली पािहजे हे मंडळाचे धोरण आहे. त्यादृǝीने मंडळाच्या िवªान सिमतीतफȃ  
पिहला उपकर्म Çहणून सवर्सामान्य लोकासंाठी िवªानिवषयक पुÎतके िलहून घेण्याचे ठरिवण्यात आले. ही 
पुÎतके सामान्य जनामध्ये वैªािनक दृǝीकोन िनमार्ण Ëहावा त्याचं्या दैनंिदन जीवनात घडणाऱ्या घटना व 
संबधंात येणाऱ्या वैªािनक गोǝींची सहज सोÃया भाषेत त्यानंा ओळख करून देण्यात यावी आिण िवªान 
रंजक व वाचनीय पǉतीने त्यानंा उपलÅध करून देण्यात यावे या उà देशावंर आधािरत असावीत. शहरी 
भाषाबंरोबर खास करून गर्ामीण भागात ही पुÎतके पोहोचली पािहजेत अशी या मंडळाची धारणा आहे. 
यासाठी मंडळाने Ģाणीसृǝीतील नवल, आनुविंशकी, शतेकऱ्याचे जीवन उजळून टाकणारा गोबर गसॅ, 
आपला सूयर्, अणुशक्ती आिण अण्वǥे याचंा परÎपर संबधं, जीवनरक्षके (अँिटबायोिटक्स), िनसगर् आिण 
वनÎपती, कापडावरील िविवध Ģिकर्या या दैनंिदन Ëयवहारातील िवªान इत्यादी िविवध िवषयावंर पुÎतके 
Ģकािशत करण्याचे योिजलेले आहे. 
 

मंडळाच्या या धोरणानुसार िवªानाचाच एक भाग Çहणून िविवध उǏोगावंरील पुÎतके Ģकािशत 
करण्याचे ठरिवले आहे. आतापयȊत या मािलकेत Ǜी. श.ं गो. िभडे िलिखत ‘यंतर्काम’, कै. न. यो. देवधर 
िलिखत ‘वǥोǏोग’, डॉ. घारपुरे िलिखत ‘िसमȂट’, Ǜी. प. म. बवȃ िलिखत ‘साखर’, Ǜी. िव. ना. िलमये 
िलिखत ‘पुÎतक बाधंणी’ या पुÎतकाचें Ģकाशन झाले असून Ǜी. बापूराव नाईक िलिखत ‘देवनागरी 
मुदर्ाक्षरलेखनकला’ हे पुÎतक Ģकाशनाच्या वाटेवर आहे.  
 

ªान–िवªानाच्या Ģसाराची Ģाचीन पǉत Çहणजे कोणतीही मािहती मुखोद्ग त करणे. परंतु 
यानंतर जसजसे शोध लागत गेले तसा हा Ģसार िशलालेख, धातूचे पतेर्, मातीच्या िवटा यावर िलहून 
करण्यात येत होता. परंतु या वÎतंुच्या जडपणामुळे या ªानाचा Ģसार करणे शक्य होत नËहते. Çहणून 
चामǹावर िलिहण्यास सुरुवात झाली परंतु ते अत्यंत खिर्चक होते. ªान–िवªानाच्या Ģसाराची 
आवǮयकता लक्षात घेऊन िनरिनराळे Ģयोग करण्यात आले व त्यातच कागदाचा शोध लागला. कागदामुळे 
खचर् कमी होण्यास तसेच ªानाचा Ģसार होण्यास सुलभ झाले. या कागदाची िनिर्मती कशी करण्यात येते 
याबाबत सवार्ंिगण मािहती मराठी वाचकानंा मातृभाषेत उपलÅध Ëहावी Çहणून मंडळाने िवªानमालेत 
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‘कागद’ या पुÎतकाचे Ģकाशन करण्याचे ठरिवले व त्यानुसार Ǜी. बापूराव नाईक यानंी िलिहलेÊया या 
पुÎतकाचे Ģकाशन मंडळातफȃ  करून वाचकानंा सादर करण्यात आÇहासं अत्यंत आनंद होत आहे. 
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उपोद्घात 

 
कागदाच्या िनिर्मतीिवषयी इंगर्जी भाषेत िवपुल वाङ्मय आहे. परंतु मराठीत एकही पुÎतक नËहते. 

त्याकरता िनËवळ मराठी जाणणाऱ्या लोकाकंरता ‘कागद’ हे पुÎतक मी िलिहले. ते १९४२ साली Ģिसǉ 
झाले. 
 

‘कागदाचा इितहास’ या नावाचा एक लेख मी तयार केला. हा लेख नËहȂबर १९३९ च्या ‘िचतर्मय 
जगÞ’ मध्ये Ǜी. देवगीरीकरानंी छापला आिण पुढे िलिहण्यास Ģोत्साहन िदले. 
 

मी पुढे दोन–तीन लेख िलहून आटोपते घेणार होतो. परंतु बऱ्याच लोकानंा हा उपकर्म पसंत पडून 
त्यानंी मला पतेर् पाठवनू उǄेजन िदले आिण िवÎतृत िलिहण्याची िवनंती केली. मंुबई युिनËहिर्सटीच्या 
गंर्थसंगर्हालयात मला कागदावरील एक दुिर्मळ पुÎतक सापडले. त्यात िंहन्दुÎथानातील हातकागदाचा 
इितहास िदला होता. त्याचा उपयोग मी शवेटच्या लेखात केला. तो नवा, मनोरंजक व उपयुक्त होता. 
त्यामुळे मंुबई युिनËहिर्सटी लायĤरीचे गंर्थपाल डॉ. पु. म. जोशी यानंी "कागद" पुÎतक शक्य तर 
छापण्याबǈल सागंून िवǚिवǏालयाच्या लायĤरीचा मला उपयोग करू िदला. 
 

कोणत्याही शाǥीय िवषयावर पुÎतक िलहायचे Çहणजे Ģथम पािरभािषक शÅदाचंी अडचण भासते. 
ती अडचण मला महाराÍटर् सािहत्य–पािरषदेच्या पिरभाषा मंडळाच्या सहकायार्मुळे भासली नाही. ĢÎतुत 
मंडळाचे उत्साही कायर्वाह कै. ढवळे ǩानंा मी माझी अडचण सागंताच त्यानंी पिरभाषा–मंडळापुढे या 
िवषयाचा उपन्यास करण्यास मला बोलावले व मी माडंलेÊया शÅदावंर आिण त्याचं्या मराठी पयार्यावर चचार् 
करून मला पािरभािषक शÅद बनवण्यास मदत केली. याकरता मी मंडळाच्या सवर् सभासदाचंा िवशषेतः कै. 
स. िव. आपटे व कै. ढवळे याचंा आभारी आहे. 
 

माझे हे पुÎतक जेËहा Ģथम Ģिसǉ झाले तेËहा भारतात कागद तयार करणाऱ्या िगरण्या मोजक्याच 
होत्या. िचन्ध्या, रǈी कागद आिण ƫिचÞ   गवत याचंा कƳा माल Çहणून उपयोग होई. त्यावेळी बाÇबूचा 
कागदासाठी िकतपत उपयोग होईल याबाबत डेहराडून येथील संशोधन कȂ दर्ात संशोधन चालू होते. आता 
भारतात कागदाचा मुख्य कƳा माल बाÇब ूआहे. काही िठकाणी उसाच्या िचपाडाचंा वापर होतो. थोǹा 
Ģमाणात मऊ लाकूड वापरले जाते. कागदाच्या कच्च्या मालात, कृतीत, आिण त्यासाठी वापरायच्या यंतर् 
सामगर्ीत आता इतका बदल झाला आहे की माझ्या पुÎतकातील मजकूर कालबाǩ झाला. त्यामुळे 
जवळजवळ संपूणर् पुÎतकच नËयाने िलिहले आहे. ĢÎतुत पुÎतकातं (पान १७५) िदलेÊया िगरण्याचं्या 
संख्येत आिण उत्पादनात आता ंबरीच वाढ झाली आहे. 
 

कागदाच्या आकाराच्या बाबत आपण मेटर्ीक पǉतीचा Îवीकार केलेला आहे. त्यावर एक Îवतंतर् 
Ģकरण िलिहले आहे. सािहत्य संÎकृती मंडळाने आपÊया मुदर्ण गंर्थ मालेसाठी माझे हे पुÎतक Ģकाशनास 
घेतÊयाबǈल मंडळाचे आभार मानले पािहजेत. तािंतर्क िवषयावरील पुÎतक तयार करणे फार िकचकट 
काम असते; त्यातं आकृत्या त्याचें मजकुरातंील उǲेख, पिरभाषा, अनेक पिरिशǞे, सूची तयार करणे ǩात 
बराच वेळ जातो, आिण चुका राहण्याचाही संभव असतो. ĢÎतुत पुÎतकाचे हे जोखमीचे काम सुसूतर्पणे पार 
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पाडण्यात Ǜी. राजीव नाईक याने फार कǝ घेतले. त्याचĢमाणे पुÎतकाचे मुदर्ण सुबकपणे केÊयाबǈल Ǜी. 
अरूण आिण राजीव नाईक ǩाचंा मी आभारी आहे. 
 

बापूराव नाईक  
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१ 

 
कागदाच्या शोधाचा इितहास आिण Ģगती 

 
१. आजकाल ªान आिण िवªान याचंी देवघेव, Ģसार आिण संरक्षण, बËहंशी मुदर्णकलेवर अवलंबनू आहे. 
फार पूवीर् ªानिवªानाचा Ģसार, पाठातंर आिण परंपरा या योगेच होत असे. आता ªान– िवªान गंर्थिनिवǝ 
होत असÊयामुळे त्याचं्या सरंक्षणास मौिखक परंपरेची जरुरी रािहलेली नाही. Çहणून परंपरा तुटली असता 
ते ªान–िवªान नǝ होईल अशी भीतीही नाही. मुदर्णकलेची आज Ģगती फार झालेली आहे. त्या Ģगतीस 
अनेक गोǝी कारणीभतू आहेत. त्यापैकी महत्वाची एक गोǝ Çहणजे यािंतर्क पǉतीने कागद तयार 
करण्याचा शोध ही होय. 
 
लेखनाची अितĢाचीन साधने  
 
२. फार पूवीर् Çहणजे सुमारे ५००० वषार्पूवीर् लेखनकला माहीत होती, तरी ितचा उपयोग मातर् फारसा होत 
नËहता. कारण ज्यावर सुलभतेने िलिहता येईल, अशी वÎतूच उपलÅध नËहती. अितĢाचीन लेखनवÎतू 
Çहणजे ĢÎतर आिण धातंूचे पतेर्. नंतरच्या काळातं, इिजÃतमध्ये, मातीच्या िवटावंर ‘िलहीत’. परंतू िवटाचं्या 
अवजडपणामुळे या ‘गंर्था’ं चा Ģसार होत नसे. त्यामुळे चाबंडे वापरात आले. चाबंǹाला िंकमत फार पडे. 
नवीन ÎवÎत अशी लेखनवÎतू शोधण्याच्या Ģयत्नातून पपायरसचा उपयोग Ģचारात आला. 
 
३. रामायण आिण महाभारत याचं्या काळातं Çहणजे सुमारे ३००० वषार्पूवीर् िलिहण्यासाठी कापडाचा 
उपयोग करत असावते. कापड जाÎत काळ िटकत नसÊयामुळे त्यावर संदेश, पतेर्, इत्यादी तत्कािलक 
उपयोगाचा मजकूरच काय तो िलहीत असत. इ. स. पूवर् २००० ते इ. स. पूवर् १००० या काळातं चीनमध्ये 
काशंाच्या धातूच्या वÎतंूवर कोरून िलहीत, असे सापडलेÊया लेखावंरून अनुमान करता येते. याच काळात 
हाडकावंर िलिहण्याची पǉती िनघाली. असे अिÎथलेख, इ. स. पूवर् पधंराËया शतकातं िलिहलेले, सापडले 
आहेत. हे लेख उपाध्याय आिण मािंतर्क याचं्याकडून िलहून घेत. अथार्त या िलखाणात मंतर्तंतर् आिण 
Ģाथर्ना, याचंाच Ģामुख्याने समावशे असे. 
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आ. १ अशोक Îतंभलेख 
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िशलालेख, ताĦपट, भजूर्पतर् आिण ताडपतेर् 
 
४. भारतातं, इ. स. पूवर् पाचंËया शतकापूवीर्, िशलालेख, मातीची भाडंी आिण नंतर ताĦपट, भजूर्पतर् आिण 
ताडपतर्, याचंा लेखनासाठी उपयोग होऊ लागला यातं संशय नाही. ताĦपट हे नाव ताÅंयाच्या पत्र्यावर 
कोरलेÊया लेखास देण्यात येई. पूवीर्च्या काळी इनाम जमीन िंकवा वतने दान िदÊयाचे लेख ताĦपटावर 
कोरलेले असत. अशी अनेक दानपतेर् आज उपलÅध आहेत. यातील अगदी लहान लेखापासून २९ पतेर् 
असलेÊया राजȂदर्चौलच्या अवाढËय आªापतर्ापयȊत लहानमोठे लेख राजपुताना वÎतुसंगर्हालयातं 
संरिक्षलेले आहेत. या संगर्हातील सवार्त छोटा ताĦपट ४॥ इंच लाबंरंुद असून त्याचे वजन अवघे १२ तोळे 
आहे. तर मोǸात मोठा ताĦपट २९॥ इंच लाबं आिण १६ इंच रंुद असून त्याचे वजन जवळजवळ वीस शरे 
आहे. 
 
५. यापूवीर् ĢÎतरावंर कोरून िलिहण्याचा Ģघात होता. अशा लेखासं िशलालेख Çहणतात. हे लेख बहुधा 
Îतंभ, Îतूप आिण देवळाचं्या िंभती यावर कोरलेले असत. त्यात Îतंभ, Îतूप वा देऊळ उभारÊयाचा काळ, 
उभारणाऱ्याचे नाव, वशं इत्यादी मािहती असे. जे िशलालेख उपलÅध झाले आहेत त्यातंील अितĢाचीन 
लेख इ. स. पूवर् ३०० वषȃ इतका Ģाचीन आहे. हा अशोकाने कोरवलेला आहे. त्याच्याही पूवीर् मातीच्या 
भाǹंावर काही ओळी कोरलेÊया आढळÊया. या लेखनवÎतंूचा गंर्थ िलिहण्यास उपयोग नाही. तरी 
"बृहत्कथा सिरÞ सालगर" सारखी काही रचना िशलाखंडावर कोरलेली होती. एखादे नाटकही 
िशलाखंडावर कोरलेले सापडले आहे. इिजÃतमध्ये इ. स. पूवर् ितसऱ्या सहǥकातंील िवटावंर कोरलेले 
अनेक गंर्थ सापडलेले आहेत. त्याचंा उǲेख वर केला आहे. हे गंर्थ तेथील संगर्हालयातूंन संरिक्षले आहेत. 
 
६. गंर्थ लेखनासाठी वापरावयाची वÎतू िटकाऊ, हाताळण्यास आिण लेखनास सुलभ असली पािहजे. 
त्यासाठी भारतात ताडपतर्ाचा उपयोग करण्यात आला. तालवृक्षाच्या पानाचे आटोपशीर तुकडे करून, ते 
Ģथम वाळवण्यात येत. पाण्यात टाकून उकळवत आिण पुन्हा वाळवत. ही पाने कोरडी झाÊयावर शखं, 
कवडी अशा पदाथार्ंनी घासून गुळगुळीत करून घेत. लोखंडाच्या शलाकेने त्यावंर कोरून िलहीत, आिण 
त्यातं काजळ भरत. त्यामुळे िलिखत मजकूर उठून िदसे, सहज वाचता येई. गंर्थाची पाने एकतर् लावनू 
त्यामंध्ये भोक पाडून तीं सूतर्ात ओवीत. या सूतर्ाच्या उपयोगामुळे आिण ओवण्याच्या Ģथेमुळे तत्कालीन 
पुÎतकासं "सूतर्गंर्थ" हे नाव देण्यात आले असाव.े "ितर्पटक" हा बौǉ गंर्थ ताडपतर्ावर िलिहलेला 
सापडला आहे. दिक्षणेतील देवळासं िदलेÊया देणग्याचं्या पावत्या ताडपतर्ावर देण्याची Ģथा अजूनपयȊत 
होती. 
 



 
अणुकर्मिणका

 
 

आ. २ ताड पतेर् 
 



 
अणुकर्मिणका

 
 

आ. ३  भूजर् वक्षाची साल 
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आ. ४ होरक सूतर्. चीनमध्ये छापलेले पिहले उपलÅध पुÎतक (इ. स. ८६८) 
 
७. "भजूर्" या िहमालयात वाढणाऱ्या वृक्षाची पातळ साल काढून तेल लावनू गुळगुळीत करून घेण्यात येई. 
त्यावंर कंुचÊयाने िंकवा टाकंाने िलहीत. इ. सनाच्या ितसऱ्या शतकात भजूर्पतर्ावर िलिहलेला "धÇमपद" 
हा गंर्थ खोतान येथे सापंडला आहे. 
 
पपायरस आिण पाचर्मȂट 
 
८. इंगर्जीमधील कागदवाचक ‘पेपर’ हा शÅद "पपायरस’ या शÅदावरून िनघाला. याचे गर्ीक नाव 
"िबिÅलओ" असे आहे. इिजÃत आिण गर्ीसमध्ये पपायरसचा मोǸा Ģमाणावर उपयोग होई. पपायरस हे 
झुडूप नाईल नदीच्या िकनाऱ्यावर वाढते. त्याचे खोड ितर्कोणी असून पाने अणुकुिचदार असतात. इ. स. 
पूवर् दुसऱ्या शतकातंील पपायरसाची गुंडाळी सापंडली आहेत. इ. स. पूवर् सहाËया शतकापयȊत पपायरसवर 
िलहीत असत असा पुरावा उपलÅध आहे. 
 
९. नाईल नदीच्या िकनाऱ्यावर वाढणाऱ्या या झुडूपाच्या खोडाभोवती असलेले तंतूयुक्त आवरण 
अणुकुिचदार शǥाने सोलून काढण्यात येई. ते जिमनीवर पसरून त्यावर िचकट (गȗदाचे) पाणी 
िंशपडण्यात येई. त्यावर साली आडËया टाकण्यात येत. त्या िचकटÊयावर पपायरसाचे एक पान बने. अशी 
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पाने दाबनू मग सुकवत. त्याना गुळगुळीतपणा येण्यासाठी घासून घेत. मग ती पाने िलिहण्यास योग्य होत. 
पाने एकापुढे एक अशी िचकटवनू त्याचंी गुंडाळी बनवत. इ. स. ७९ मध्ये ËहेसुिËहयसच्या लाËहात जळून 
कोळसा बनलेली पपायरसाची गुंडाळीं उपलÅध झालीं आहेत. इ. स. १७५३ मध्ये केलेÊया उत्खननात 
पपायरसाची १८०० गुंडाळी सापडली. त्यापैकी एक गुंडाळे २१॥ इंच रंुद आिण १२२ फूट लाबं आहे. ते 
िĤटीश Çयुिझयममध्ये ठेवले आहे. रोमन लेखक Ãलीनी आपÊया "नॅचरल िहÎटरी" मध्ये िलिहतो, 
"पपायरसाच्या सहा इंच पातळ पट्Ƿा कापाËया, जवळ जवळ ठेवाËया. त्यावंर असाच आडवा थर 
माडंावा. िचकी लावनू दाबनू घ्याव ेआिण घासाव,े Çहणजे गुळगुळीतपणा येईल." 
 
१०.  पपायरसाची जागा नंतर चमर्पतर्ानंी घेतली. इ. स. पूवर् २४० मध्ये िमिसया देशातील पगर्मम येथील 
राजा एमीनस याने इिजÃतचा राजा टोलेमीकडे पपायरसाची मागणी केली. ती त्यान नाकारÊयामुळे 
एमीनसने Ģथम पाचर्मȂटचा चमर्पतर्ाचंा वापर करण्याचा िनणर्य घेतला. इ. स. ४०० च्या सुमारास युरोपमध्ये 
चमर्पतर्ाचंा, Ģसार झाला. मȂढरे आिण बकऱ्या याचं्या कातǹास पाचर्मȂट Çहणतात. त्यावर महत्वाचे 
दÎतऐवज िलिहण्याचा Ģघात होता. भारतात पुÎतकासंाठी चाबंǹाचा वापर केला गेला नाही. याचे कारण 
चाबंडे धािर्मक कामात िनिषǉ असे, आिण येथील गंर्थ धािर्मक होते हे होय. 
 
कागदाचा शोध 
 
११. आपण आज ज्या Ģकारचा कागद वापरतो तो Ģथम तयार करण्याचे Ǜेय िचनी लोकासं आहे. चीनमध्ये 
पूवीर् रेिशम, लाकंडाच्या ढलÃया यावंर िलिहण्याची Ģथा होती. हुनानमधील लेयंग Ģातंात इ. स. १०५ मध्ये 
कागदाचा जन्म झाला, अशी समजूत आहे. होताय या िचनी सĦाटाच्या कारकीदीर्त त्साय–तंुग (Ts’ai–
tun) याने Ģथम कागद तयार केला. सुĢिसǉ संशोधक Îटाइन यानंा, िंचध्यापंासून इ. सनाच्या पिहÊया 
शतकाच्या सुरुवातीस बनवलेÊया कागदाची गुंडाळी सापंडली. त्यावरून कागद करण्याची कला चीनमध्ये 
इ. सनाच्या पिहÊया शतकामध्येच Ģगत झाली होती असे Çहणाव ेलागेल. गाधंील माशी वनÎपती चघळून 
त्यापासून तंतू वगेळे करते. पोळीं बाधंण्यासाठी. याचं्या अवलोकनातून िचनी लोकासं कागद करण्याची 
कÊपना सुचली असे अनुमान आहे. 
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आ. ५ गटेनबगर् बायबल कागदावर सुǷा िखÐयांपसून छापलेले पिहले  पुÎतक ( इ. स. १४५६) 
 
१२. चीनमध्ये कागद तयार झाला, त्यापूवीर् भारतातं कागद तयार होत असे एक मत आहे. इ. स. पूवर् ३२७ 
मध्ये िसकंदर भारतात आला त्याच्याबरोबर आलेÊया िनआँकसने िलहून ठेवलेÊया वृǄातंात कागदाचा 
उǲेख आहे.[A kind of thin fine glazed sheets which were made by felting cotton wool.] त्याचा साराशं असा की रुईची 
पाने कुटून कागद करण्याची कला भारतीयानंा अवगत होती. परंतु Ģत्यक्षात तो कागद नसून रुईचा पट 
असावा असे वाटते. अकराËया शतकापूवीर् भारतात िलिहलेला कागदावरील एकही लेख आज उपलÅध 
नाही. 
 
१३. युरोपमध्ये कागद बनिवण्याची कला Ģथम Îपेन मध्ये टोलेडो येथे मूरानंी नली. यावरून भारतातही ती 
त्यानंीच (Çहणजे मुसलमानानंी) आणली असे एक मत आहे. त्याचें Ģमाण Çहणून कागद हा शÅद "कागझ" 
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या अरबी शÅदावरून आला आहे असे सािंगतले जाते. भारतातं कागद तयार होत असला तर त्यास काय 
संªा होती हे आज सागंता येत नाही. समकर् द जवळील, याकर् द शहरापासून साठ मलैावरील, कुईगर गावी 
इ. स. ५०० च्या पूवीर् कागदावर िलिहलेली पुÎतके उपलÅध झालेली आहेत. 
 
१४. डॉ. रॉयल यानंी भारतातूंन परदेशात ĢÎतृत झालेÊया कलाचंी मािहती िदली आहे. त्याचबरोबर रॉयल 
डॅफनी यानंी कागदोपयोगी वनÎपती चीनĢमाणे भारतातही वापरतात, यावरून कागद चीनमधून भारतात 
आला असावा असे सुचवले आहे. भारतातं सण, ताग याचंा उपयोग कागद तयार करण्यासाठी करत 
असत. यावरून वनÎपतीपासून कागद तयार करण्याची कला भारतीय लोक चीनी लोकापंासून िशकले 
असे अनुमान काढले जाते. परंतु भारतीयाचंा इ. स. पिहÊया शतकापूवीर् िचनी लोकाशंी संबंध नËहता ही 
गोǝ लक्षात घेणे आवǮयक आहे. 
 
भारतातील कागदी मुसलमान 
 
१५. आजही भारतात हातकागद बनवणारे लोक मुसलमान आहेत. यावरून मुसलमानानी ही कला 
भारतात आणली असे वाटणे Îवाभावीक आहे. हे मुसलमान कागदी Ģथम झैन–अब–अबǈीन या 
कािǮमरच्या राजाने १४२० च्या सुमारास भारतातं आणले. हेच भारतातील पिहले मुसलमान "कागदी". 
याचं्या आयातीमुळे भारतातं पूवीर्च वाढीस लागलेÊया कागद बनवण्याच्या धंǏास खोट बसली असणे शक्य 
आहे. ढाक्याच्या मलमलीस टƩर देणे शक्य Ëहाव े Çहणून कारािगराचें अंगठे कापून तत्कालीन िĤटीश 
राज्यकत्यार्ंनी आपÊया देशातं तयार होणाऱ्या कमी Ģतीच्या कापडास मोकळी वाट करून िदली असे 
Çहणतात. त्यापैकीच हा Ģकार असावा. 
 
१६. चीनमध्ये Ģथम वनÎपतीपासून कागद बनवण्यास सुरुवात झाली. तरी नंतर िचनी लोक िंचध्यापासून 
मोǸा Ģमाणात कागद बनव ूलागले. अशा कागदाचं्या केशाकषर्क धमार्मुळे त्यावर शाई चरे, Çहणून त्यास 
भाताची लई लावत आिण शखंासारख्या पदाथार्ने घोटून गुळगुळीत करत. या Ģकारचे कागद Îटाइनला 
खोतान येथे सापंडले आहेत. हाच कागद कुराण िलिहण्यासाठी उपयोगात होता. परंतु अशा कागदावरील 
िलखाण पाण्याने िनघून जाई. पाचंËया शतकात कूच येथे तयार झालेला कागद Ĥुसेिनिशयाच्या तंतूचा 
आहे. तुतीच्या वाखापासून कागद तयार करत. अजूनही जपानमध्ये असा कागद तयार होतो. हǲी 
Ģािणरेिफरा Ĥुसेिनिशया याचंी साल, भाताचा कȗडा, ताग, तुतीची साल, वते, शवेाळ, धान्याचा भसुा आिण 
रेशीम यापंासून जपानात कागद तयार होतो. 
 
कागदाचा युरोपमध्ये Ģवशे 
 
१७. इ. स. ७९५ साली बगदाद येथे हात–कागदाची िगरणी Îथापन झाली. ितथून अरबानंी मोरोƩो येथे 
कागद नेला आिण मूर लोकानंी ११५० मध्ये Îपेनमध्ये कागद बनवण्याची कला ĢÎतृत केली. इ. स. १२७० 
मध्ये इटलीमधील फािĤआनो येथे कागद बनिवण्यासाठी कारखाना Îथापन झाला. आिण ģान्स, हॉलंड 
इत्यादी देशात कागदाचे कारखाने िनघाले. जमर्नीमध्ये पिहला कागदाचा कारखाना इ. स. १३३६ मध्ये 
Îथापन झाला. इ. स. १३९० मध्ये न्यूरȂबगर् येथे, उÊमन Íटर्ोमर याने कागदाचा कारखाना सुरू केला. तो ही 
कला इटलीमध्ये िशकून आला होता. त्या काळात या कलेस इतके जपत की Íटर्ोमर याने आपÊया 
कामगाराकंडून, या कलेची कृती इतर कोणास सागंणार नाही, अशा शपथा घेववÊया होत्या. 
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१८. इ. स. १५८६ मध्ये हॉलंड देशातील डर्ॉरडर्ेÎट गावी िगरणी Îथापन झाली. िवÊयम कॅक्Îटन हा इंग्लंड 
देशातील पिहला मुदर्क. त्याने १४९६ मध्ये Ģिसǉ झालेÊया लेखात कागदाच्या िगरणीचा उǲेख केला 
आहे. 
 
And also of your charyte call to remembrance 
The soule of William Caxton first Prynter of this boke. 
In Laten tonge at Coleyn hyself to avance.  
That every well disposed man may there on lohke. 
And John Tate the yonger joye mote he broke. 
Whiche late hathe in Englonds doo make this paper thynne. 
That now in our Englysh this boke is prynted inne. 
 
यात उǲेखलेला जॉन टेट हा मेयरचा मुलगा. त्याने ÎटीËहनेज येथे "सेल मील" Îथापन केली. िदनाकं 
२५ मे १४९८ रोजी सातËया हेʴीने १६ िशिंलग् ज ८ पेन्स कागदासाठी बक्षीस िदÊयाचा उǲेख त्याच्या 
िहशबेात सापडतो. 
 
इंग्लंडमधील कागद िनिर्मतीस Ģारंभ 
 
१९. Îपीलमान याने १५८८ मध्ये एिलझाबेथ राणीकडून परवानगी घेऊन कȂ ट परगण्यातील डाडर्फोड गावंी 
िगरणी काढली. कागद करण्याची कला तो जमर्नीमध्ये िशकून आला होता. आपÊयाला राणीचा परवाना 
असताना टनर्र आिण माशर्ल यानी बिंकगहमशायर येथे कागद तयार केला Çहणून त्याने िफयार्द केली. 
Îपीलमनचा धंदा जोरात चाले. पिहÊया जेÇसने त्याच्या िगरणीस भेट िदली आिण Îपीलमानला ‘िनइटहुड’ 
बहाल केली. पिहली शभंर वषȃ इग्लंड देशात फक्त बदामी रंगाचा कागद होत असे. पाढंरा कागद 
ģाँसमधून मागिवण्यात येई. जेÇस वॉटमन याने मेडÎटोन येथे Ģथम पाढंरा कागद तयार केला. हǲी जेथे 
ऑक्सफोडर् इंिडया पेपर (पातळ अपारदशर्क कागद) तयार होतो ती िगरणी, ऑक्सफोडर् येथे १६७५ साली 
Îथापन झाली. त्यानंतरच्या पचंवीस वषार्तच कागदाचा लगदा तयार करण्याची पेटंटȂ घेण्यात आली. 
 
२०. ģासंमधील ǩुजेनॉट लोकाचं्या सतर्ात तेथील काही कागद इंग्लंड देशात आले. त्याचं्यापैकी हेन्सीने 
साउदॲÇटन येथे कागदाचा कारखाना Îथापन केला. त्याचेच वशंज आज लËहÎटोन िमल चालवतात. 
गेली तीनश ेवषȃ ते नोटाचंा कागद बनवत आहेत. इ. स. १७४० मध्ये कȂ ट मधील िमडÎटोन येथे वॉटमनने 
कागदाची िगरणी Îथापन केली. 
 
२१. ģािन्सस िडडॉटच्या पदरी असलेÊया लुई रॉबटर्ने कागद तयार करण्याच्या यंतर्ाचा शोध लावला. या 
यंतर्ावर सǄर फूट लाबं कागद तयार होत असे. त्याने ģासंमध्ये पंधरा वषार्चे पेटंट िमळिवले. परंतु आिर्थक 
टंचाईमुळे त्याला ते िडडॉटला २५००० ģँक्सला िवकावे लागले. िडडॉट १८०० मध्ये इंग्लंडला आला त्याने 
फोिडर्िनयरच्या सहाÈयाने आपला Ëयवसाय सुरू केला. इंिजिनअर डॉिकनच्या मदतीने १८१३ मध्ये 
ģागमोअर िमलमध्ये कागद िनिर्मती यंतर् बसवले. जॉन गÇँबलने त्याचे पेटंट घेऊन फोिडर्िनयर बंधूना 
िदले. पेटंटची सात वषȃ संपÊयावर पुन्हा पȂटट िमळाले नाही. फोिडर्िनयर बधंूंचे ६००० पȚड खतम झाले 
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आिण लंडन टाइÇसने उभारलेÊया फंडावर गुजराण करणे त्यानंा भाग पडले. इ. स. १८०९ मध्ये जॉन 
िडिकन्सन कंपनीचे संÎथापक िडिकन्सन यानंी िसिंलडर कागद िनिर्मती यंतर् शोधून काढले आिण त्याला 
फोिडर्िनयर असे नाव िदले. 
 
भारतातील कागद िनिर्मतीचा उǏोग. 
 
२२. भारतातील पिहले कागद यंतर् िवÊयम केरी याने १८११ मध्ये बसवले. तो Çहणतो :  
 

When we commenced paper making several years ago having then no machinery we 
employed number of native paper makers to make it in the way to which they have been 
accustomed. We now (1832) make our paper by machinery in which the Pulp is made to run 
on the web of wire and passing over several cylinders the last of which is heated by steam. It 
is dried and fit for use in about 2 minutes from its having been in a liquid state. (A minute to 
Government, (1832.) 
 
वाफेचे यंतर् केरीनेच Ģथम आपÊया िगरणीत बसिवले. रामपूर येथून िगरणी नंतर बाली येथे नेण्यात आली. 
ती १९०५ पयȊत चालू होती. नंतर तेथील यंतर् सामगर्ी िटटाघर िगरणीत बसवण्यात आली. 
 

केरीच्या सहकाऱ्याचा मुलगा जॉन मॉशर्मन तंतूयुक्त वनÎपतींवर Ģयोग करत होता. त्याकडे जॉजर् 
ऑकलंडचे लक्ष गेले. ऑकलंडने हुगळी नदीच्या िकनाऱ्यावर पिहली ज्यटूची िगरणी Îथापन केली. 
त्याकाळात सरकारी कामास लागणारा कागद पुरिवण्याचे काम लंडनमधील इंिडया ऑिफसकडे होते. 
भरतातील सरकारी कामास लागणारा कागद इंग्लंडमधून येऊ लागला आिण भारतीय कागद िनिर्मतीच्या 
धंǏास बालपणीच नख लागले. चालर्स वुड हे Îटेट सेकेर्टरी असताना त्यानंी तर असा हुकूमच काढला 
की, भारतात लागणारा कागद इंग्लंडमध्येच तयार झाला असला पािहजे. 
 
२३. वर उǲेख केलेला रामपूरी कागद फार Ģिसǉ होता. इ. स. १८८१ साली लॉडर् िरपनने एतǈेशीय 
कागद िनिर्मतीस उǄेजन िदले. त्यावळेी िटटाघर आिण लखनौ या दोनच िगरण्या होत्या. त्यापूवीर्पासून 
मंुबईतील िगरगाव पेपर िमल अिÎतत्वात होती असे समजते. नंतर ग्वाÊहेर पेपर िमल िनघाली आिण 
थोǹाच काळात तर्ावणकोर, राणीगंज, किन्कंनारा येथे कागदाच्या िगरण्या िनघाÊया. इ. स. १८८७ 
नंतरच्या सात–आठ वषार्त आठ नवीन कागद यंतेर् बसवण्यात आली. इ. स. १८९९ जानेवारीत मंुबई 
गझेॅटमध्ये खालील उǲेख आहे : 
 

In Bengal and Bombay there is the same number of paper mills but the capital, the 
number of employees and the production of Bengal mills are large owing to the Govt. 
patronage which is much greater in Bengal than Bombay. On the other hand the mills in the 
Bombay Presidency are all owned and worked by natives than in Bengal are owned and 
worked by Europeans. 
 
अपेरा हाऊस जवळ "नारायणाǛम" इमारतीमागे ओिरएन्ट पेपर िमल होती. 
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या भागातून भडकमकर मागार्वरील Y.W.C.A. च्या इमारती मागून जाणाऱ्या गǲीला पेपर िमल लेन नाव 
होते. 
 
कागद िनिर्मती यंतर्ाची Ģगती 
 
२४. साठ इंच रंुद कागद तयार करणारे यंतर् १८२७ साली Ģथम इंग्लंडमधून अमेिरकेत गेले. आता ितथे 
३०० इंच रंुद कागद तयार करणारी यंतेर् आहेत. त्यावर िमिनटास १२०० फूटाहून जाÎत वगेाने कागद 
तयार होतो. झाड तोडÊयापासून त्यावर तयार केलेÊया कागदावर छापलेले वतर्मानपतर् सहा तासात 
िमळेल, इतकी कागद तयार करण्याच्या कलेत Ģगती झाली आहे. इंग्लंडमधील लँकेशायरला वाÇसले 
यानी तयार केलेले कागद–यंतर् ५०० फूट लाबं असून त्याचे वजन २०० टन आहे. त्यावर ३०० इंच रंुदीचा 
कागद िदवसास २०० टन तयार होतो. आज भारतात मध्यĢदेशातील अमलाई येथील ओिरएंट कंपनीच्या 
िगरणीत २२० इंच रंुद कागद तासास १५ टन िनघतो. 
 
भारतातील कागदोपयोगी कƳा माल  
 
२५. भारतात कागदासाठी Ģामुख्याने बाबंचूा उपयोग होतो. त्यात थोडे मऊ लाकूड िमसळतात. 
िनलिगरीच्या लाकडाचा चागंला कागद होतो. त्यामुळे िगरण्याचं्या पिरसरातं नीलिगरीची लागवड 
करण्यास Ģारंभ झाला आहे. उǄर युरोपमध्ये सूिचपणर् वृक्षापासून कागद करतात. त्यात फर, पाईन अशा 
Ģकारच्या वृक्षाचंा समावशे होतो. भारतात ही झाडे िहमालयाच्या उतारावर वाढतात. परंतु वाहतुकीच्या 
अडचणीमुळे ितथे िगरण्या िनघालेÊया नाहीत. आता ितथे कागदाचा लगदा करण्यासाठी िगरण्या Îथापन 
करण्याच्या योजना आहेत. त्या जेËहा सुरू होतील तेËहा वृǄ–कागदाच्याबाबत भारत Îवयंपूणर् होईल. या 
िशवाय उसाच्या िचपाडापासून चागंला कागद तयार होतो. दालिमया कागद िगरणीत उसाच्या 
िचपाडापासून कागद बनतो. उǄर Ģदेशातं आिण महाराÍटर्ात उसापासून साखर बनवण्यात येते, तेथे सपर्ण 
Çहणून वापरण्यात येणारी िचपाडे कागद करण्यास उपयुक्त आहेत. सबाई गवताचा कागदाच्या लगǏात, 
थोǹा Ģमाणात उपयोग केÊयाने चागंला मुदर्ण कागद तयार होतो. 
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२ 

 
कागदोपयोगी तंतू आिण कƳा माल 

 
२६. कागदोपयोगी कƳा माल Çहणजे "वनÎपतीचे जलीय तंतू" ["An aqueous deposit of vegetable 
fibers".] िंचध्या, ज्यटू, वाख, गवत इत्यादीमध्ये जे कागदोपयोगी समान दर्Ëय असते त्यास तूलीर 
(सेÊयलूोज) असे नाव आहे. तूलीर हे आवणर्संयुग आहे. त्याची रासायिनक घटना साखर, मेण यातील 
दर्ËयाĢमाणेच आहे. त्यातील महत्वाचा घटक कबर्. तूलीरामध्ये सहाभाग कबर्, दहा भाग हैडर्ोजन आिण पाच 
भाग ऑिक्सजन असे Ģमाण असते. Çहणजे हे शकर् र दर्Ëय (काबȘहायडर्ेट) आहे. 
 
सेÊयुलोजचे गुणधमर् 
 
२७. काही अÇलामध्ये सेÊयुलोज िवतळतात. पाण्यात िवतळलेÊया साखरेĢमाणे काही िकर्या करून ते 
अवपातीत (Ģेसिपटेट) करता येते. परंतू या िकर्येत मूळ घटना राहातेच असे नाही. (सेÊयलूोजच्या 
जलभेदनाने िपǝाभ अँिमलॉईड हे दर्Ëय तयार होते.) त्यामुळे िकत्येकदा त्याचंा कागद तयार करण्याचा धमर् 
नǝ होतो. यासाठी बलक तयार करताना घातलेÊया रासायिनक दर्Ëयामुळे सेÊयुलोजचे जलभेदन होणार 
नाही याची काळजी घेणे आवǮयक असते. सेÊयुलोजचे Îफिटक करता ंयेत नाहीत. ते सहसा िवरत नाही 
िंकवा इतर दर्Ëयाशंी संयोग पावत नाही. त्याचमुळे कागद बराच काळ िटकतो. अपवाद Çहणजे क्यिूबक 
हैडर्ेट आिण अमोद याचं्या िमǛणात सेÊयूलोज िवरतात. यापासून जलिवरोधक (वॉटर Ģुफ) कागद तयार 
होतो आिण कृितर्म रेशीम बनते. 
 

 
 

आ. ६ सेÊयुलोज 
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तंतंूचे अनेक Ģकार 
 
२८. तंतंूचे मुख्यतः तीन Ģकार पडतात. पिहला Ģकार ‘पेक्टो सेÊयूलोज’. त्यापासून पेिक्टक आÇल तयार 
होते. ÄÊयाक्स वनÎपतीत हे तंतू असतात. दुसरा Ģकार ‘िलग्नो सेÊयुलोज’. ते ज्यटूमध्ये सापडतात. 
आिण ितसरा Ģकार गवत, कापूस इत्यादीत असलेले ‘ॲिडपो सेÊयुलोज’. यापासून आÇले बनिवतात. 
लाकडामध्ये कागदोपयोगी तंतू िवपूल Ģमाणात सापडतात. लाकडाचे मऊ लाकूड आिण कठीण लाकूड 
असे दोन Ģकार आहेत. त्यातील दर्Ëयाचें Ģमाण खाली िदले आहे : 
 

  मउ लाकूड % कठीण लाकूड % 
१. सेÊयुलोज ५४·० ४८·० 
२ िलिग्नन २८·० १८.० 
३. काबȘहैडर्ेट १३·० ३०·० 
४. राळ, मेण इ. ३·५ ३·१ 
५. Ģोटीन ०·८ ०·६ 
६. राख ०·७ ०·३ 

 
कागदाच्या िगरणीत सेÊयुलोजवर रासायिनक िकर्या घडÊयावर तंतूचे दोन Ģकार संभवतात. ऑिक्झ 
सेÊयुलोज आिण हैडर्ोसेÊयुलोज. यात अनुकर्मे ऑिक्सजन आिण हैडर्ोजनशी संयोग झालेला असतो. 
ऑिक्ससेÊयुलोजचा कागद कमकुवत असून त्याचा रंग लवकर उडतो. हैडर्ोसेÊयुलोजपासून केलेला 
कागद त्यामानाने मजबतू असतो. त्यापासून गर्ीसफुफ कागद तयार करण्यात येतो. 
 
२९. कागदोपयोगी वÎतूचा आवǮयक गुण Çहणजे कच्च्या मालात तंतू िवपूल असले पािहजेत आिण 
अनुपयुक्त दर्Ëयापासून ते सुलभतेने वगेळे करता आले पािहजेत. Çहणजे त्याचंा बलक करणे सोपे पडते; 
कमी खचार्चे असते. या संदभार्त कच्या मालाचे दोन Ģकार करता येतात. िनवडलेले तंतू असलेÊया िंचध्या, 
दोरखंड, िंशÃयाकडील कापडाचे तुकडे हा एक Ģकार. गवत, ज्युट, बाÇबू, लाकूड हा दुसरा Ģकार. 
यातील तंतू अनुपयुक्त पदाथार्पासून िवशíे   िकर्या करून वगेळे करावे लागतात. 
 
तंतू आिण तंतूयुक्त दर्Ëये 
 
३०. कागदाचे Ģकार, आिण त्याचंी िंकमतही तो कोणत्या Ģकारच्या तंतंूचा बनला आहे त्यावर ठरत 
असतात. तंतू िजतके लाबं, मजबतू आिण Îवच्छ िततका कागद मजबतू आिण िटकाव ूअसतो. तंतूचा हा 
धमर् तयार कागदात उतरणे सहािजक आहे. त्यामुळे कागदाच्या कृतीत तंतंूचे गुणधमर्, घटना, लाबंी 
इत्यादींचा िवचार करणे आवǮयक आहे. कागदोपयोगी कच्च्या मालाचे िविवध Ģकार आहेत. त्याची आता 
मािहती करून देऊ. 
 

कापूस : कापूस Çहणजे कपाशीच्या फुलातंील पराग िंकवा सरकीचे केस. कापसात शकेडा ९८ 
टƩे तंतू असतात. तंतू ओला असताना त्यात पोकळी असते. वाळवÊयावर तो िचमटून वÐया पडतात. 
(आकृती ६ पहा.) तंतू ४० िमिलिमटर लाबं आिण ०·०२ िमिलिमटर जाड असतात. एका तंतूस सुमारे ३०० 
वÐया असतात. त्यामुळे िंपजारलेला कापूस एकतर् रहातो. तंतू अपारदशर्क िदसतात. त्याचंी टोके 
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िचमटलेली असतात. कापसाच्या तंतूच्या या गुणधमार्मुळे त्यापासून केलेले कागद लीनन पासून केलेÊया 
कागदापेक्षा मऊ असतात. िंचध्या, कापड िगरणीतील खराबा, िंशÃयाकडील कापडाचे तुकडे यापासून 
मजबतू िटकाव ूकागद बनतो. िलिहण्यासाठी, दÎतऐवज, चलनी नोटा यासाठी, अशा कागदाचा उपयोग 
होतो. (आकृती ७ अ) 
 
लीनन : जुनी शीडे, दोरखंडे, हेÇप, ÃÊयाक्स इत्यादीपासून लीनन तंतू िमळतात. Ãलॉक्समध्ये ८२ टƩे तंतू 
असतात. हेÇपमध्ये ७७ तƩे तंतू असतात. लीननचे तंतू Ģथम वाटोळे असले तरी मागाहून त्यास कोन 
येतात. आिण पंचकोनी, षटकोनी िदसतात. टोके िनमुळती असतात. कुटÊयावर ती िंपजारून जातात. 
पǞृभाग केसाळ असतो. तंतूमध्ये पोकळी असते (लूमेन). लीननच्या तंतंूची लाबंी २५ िमिलिमटर असून 
रंुदी ·०२ िमिलिमटर असते. लीनन तंतूच्या कडा जाड असतात. वळणे पडÊयामुळे त्यावर खुणा िदसतात. 
ती बोटाचं्या पेराĢंमाणे वाटतात. लीननपासून कापसाĢमाणे मजबतू कागद तयार होतो. टणक कागद 
लीननपासून करतात. (आकृती ७ ब) 
 

आ. ७ (अ) कापसाचे तंतू (X ६०) आ. ७ (ब) लीन 
 

मॅिनला : मिॅनला ही तागाचीच एक जात आहे. त्यात शकेडा ६४ टƩे तंतू असतात. मिॅनलाचे तंतू 
िवशषे टणक असतात. तंतूचा परीघ तागापेक्षा मोठा असतो. तंतूतील पोकळी मोठी असते; सहज िदसते 
तंतूची लाबंी सात िमिलमीटर आिण रंुदी ०·०२ िमिलिमटर असते. सवर्साधारण आकार, िवटाचं्या 
रचनेĢमाणे असतो. बाजू पातळ, सवर् सारख्या असून त्यात गाठी नसतात, खुणा नसतात. (आकृती ८) 
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आ. ८ मिॅनलाचे तंतू (× २००) 
 

ज्यटू : ज्यटूचे तंतू २·५ िमिलिमटर लाबं आिण ·०२२ िमिलिमटर जाड असतात. तरी त्याचंा कागद 
टणक असतो. कच्च्या मालात ६४ टƩे तंतू असतात. तंतूच्या परीघाची जाडी कमी जाÎत असते. रंग 
िपवळसर असतो. त्यात खाचंा, गाठी आिण खुणा असतात. ज्यटूपासून टणक तक्ते आिण पुƽे बनतात. 
(आकृती ९) 
 

 
आ. ९ (अ) ज्यटूचे तंतू (× २००) आ. ९ (ब) हेÇपचे तंतू (× २००) 
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एÎपाटȘ : Îपेनमध्ये उगवणारे गवत. शकेडा ४८ टƩे तंतू. फक्त १·५ िमिलिमटर लाबं आिण ०·१२ 
िमिलिमटर जाड. तंतू गुळगुळीत वाटोळे, त्यात खाचणी असते. टोके िनमुळती, थोटकी आिण खुणा, वर 
कडा असून केस असतात. एÎपाटȘ आिण िंचध्या याचं्यापासून उǄम िलिहण्याचे कागद बनतात. 
एÎपाटȘमध्ये लाकडाचा राधंा िमसळून छपाईचे कागद बनतात. एÎपाटȘचा Ģमुख गुणधमर् Çहणजे त्याचे तंतू 
आदर्तेमुळे वाढत नाहीत. Çहणून अनेक रंगी छपाईसाठी आटर् कागदात एÎपाटȘचा वापर होतो. (आकृती १० 
अ) 
 

आ. १० (अ) एÎपाटȘचे तंतू (× १००) (ब) गवताचे तंतू (× १००) 
 

गवत : गहू, बाजरी याचें गवत. शकेडा ४८ टƩे तंतू. गवताचे तंतू तोकडे आिण जाड असतात. 
लाबंी १·५ िमिलिमटर आिण जाडी ०·१५ िमिलिमटर. ते लविचक नसÊयामुळे दुमडून िचमटतात. तंतूत 
पुÍकळ सेल असून त्याचंी वेटोळी असतात. Îटर्ॉबोडर् िंकवा गवती तक्यात वापर (आकृती १० ब) 
 

बांबू : बाबं ूगवताच्या जातीतीलच होत. लाबंी ४ िमिलिमटर, रंुदी ०•११५ िमिलिमटर. तंतू पातळ. 
गुळगुळीत आिण वाटोळे. टोके िनमुळती असतात. 
 

िचनी गवत )Romi) : िचनी गवताचे तंतू लाबं असतात. पारदशर्क असतात. ते वाकलेले असून 
त्यातील खाचंणी अरंुद असते. तंतूवर खुणा असतात. टोके ठेचलेली आिण िनमुळती असतात. तंतूची 
लाबंी २२ िमिलिमटर, रंुदी ०·०५ िमिलिमटर इतकी असते. कच्च्या मालातं तंतूचे Ģमाण ७६ टƩे असते. 
असे असले तरी या कच्च्या मालाचा कागद िनिर्मतीत ƫिचतच वापर होतो. 
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उसांची िचपाडे : भारतात उसच्या िचपाडाचें कागद करू लागले आहेत. आपÊयाकडे उसाचे 
उत्पादन फार माǸा Ģमाणात होते. परंतु त्याचं्या िचपाडाचंा इंधन Çहणून वापर होत असÊयामुळे कागद 
िनिर्मतीसाठी ही िचपाडे उपलÅध होत नाहीत. उसाचं्या िचपाडापंासून चागंला कागद तयार होतो आिण 
तसा त्याचंा उपयोग करण्याचे Ģयत्न सध्या चालू आहेत. उसाच्या िचपाडात शकेडा ५० टƩे तंतू असतात. 
 

काǞतंतू : लाकंडाच्या तंतूच्या दोन जाती आहेत. त्याना सदापणीर् आिण सूिचपणीर् अशी नावे 
आहेत. काǞतंतू कापसाच्या तंतूĢमाणे असतात. चपटेपणा आिण तंतूतील वळणे ही दोन वैिशǝे समान 
आहेत. (आकृती ११) सूिचपणर् तंतू तीन िमिलिमटर लाबं आिण ०·०३ िमिलिमटर रंुद असतात. सदापणीर् 
वृक्षातील तंतू एक िमिलिमटर लाबं आिण ०·०२ िमिलिमटर रंुद असतात. सूिचपणर् वृक्षात पाईन, फर 
इत्यादी वृक्ष येतात. सदापणीर् वृक्षातं बीच, पॉपलर, नीलिगरी इत्यादी वृक्ष येतात. सूिचपणर् तंतू नळीĢमाणे 
असतात. सूदापणीर् तंतूमध्ये सेÊस असतात. सूिचपणीर् , लाकूड मऊ असते. सूिचपणीर् िंकवा सदापणीर् 
वृक्षापासून जे कागदोपयोगी तंतू िमळतात त्यात एÎपाटȘ, िंचध्या याचंा बलक िमसळला तर उǄम 
िलिहण्याचे कागद बनतात. लाकंडाच्या भशुापासून वृǄपतर् कागद तयार केला जातो. त्याच राधं्यापासून 
हलक्या Ģतीचा छपाईचा कागद ही तयार होतो. 
 
कागदोपयोगी कƳा माल 
 
३१. कागद िनिर्मतीत जो कƳा माल उपयोगात येतो, त्यातं िंचध्या, बाबंू, गवत, उसाची िचपाडे आिण 
लाकूड याचंा समावशे होतो. कच्च्यामालाचे तीन Ģकार आहेत. पिहÊया Ģकारात पूवीर्च िनवडलेले तंतू 
येतात. Çहणजे िंचध्या, िलनन इत्यादी. यावर जाÎत Ģिकर्या करावी लागत नाही. िंचध्या, िशडाचे कापड, 
गोणपाट, जूने दोर, िगरण्यातील खराबा, िंशÃयाकडील कापडाचे तुकडे याचंा यात समावशे होतो. दुसऱ्या 
Ģकारात सेÊयुलोज अन्य दर्Ëयाशंी संलग्न असतात, अशा तंतंूचा समावशे होतो. त्यातं गवत, बाबंू, एÎपाटȘ 
इत्यादी कƳामाल यात येतो. ितसरा Ģकार Çहणजे तयार बलकाचा. हा बलक बाबंू, गवत, लाकूड 
यापासून बनतो. बलकाचे यािंतर्क बलक आिण रासायिनक बलक असे दोन Ģकार आहेत. या बलकात 
कागदोपयोगी तंतू िकती आहेत ते ठरिवण्यासाठी एक रासायिनक पथृ्थकरण उपलÅध आहे ते असे : 
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आ. ११ काǝ तंतू (अ) ÎĢुसचे तंतू (ब) सदापणीर् वृक्षाचे तंतू 
 

पƐास गॅर्म (कच्या मालाचे) सुके तंतू घ्यावते. त्यापैकी िनÇमे २५ गॅर्म तंतू (वातावरणातील 
फरकानी िबघडू नयेत Çहणून) उकळत्या पाण्यात भƺीमध्ये सुकवाव ेआिण वजन कराव.े रािहलेले २५ गॅर्म 
तंतू घ्याव.े २५००० घन सȂ. मी. पाण्यात २५ गॅर्म सामुदर्क्षार टाकावा आिण त्यात वरील तंतू टाकून अधार् 
तास उकळावे. वाफेमुळे पाणी कमी होत जाईल तसे जाÎत पाणी घालावे, Çहणजे तीĨ िवदर्ाव होणार नाही. 
नंतर तंतू ताराचं्या जाळीवर टाकून धुवाव ेआिण िंपजून एका पेÊयात घालाव.े त्यावर एक तासपयȊत हरवायू 
सोडावा. पाण्यात धुवनू २५ गॅर्म सामुदर्गंधक आिण २५०० घन से. िम. पाणी त्यातं टाकाव.े हळूहळू तापवावे. 
त्यात २५ से. िम. सामुदर्क्षाराचा िवदर्ाव घालून दहा िमिनटे उकळाव.े नंतर धुवनू सौÇय केलेÊया 
सामुदर्उपहारकामध्ये दहा िमिनटे ठेवाव ेआिण धुवाव.े पुन्हा गंधकाÇलाचे थȂब टाकलेÊया पाण्याने आिण 
नंतर साध्या पाण्याने धुवाव.े तंतू सुकवनू त्याचें वजन कराव.े हे तंतू Çहणजेच कागदोपयोगी तूलीर. त्याचें 
वजन आिण Ģथम भƺीमध्ये केलेले कच्च्या मालाचे वजन याचं्या तुलनेने कच्च्या मालातंील कागदोपयोगी 
तंतूची टƩेवारी काढावी. 
 

आज भारतातील कागद िनिर्मती मुख्यतः बाबंवूर अवलंबून आहे. त्यािशवाय उसाची िचपाडे, 
नीलिगरीचे लाकूड, सलाईसारखी मऊ लाकडे याचंाही कागद करण्यासाठी वापर होतो. कागद िनिर्मतीस 
अितशय उपयुक्त असे सूिचपणर् वृक्ष िहमालयाच्या उतारावर वाढतात. परंतु त्याचें ओंडके आणणे फार 
खचार्चे असते. िहमालयाच्या उतरणीवर जर कागदाचा बलक करण्याचे कारखाने िनघाले तर 
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कागदोपयोगी बलकाचे तक्ते तयार करून कागद िगरण्याना पुरवता येतील. याबाबतीत भारत सरकारने 
िवचार केला आहे. आिण असे कारखाने िनघत आहेत. 
 

 
 

आ. १२ बचर् गवत 
 

एÎपाटȘ 
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३ 

 
कागद तयार करण्याची कृती 

 
कागद तयार करण्याच्या कृतीत वनÎपतीपासून कागदोपगोयी तंतू वगेळे करून त्याचंा बलक 

तयार करणे आिण तंतू पाण्यात पसरवनू सरकणाऱ्या जाळीवर त्याचें पान बनवणे या िकर्या येतात. कागद 
तयार झाÊयावर तो वाळवणे, त्याला खळ लावणे, त्यावर िजÊहई करणे याचंा समावशे होतो. 
कागदोपयोगी तंतू वनÎपतीपासून वगेळे काढले जातात हे खरे असले, तरी वेगवगेÐया वनÎपतीपासून 
िनघणाऱ्या तंतंूचे गुणधमर् िभƐ असतात. तंतूिशवाय जे इतर पदाथर् वनÎपतीमध्ये सापडतात ते वगेळे 
करताना तंतूवर पिरणाम होतो. तंतूत कापसाचे, गवताचे, बाबंचू्या ढलÃयाचें तंतू असे Ģमुख Ģकार आहेत. 
कागदाच्या कृतीतील िविशǝ पायऱ्या इथे देऊ. 
 
लाकडापासून दोन Ģकारचा बलक तयार होतो : 
 

१. यािंतर्क राधंा : लाकडाचे ओंडके घषर्ण यंतर्ावर दाबनू भसुा तयार करणे व त्यापासून बलक 
तयार करणे. या कृतीत लाकडात असणारे िलग्नीन हे दर्Ëय बलकातं िमसळून राहाते. कागद कमजोर 
राहतो आिण हवनेे, उन्हाने रंग पालटतो. 
 

२. रासायिनक राधंा : लाकडाचे ढलपे िशजवनू त्यातून अनुपयुक्त दर्Ëये वगेळी काढून शुǉ राधंा 
तयार करण्याची रासायिनक िकर्या. त्यात खालील िकर्या होतात. 
 

(१) िशजवणे : लाकडाचे व अन्य कच्च्या मालाचे लहान लहान तुकडे करून ते मोǸाÊया 
लोखंडी राजंणात सोिडयम हायडर्ॉक्साइड िंकवा तत्सम दर्ावणात िभजवायचे. या िकर्येत काळ आिण 
उÍणतामान िकती असावे, ते ज्या Ģकारचा कागद करावयाचा त्यावर अवलंबनू असते. दर्ावणात 
वापरलेÊया रसायनामुळे िलिग्नन आिण इतर अनावǮयक वÎतू वगेÐया होतात. 
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आ. १३ कागदीपयोगी िविवध तंतू 
 

(२  (िवरंजन )िÅलिंचग:(  िशजवनू तयार झालेले तंतू Îवच्छ पाढंरे नसतात. ते Îवच्छ करण्यासाठी 
त्यावर जी िकर्या केली जाते, ितला िवरंजन िकर्या Çहणतात. यात क्लोरीन, हायपोक्लोराइड्स आिण 
क्लोरीन डायॉक्साइड याचंी योजाना असते. िशवाय Îवच्छ पाणी िवपुल असाव ेलागते. 
 

३. यांितर्क रांधा तयार करणे, कुटणे आिण तंतू Îवच्छ करणे : कागदोपयोगी कच्च्या मालाचा 
भसुा करणे, त्यातील तंतू तोडणे आिण Îवच्छ करणे या िकर्या येतात. शकेडा ९६ टƩे पाण्यात 
िरफायनरमध्ये बलक घालण्यात येतो. त्यात तोडण्याची, कुटण्याची आिण िंपजारण्याची िकर्या होते. 
कागदातील शोषकपणा कमी Ëहावा Çहणून बलकात खळ घालण्यात येते. खळ घातÊयामुळे शाई 
पǞृभागावर रहाते. कागद अपारदशर्क Ëहावा Çहणून काही खिनजे िमसळतात. बहुदा िचनीमाती, रंगीत 
कागदाच्या िनिर्मतीत जे रंग लागतात तेही िरफानरमध्ये घालाव ेलागतात. 
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४. िमसळणे : कागदाच्या कृतीत मुख्य कच्च्या मालािशवाय इतर भराव लागतो. लाकǹाच्या 
िंकवा बाबंचू्या ढलÃया हा मुख्य कƳामाल. त्यात धान्याचा भसुा, गवत, मऊ लाकूड इत्यादींचा बलक 
िमसळतात 
 

५ .कागदाचे पान तयार करणे : कागदाचा बलक भरपूर पाण्यासह जाळीवर सोडणे आिण तंतू 
आडव ेउभे पसरणे. पाणी जाळीतून खाली काढून घेणे. तंतू शक्यतो िनजर्ल करण्याची िकर्या. 
 

६  .सुकवणे  : जाळीबरोबर बलक अती वेगाने पुढे जात असतो. यावेळी कागदात पाणी असते ते 
खाली गळत असते. तरी काही पाणी कागदात राहातेच. ते काढून घेण्यासाठी शोषक नळकाडंी वापरतात. 
शोषक रूळापुढे कागद वाळवणारे गरम रूळ असतात. त्यावळेी कागद बनातीवरून जातो. रूळाच्या 
उÍणतेने कागद वाळतो आिण बनातीपासून वगेळा होतो. 
 

८  .खळ आिण लुकण लावणे :  वाळलेला कागद खळ ठेवलेÊया दोणीत बुडवनू काढÊयाने 
कागदाच्या दोन्ही बाजूस खळीचा थर लागतो. नकली कला–कागदात ३० टƩे खनीजे िमसळण्यात 
येतात. कला कागदास (आटर् पेपर) कागदाच्या एका िंकवा दोन्ही बाजूस कंुचÊयाने खनीजाचें लुकण 
लावण्यात येते. 
 

९  .शेवटचा हात :  कागद गुळगुळीत Ëहावते Çहणून त्याना इǥी करावी लागते. या िकर्येस 
क्यालȂडरींग Çहणतात. क्यालȂडर यंतर्ात पोलादी आिण कागदी रूळाचं्या जोǹा असतात. Ģत्येक 
जोडीतील रूळ वगेÐया वगेाने िफरतात. आिण घषर्णाने कागद गळगळीत होतो. 
 

१०  .कापणे :  कागद–िनिर्मती–यंतर्ात कागद गुंडाळण्याच्या रूपातच तयार होतो. ही गुंडाळी 
उलगडवनू उभी आडवी कापून कागदाची पाने तयार करतात. 
 

कागदाच्या कृतीत दोन Ģकारच्या तंतंूचा वापर होतो. लाबं तंतू आिण तोकडे तंतू. लाबं तंतू 
बळकट असतात पण शोषक असतात. छोटे तंतू बळकट नसले तरी ते लाबं तंतूशी िमसळून अपारदशर्क 
कागद तयार करता येतो. कागद तयार करण्याच्या Ģचलीत कृतीत खालील वÎतंूचा समावशे होतो : 
 

(एक टन कागद तयार करण्यास लागणारी दर्Ëये) 
 

लाकूड : दोन ओंडके. एका ओंडक्यात १२८ क्यिूबक फूट तंतू असतात. 
 

पाणी : ३०,००० गलॅन. 
 

िवरंजन आिण पचन रसायने : ४०० िकलो. 
 

खळ, भराव, रंग इत्यादी : ११५ िकलो. 
 

वीज : १०८ िकलोवटॅ. 
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वाफ : १२०० िकलो. 

 
माणूस तास : ३४ 

 

 
 

आ. १४ एÎपाटȘ गवत 
 
आज वापरात असलेला कागदोपयोगी कƳा माल : 
 

१  .सूिचपणर् :  परदेशी कागदाच्या शकेडा ८५ टƩे उत्पादनात सूिचपणर् वृक्षाचं्या ओंडक्याचंा 
समावशे असतो. 
 

२  .मॅिनला , िशसल आिण इतर तंतूमय झुडपे : मजबूत कागदाच्या िनिर्मतीत याचंा वापर होतो. 
 

३  .उसाची िचपाडे :  उसापासून रस काढÊयावर जी िचपड होतात त्यापासून चागंला कागदोपयोगी 
तंतू तयार होतो. 
 

४  .बांबू :  चागंÊया Ģकारचे िलिहण्याचे आिण छपाईचे कागद आज भारतात मुख्यतः बाबंपूासूनच 
तयार होतात. 
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५  .नीलिगरी :  नीलिगरी वृक्षापासून चागंला कागद तयार होतो. हा सदापणीर् वृक्ष आहे. 
ऑÎटर्ेिलयामध्ये याचा मोǸा Ģमाणात वापर होतो. भारतातही आता कागदासाठी नीलिगरीची लागवड 
होऊ लागली आहे. 
 

६  .एÎपाटȘ :  Îपेन देशात एÎपाटȘ गवत उगवते. त्याच्या तंतूपासून तयार होणारा कागद 
वातावरणातील आदर्र्तेच्या फरकाने लहान मोठा होत नाही. Çहणून कला कागदासाठी त्याचा वापर होतो. 
 

 
 

आ.१५ एÎपाटȘ गवताचा उकळक 
 

७  .सबाई गवत :  भारतात कागद उत्पादनात सबाई गवताचा २० टƩे वापर होतो. 
 

८  .Ãलॅक्स :  िसगरेटच्या वǝेनाचा कागद आिण इतर कामासाठी लागणारा पातळ कागद 
वाखापासून तयार होतो. 
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९  .गवत :  हलक्या जातीचे छापण्याचे आिण िलिहण्याचे कागद गवतापासून िनमार्ण होऊ शकतात. 
िशवाय Îटर्ोबोडर् (गवती तक्ते) हे गवती बलकापासून आिण धान्याच्या कȗǹापासून तयार करतात. 
 
कागदोपयोगी कच्च्या मालातील तंतंूची टƩेवारी :  
 

कƳा माल तंतूचे Ģमाण (टƩे)
१. रǈी कागद ७५ ते ९०
२. िंचध्या ७० ते ८०
३. वनÎपती ७० ते ८०
४. लाकडाचा भसुा ७० ते ८०
५. बाÇबू ६० ते ६३
६. उसाची िचपाडे ५९ ते ६२
७. सूिचपणर् वृक्ष ५३ ते ६२
८. सदापणीर् वृक्ष ५४ ते ६१
९. वाख, घायपात इत्यादी ५२ ते ५८
१०. गवत, एÎपाटȘ ५० ते ५४
११. भाताचे भसू ४६ ते ४९
१२. लाकडाचे ओंडके ४० ते ४८
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४ 

 
कागदाचा बलक 

 
कागदोपयोगी वÎतंूपासून कागद बनवण्यासाठी Ģथम बलक िंकवा राधंा तयार करावा लागतो. 

कƳामाल िनवडून आिण साफ करून त्यावर रासायिनक िकर्या केÊयानंतर बलक तयार होतो. त्यातून 
तंतूËयितिरक्त दर्Ëये वगेळी काढली जातात. पिरणामतः तयार झालेला बलक कापसासारखा िदसतो. 
रासायिनक िकर्येचे Îवरूप कच्च्यामालावर त्याचĢमाणे कशा Ģकारचा कागद तयार करायचा यावर 
अवलंबनू असते. कागद िनिर्मतीत आपÊयाकडे िंचध्याचा मोǸा Ģमाणात उपयोग होत असे आिण आजही 
थोǹा Ģमाणात होतो. त्याचा Ģथम िवचार करू. 
 
िंचध्या 
 

िंचध्यामंध्ये जुने कपडे, कापड–िगरण्यातील आिण िंशÃयाकडील खराबा, होिजअरी िंचध्या याचा 
समावशे होतो. यात कागदोपयोगी तंतू शुǉ Îवरूपातच असतात. त्यामुळे त्यावरील रासायिनक Ģिकर्या 
सुलभ होते. तरी हा कƳा माल साफ करून घ्यावा लागतो. Îवच्छ पाढंऱ्या कागदासाठी िमǛ िंचध्या घेऊन 
त्या धूत बसण्यापेक्षा ं िंचध्या िनवडून घेणे सोईचे असते. त्यामुळे िनवड ही महत्त्वाची गोǝ आहे. िंचध्याचंा 
रंग, Îवच्छता आिण मजबुती या दृǝीने िनवड करायची असते. बाजारात शुĥ, करǹा,रंगीत, नाजूक, 
कापशी अशा नावाखाली िंचध्या िवकÊया जातात. 
 

िंचध्या लहान मोǸा असतात. जुने कपडे तर मोǸा िंचध्यातच असतात. त्यात ताराचें तुकडे, 
रबर, गुंǹा, गुंडाÐया इत्यादी, कागदासाठी िनरुपयोगी अशा, वÎतू असतात. ǩा िनरुपयोगी वÎतू काढून 
िंचध्या साफ करण्यासाठी ǥी–कामगाराचंी योजना केली जाते. एका जाळीदार मेजावर िंचध्या घासून 
घेतÊयाने त्यातील कचरा जाळीतून खाली जातो. अशा Ģकारे िंचध्या Îवच्छ केÊयावर त्याचें तीन चार 
इंचाचे तुकडे करतात. 
 

िचध्या कापण्यासाठी पुढे यंतर्ाचा उपयोग होऊ लागला. या यंतर्ात एका िफरत्या चाकास सुऱ्याचंी 
पाती लावलेली असतात. खालची सुरी पƩी बसवलेली असते. त्या दोन्हीत िमळून िंचध्या िपसडÊया 
जातात. या यंतर्ात तासास दोन तीन टन िंचध्या िपसडून िनघतात. परंतु या िकर्येत िंचध्यातील तंतू तोकडे 
होतात. 
 

तुकडे करून लहान केलेÊया िंचध्यातील घाण, कचरा काढून टाकण्यासाठी त्या सुÐयाĢंमाणे दातं 
असलेÊया यंतर्ात घालतात. त्यानंतर धूिलयंतर्ात (डÎटर) िफरवनू त्यातील उरले सुरले अनुपयुक्त पदाथर् 
वगेळे करतात. धूिलयंतर्ात एक मोठे पोकळ नळकाडें असते. त्यावर जाळी लावलेली असते. या जाळीतून 
तंतूËयितिरक्त पदाथर् खाली पडतात. 
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कापडाच्या िनिर्मतीत कापडास खळ लावतात. रंगीत कापडाच्या कृतीत रंगदर्Ëयेही िमसळण्यात 
आलेली असतात. सूत कातताना आिण कापड िवणताना कापसातील तंतूना िचकटून बसलेली धूळ वगेळी 
करणे जरूर असते. अशा धूिलयुक्त िंचध्या कागदासाठी बलक करताना जेËहा वापराËया लागतात, तेËहा 
अनुपयुक्त िंकवा अनावǮयक दर्Ëये त्यातून काढून टाकली पािहजेत. कारण कागदाच्या Îवच्छतेस त्यामुंळे 
बाधा येते. िंचध्या Îवच्छ करण्यासाठी त्या सामुदर्क्षारात उकळाËया लागतात. या िकर्येत वापरायच्या क्षाराचे 
Ģमाण िंचध्याचा दजार् आिण तयार करायचा कागद यावर अवलंबनू असते. 
 

िंचध्याच्या बलकासाठी त्याचं्या वजनाच्या पाच टƩे क्षार पुरा होतो. सामुदर्क्षाराऐवजी 
खटक्षाराचाही उपयोग (ÎवÎताईसाठी) होतोच. सामुदर्क्षारापेक्षा खटक्षार दुÃपट लागतो. वाफेचा दाब पण 
सामुदर्क्षारापेक्षा दुÃपट Çहणजे पƐास पाउंड लागतो. त्याĢमाणे वळेही दुÃपट Çहणजे दहा तास लागते. 
उत्पादन मूÊयातील कसर ही अशाĢकारे गमावली जाते. आिण तरीही Îवच्छता पुरेशी होत नाहीच. परंतु 
ÎवÎत मालाच्या मागणीमुळे या पǉतीचा जाÎत वापर होतो. 
 

िंचध्या उकळण्यासाठी आठ–दहा फूट Ëयासाचे मोठमोठाली राजंणासारखी उकळयंतेर् (बॉयलर) 
उपयोगातं आहेत. त्याचंा आकार आिण िफरण्याची पǉती यावरून त्याचें वगेवगेळे Ģकार होतात. वाटंोळे 
उकळयंतर् शालोपयोगी पथृ्वीगोलाĢमाणे आडËया आंसावर अधातंरी टागंलेले असते. या उकळयंतर्ाचे तȗड 
वरच्या तक्तपोशीशी समातंर असते. त्यातं कƳामाल वरून सोडण्यात येतो. दुसऱ्या पǉतीचे उकळयंतर् 
लंबगोल असते. त्याची दोन तȗडे िनमुळती असून वरच्या बाजूस असतात. त्यास िफरवणारे चाक एका 
बाजूस असते. िंचध्या उकळताना क्षारिवदर्ावातंील सामुदर् वगेळा होऊन तंतू Ëयितिरक्त दर्Ëयाशंी संयोग 
पावतो आिण साबणासारखा दर्व बनतो. िवदर्ावातील क्षार जसजसा कमी होतो तसतसे त्यात सामुदर्क्षार 
टाकत गेले पािहजे. अनुपयुक्त वÎतंूचे संयोगीकरण होऊन त्या वगेÐया झाÊया Çहणजे उकळणे 
थाबंवायचे. या कामास िंचध्याच्या Îवच्छतेनुसार पाच ते दहा तास पुरतात. 
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आ. १६ िचन्ध्या उकळण्याचा वाटोळ बॉयलर 
 

 
 

आ. १७ लंबगोल बॉयलर 
 
त्या वळेात िंचध्यातील खळ िनघून जाते. 
 

उकळून घेतलेÊया िंचध्या परत िपसड–यंतर्ात टाकतात. िपसड यंतर्ाची रचना कणीक िंतबण्याच्या 
कोळंबीĢमाणे असते. आत दोन िफरणारी नळकाडी असून त्यापैकी एकावर जाड सुऱ्या बसवलेÊया 
असतात. िशवाय नळकाǹंाखाली समातंर सुऱ्या असतात. त्या िÎथर असतात. हे नळकाडें आिण खालील 
सुऱ्या यामंधून िंचध्या जातात आिण त्याचंी पुरी सफाई होते. सुते वगेळी होतात. उसाच्या चरकातील दोन 
नळकाडंी उǄरोǄर जवळ करून रस काढण्यात येतो. त्याĢमाणे िपसड यंतर्ातील नळकाडें खाली करत 
जाव ेलागते. दुसऱ्या नळकाǹंावर जाळी बसवलेली असते. ितच्यातून घाण पाणी खाली िझरपते. ते 
बाजूच्या तोटीतून बाहेर जाते. (आकृती १८ पहा) 
 

 
 

आ. १८ िपसड यंतर् 
 
धुण्याच्या कामी िवजेचा उपयोग 
 

धुण्याच्या यंतर्ात िवरंजन चूणार्च्या दर्ावाने धुण्याची िकर्या केली जाते. वगेवगेÐया Ģकारच्या 
बलकासाठी िनरिनराÐया आकाराची भाडंी वापरतात. िवरंजन चूणार्च्या वाढत्या िंकमतीमुळे आता दुसऱ्या 
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एका पǉतीचा उपयोग करू लागले आहेत. पाण्यात िवजेचा Ģवाह सोडला असता ऑिक्सजन वाय ूवगेळा 
होतो. कच्च्या मालातील तंतूËयितिरक्त दर्Ëयाशंी संयोग पावतो आिण त्यानंा तंतूपासून वगेळे करतो. परंतु 
त्यामुळे तंतूस करडा रंग होतो. तो काढून टाकण्यासाठी थोǹा Ģमाणात का होईना पण िवरंजन चूणार्चा 
वापर करावाच लागतो. यािशवाय हवतेील ऑिक्सजनवर िठणगीने काही िविशǝ गुण िनमार्ण करता येतात. 
आिण त्या योगाने धुण्याची िकर्या करता येते. िवजेची िठणगी पाडून तयार होणाऱ्या वायसू ओझोन असे नाव 
आहे. या पǉतीत िवरंजनचूणर्–Ģिकर्येĢमाणे रंग जातो. खचर् कमी Çहणजे पाऊणपट येतो. या िकर्येनंतर 
तयार होणारा बलक आटीव दुधाच्या बासुंदीĢमाणे िदसतो. हातात घेऊन दाबनू पाणी काढले तर 
िंपजारलेÊया Îवच्छ कागदाĢमाणे िदसतो. 
 

िंचध्याचंा बलक कसा करावा याचे िदग्दशर्न केले. इतर Ģकारच्या कच्च्या मालात सामान्यतः हीच 
पǉत उपयोगी पडते. परंतू कच्च्या मालाच्या वगर्वारीĢमाणे त्यात फरक करावा लागतो. त्याचे आता 
िववचेन करू. 
 

ज्यटू : ज्यटूचे तंतू मजबतू असतात. ज्यूट उकळताना क्लोरीन वायूचा उपयोग मोǸा Ģमाणात 
करावा लागतो. उकळण्यात चुना वापरतात. उकळÊयानंतर बराच वेळ िमǛण तसेच ठेवनू नंतर 
धुण्यासाठी ज्यटू बाहेर काढतात. िवरंजन चूणार्ने धुताना त्यातील हायडर्ोजनमुळे तंतूस अपाय होणार नाही 
याची काळजी घ्यावी लागते. ज्यटू सोडा–क्षारातही उकळण्यात येतो. 
 

गवत : रौलेजने Ģथम १८७० मध्ये कागदासाठी गवताचा वापर केला. गवतात सुमारे िनÇमा भाग 
कागदासाठी िनरुपयोगी असतो. तो वगेळा करण्यासाठी िंचध्याĢमाणेच उकळणे, धुणे इत्यादी िकर्या 
कराËया लागतात. एÎपाटȘ गवत Îपेनमध्ये उगवते. त्याच्या गठǹा येतात. त्या उघडून गवत िनवडून 
Ģथम धूिलयंतर्ात टाकतात. धूिलयंतर्ातून गवत सरकत्या कपǹावरून उकळयंतर्ाच्या तȗडात टाकतात. 
या उकळयंतर्ाना ‘वॉिमिंटग बॉयलर’ असे नाव आहे. उकळयंतर्ात एकावळेी अधार् टन गवत उकळता येते. 
पधंरा टƩे क्षारामध्ये १८ िकलो दाबाखाली तीन ते चार वळेा उकळाव ेलागते. 
 

उकळÊयानंतर गवतास िचकटून रािहलेली िÎनग्धता आिण बुळबुळीतपणा काढून टाकण्यासाठी 
गरम पाण्याने धुवावे लागते. एÎपाटȘ गवत, गवतापेक्षा थोडे अÎवच्छ आिण जाÎत टणक असते. Çहणून 
त्यावर थोडी तीĨ Ģिकया करावी लागते. गवतातूनही एÎपाटȘ इतकेच तंतू िनघतात. उकळण्यासाठी 
शकेडा वीस टƩे क्षार वापरावा लागतो. २७ िकलो दाबाखाली ३०० अंश (फॅरनाईट) उÍणतामानास 
पाचसहा तास उकळÊयानंतर गवतातील तंतू वगेळे होतात. ते धुऊन पुढच्या Ģिकर्येसाठी पाठवण्यात 
येतात. 
 

रǈी : रǈी कागदाचा लगदा करण्याचे काम त्यातील तयार तंतूमुळे सोपे असते. भाताच्या 
िगरणीĢमाणे असलेÊया यंतर्ात त्यावर िकर्या करण्यात येते. रǈी कागदापासून हलक्या Ģतीचा कागद 
तयार होतो. 
 

लाकूड  :कागदासाठी आज भारतात ज्या कच्च्या मालाचा उपयोग होतो त्यात लाकूड आिण बाÇब ू
हे Ģमूख आहेत. लाकडापासून कागद तयार करणाऱ्या देशात उǄर अमेिरका आिण उǄर युरोप याचंा 
समावशे होतो. ज्या देशात, उदाहरणाथर् इंग्लंड मध्ये, कागदोपयोगी कƳा माल पुरेशा Ģमाणात उपलÅध 
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नाही, ितथे लाकडाचा राधंा आयात करण्यात येतो. अन्यथा Îथािनक कच्च्यामालापासून केलेला राधंा, की 
ज्यात गवत, धान्याचे भसू, िंचध्या, रǈी कागद आिण इतर वÎतू याचंा समावशे आहे, त्याचा वापर होतो. 
 

लाकडाचा रांधा : लाकडापासून कागदोपयोगी राधंा तयार करण्याच्या तीन Ģमुख Ģिकर्या आहेत. 
पिहली संपूणर् यािंतर्क, दुसरी संपूणर् रासायिनक आिण ितसरी अधर्–रासायिनक. पिहÊया Ģिकर्येचा खचर् 
कमी असÊयामुळे ÎवÎत वृǄ–कागद आिण सामान्य गंर्थ–मुदर्णकागदात ितचा उपयोग होतो. रासायिनक 
िकर्येमध्ये लाकडाच्या ढलÃया रसायनासह जाÎत उÍणतामानास जाÎत काळ उकळाËया लागतात. त्यात 
खचर् जाÎत होतो. तरी या िकर्येने तयार केलेला कागद दजȃदार असÊयामुळे त्यास मागणी चागंली असते. 
 

 
 

आ. १९ लाकडाचे ओंडके िचरून तुकडे करणारे यंतर् 
 

रासायिनक Ģिकर्येने तयार केलेला राधंा कच्च्या मालाच्या वजनाच्या तुलनेने टƩेवारीत कमी 
भरतो. त्यामुळे महाग पडतो. 
 

यांितर्क Ģिकर्या : यािंतर्क राधंा तयार करण्यात सूिचपणीर् वृक्ष की ज्यात कमी रेझीन असते असे 
आिण अशा Ģकारचे वृक्ष िनवडण्यात येतात. लाकडाचे ओंडके घषर्ण यंतर्ावर लावनू त्याचंा भसुा करण्यात 
येतो. या िकर्येत िवपुल पाणी लागते. पाण्यात िवतळणारी दर्Ëये सोडून इतर सवर् दर्Ëये राधं्यामध्ये राहतात. 
िशवाय घषर्णामुळे तंतू तोकडे होऊन शक्ती कमी होते. तंतूËयितिरक्त अनेक दर्Ëये राधं्यात राहतात. यािंतर्क 
राधं्यापासून केलेला कागद ÎवÎत पडतो. यािंतर्क Ģिकर्येत कच्च्या मालाच्या ७५ ते ९५ टƩे राधंा िमळतो. 
सामान्य छपाईचा कागद यािंतर्क राधं्यापासून तयार होतो. तो अपारदशर्क असतो Çहणून रासायिनक 
राधं्यात तो सुमारे ३० टƩे पयȊत िमसळण्यात येतो. वृǄपतर् कागदात शकेडा ७० ते ८५ टƩे यािंतर्क राधंा 
असतो. 
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आ. २० यांितर्क रांधा × १०० 
 

रासायिनक Ģिकर्या : लाकडाचे दोन ते चार सȂटीमीटरचे लहान लहान तुकडे करण्यात येतात 
आिण ते दाबाखाली रसायनात उकळण्यात येतात. लाकडात जे िलिग्नन असते ते रासायिनक Ģिकर्येत 
वगेळे होते. लाकडाचे तंतू वेगळे होतात. त्याचें बलकात रूपातंर होते. बलक धुऊन घेतÊयावर ४५ ते ५५ 
टƩे तंतू उरतात. रासायिनक Ģिकर्येत ‘सोडा’, ‘सÊफेट’ आिण ‘सÊफाइड’ असे तीन Ģकार आहेत. या 
Ģिकर्यात वापरलेले रसायन पुन्हा कामी आणता येते. 
 

अ) सोडा Ģिकर्या : लाकडाचे तुकडे कॉिÎटक सोǹाच्या दर्ावणात ऊÍणतामान वाढवून 
िशजवण्यात येतात. त्यामुळे तंतू वगेळे होतात. िमǛण धुवनू त्यातून दर्ावण काढण्यात येते. आिण तंतूमय 
बलक वगेळा होतो. या रासायिनक पǉतीचा उपयोग बहुधा सदापणीर् वृक्षापासून तयार करण्याच्या 
बलकासाठी होतो. तयार झालेला कागद Îवच्छ पाढंरा, अपारदशर्क, परंतु कमजोर असतो. पण त्यावर 
छपाई चागंली होते. या कागदाचा उपयोग िनयतकािलके आिण ÎवÎत पुÎतके यासाठी होतो. 
 

ब) सÊफेट Ģिकर्या : या Ģिकर्येत कॉिÎटक सोडा आिण सोिडयम सÊफेट याचंा वापर करतात. 
सोिडयम सÊफेटचा िलग्नो–सेÊयुलोज िवरळ करण्यात उपयोग होतो. या Ģिकर्येत वाया जाणारे रसायन 
सोिडयम सÊफेटच्या Îवरूपात वगेळे करता येते. 
 

या Ģिकर्येचा वापर मुख्यतः सूिचपणर् वृक्षाच्या लाकडाच्या बाबतीत करण्यात येतो. त्यात पाइन, 
फर, ÎĢूस आिण हेमररॅक याचंा समावशे आहे. ǩापासून तयार होणारा राधंा िफक्या तपिकरी रंगाचा 
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असतो. त्यापासून तयार होणारा कागद मजबतू असतो. Çहणून टणक (कर्ाÄट) कागद त्यापासून तयार 
करतात. 
 

क  (सÊफाइट Ģिकर्या :  या Ģिकर्येचा उपयोग ÎĢूस, फर आिण हेमलॅक, पाइन आिण इतर कठीण 
वृक्षाच्या बाबतीत केला जातो. यात वापरÊया जाणाऱ्या दर्ावणात कॅिÊशयम बायसÊफेट आिण सÊफयरूस 
ॲिसड याचंा उपयोग होता. उÍणतामान सȂ. ११० पयȊत ठेवनू त्यानंतर ते १४० पयȊत वाढवण्यात येते. 
त्यामुळे लाकडाच्या तुकǹातील िलिग्ननवर पिरणाम होतो. यापासून तयार झालेला बलक िफक्या रंगाचा 
असतो, आिण सहज पाढंरा करता येतो. त्यातील तंतू बळकट असतात. या Ģिकर्येपासून तयार झालेÊया 
बलकापासून बाँड, बकँ आिण इतर छपाईचे कागद बनवतात. त्यासाठी, िवशषेतः बॉड आिण बॅक 
कागदासाठी, त्यात थोडा िंचध्याचंा राधंा िमसळण्यात येतो. रासायिनक–राधं्यात यािंतर्क–राधंा िमसळून 
चागंÊया Ģकारचा वृǄकागद तयार करण्यात येतो. त्याचĢमाणे िभǄीकागद (वॉलपेपर), तैलरोधक 
(गर्ीसĢूफ), अितपातळ (िटशू) आिण वेǝनाचा कागद तयार करण्यात येतो. 
 

 
 

आ. २१ बाÇबूचा चरक 
 

लाकडािशवाय बाÇबू, धान्याचा भसुा, उसाची िचपाडे, बाÇब ूआिण िंचध्या याचंा उपयोग कागद 
तयार करण्यात होत असतो. बाÇबचू्या ढलÃया करण्यासाठी िविशǝ यंतर् वापरतात. त्याला आपण चरक 
Çहणू. (आ. २१) कच्च्या मालापासून कागदोपयोगी राधंा तयार करण्यासाठी चुना–Ģिकर्या, सÊफेट–
Ģिकर्या, सोिडयम–सÊफाइट–Ģिकर्या, कॉिÎटक सोडा, क्लोिरन–Ģिकर्या आिण यािंतर्क रासायिनक–
Ģिकर्या याचंा उपयोग केला जातो. 
 

यापैकी चुना–Ģिकर्येचा धान्याचा भसुा, उसाची िचपाडे, िबया आिण इतर कƳा माल यावर उपयोग 
होतो. हा कƳा माल चुन्याच्या पाण्यात (आठ ते दहा टƩे) आठ तास कुजवण्यात येतो. बलक तयार 
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करण्याची िकर्या िफरत्या उकळकामध्ये (रोटरो डायजेÎटर) पाच ते ६० पȚड Ģती चौरस इंच दाबाखाली 
िशजवतात. याĢमाणे तयार झालेला बलक धुण्याची जरुरी नसते. 
 

वरीलĢमाणे तयार केलेÊया बलकापासून छापण्याचा आिण गुंडाळण्याचा कागद तयार होतो. 
सोडा बलक ६५–७० टƩे चकाकी (Ĥाइटनेस) पयȊत जाऊ शकते. 
 

िंचध्यामंध्ये अनेक गोǝी असतात. त्यात कचरा, बटन, हुक, चाबंǹाचे तुकडे इत्यादींचा समावेश 
होतो. त्याचंाही बलक होतो. लगदा धुवनू Îवच्छ करून हायपोक्लोराइट वापरून परत धुवनू घेतात. 
िंचध्याचं्या बलकापासून उǄम Ģकारचा िलिहण्याचा कागद आिण नोटा छापण्याचा कागद तयार होतो. 
 

गवतासारखा कƳा माल कागदोपयोगी करण्यासाठी कॉिÎटक सोडा–क्लोरीन Ģिकर्या उपयोगी 
पडते. गवतापासून तयार करण्यात येणारा बलक तक्ते तसेच तयार करण्यासाठी उपयोगी असतो. 
गवताचा उपयोग वृǄकागदात, ÎवÎत िलिहण्याच्या आिण छपाईच्या कागदातही होतो. 
 
िवरंजन Ģिकया : 
 

मऊ लाकडातील २० टƩे िलिग्नन आिण कठीण लाकडातील २२ टƩे िलिग्नन ढलÃया 
उकळÊयावर चार ते सहा टक्क्याइंतके कमी होते. िवरंजनिकर्येमध्ये हे िलिग्नन आणखीच कमी होते. 
िवरंजनाचे कायर् Çहणजे बलक पाढंरा शुĥ करणे. ǩा िकर्येत िलिग्नन िवतळून जाते आिण इतर रंगदर्Ëयेही 
नǝ होतात. या िकर्येचा उपयोग िलिग्ननसारखी अनावǮयाक दर्Ëये नǝ करण्यासाठी होतो. परंतु तंतंूवर 
अिनǝ पिरणामही होतो. Çहणून िवरंजन करताना तंतूवर कमीत कमी पिरणाम होईल अशी काळजी घेणे 
आवǮयक असते. 
 

क्लोरीिनकरण : क्लोरीनमुळे िलिग्नन िवतळून जाते. आिण राहते ते ऑिक्सडेशनमुळे वगेळे होते. 
खालील समीकरणामध्ये क्लोरीन िलिग्ननवर काय Ģिकर्या करते ते Îपǝ होईल. 
 

क्षार िनःसारण: (अÊकलाइन एक्सटर्ॅक्शन) : सÊफाइट बलकामध्ये ९० टƩे क्लोरो–िलिग्नन 
पाण्यात िवतळणारे असते. टणक (कर्ाÄट) बलकामध्ये फक्त ५० टƩे िलिग्नन पाण्यात िवतळते. 
रािहलेÊया िलिग्ननचे िनमूर्लम क्षारीय Ģिकर्येने होते. यात १० टƩे सोिडयम हायडर्ॉक्साइडमध्ये एक तास 
िमǛण िशजवाव ेलागते. टणक बलकासाठी ३० टƩे िमǛण वापराव ेलागते. यासाठी ३० ते ४० सȂ. उÍणता 
घ्यावी लागते. परंतु टणक कागदाच्या बलकासाठी ७० टƩे सȂ. उÍणता घ्यावी लागते. 
 

हायपोक्लोराइड  :ǩानंतर पुन्हा कॅिÊशयम हायपोक्लोराइड वापरून िवरंजन करण्यात येते. से 
सोिडयम क्षारापेक्षा जाÎत ÎवÎत असते. िशवाय Ģाणवायकूरण (ऑिक्सडायजेशâ) करून िलिग्नन काढून 
घेता येते. या िकर्येत तंतंूना अपाय होणार नाही, अशा बेताने काळजी घ्यावी लागते. दर्ावणातं तंतूयुक्त 
पदाथर् बारा ते अठरा टƩे, उÍणतामान ३०–४० से. आिण पी. एच. ९ ठेवतात. ǩाĢमाणे िवरंजन पुन्हा पुन्हा 
कराव ेलागले तर मधून क्षारĢिकर्या करावी त्यासाठी सÊफाइट बलक १ टƩा हायपोक्लोराइट आिण 
टणक कागदासाठी २ टƩे हायपोक्लोराइट दर्ावण वापरतात. 
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लाकडाच्या राधंा करण्याच्या दोन पǉती : 
 

लाकडाचा तयार केलेला बलकच पाǮच्यात्य देशातून इकडे येत असे. कॅनडा, िÎवत्झरलंड, 
जमर्नी, रिशया, िफनलंड इत्यादी देशातून बलकाचें तयार तक्ते िनयार्त होतात. आता भारतात लाकडाचा 
राधंा तयार होतो. त्यासाठी Îवतंतर् िगरण्या िनघाÊया आहेत. 
 

लाकडामध्ये एकतृतीयाशं भाग तंतूËयितिरक्त दर्Ëयाने भरलेला असतो. त्यास िलिग्नन असे 
Çहणतात. लाकडाच्या ओंडक्याच्या फÐया पाडून त्यातील गाठी वगैरे कठीण भाग काढून टाकतात. नंतर 
त्याचें बारीक बारीक तुकडे बनवतात. व त्याचें चरकात घालून मदर्न करतात. त्यानंतर त्याचं्यातून घाण व 
धूळ काढून टाकण्याकरता चाळतात. 
 
कागद िनमीर्तीची पूवर्तयारी : 
 

कƳा माल बलकाच्या िÎथतीत असताना ज्या िकर्या केÊया जातात, त्यावर कागदाचा Ģकार, 
त्याचंा िटकाऊपणा, मजबूती, पǞृभाग, रंग इत्यादी गोǝी अवलंबनू असतात. त्यामुळे कागदाच्या कृतीत 
अत्यंत महत्त्वाचा असा हा Ģातं आहे. कोणत्या कागदास कोणता लगदा घ्यावा, त्याचें िमǛण काय असावे, 
त्यात खिनज दर्Ëये का व कोणती घालावी, रंग Ǐायचा असÊयास का व कोणता घ्यावा, खळ िकती घालावी 
इत्यादी सवर् बारीकसारीक परंतु दूरपिरणामी गोǝींचा िवचार करावा लागतो. 
 

मागील Ģकरणात, बलक तयार होईपयȊतची सवर् कृती िदली आहे. हा बलक एकदम कागद 
करण्याच्या योग्यतेचा नसतो. त्यातील सवर् तंतू पूणर्पणे सुटे झालेले नसतात. त्यामुळे पुन्हा कुटून तो 
बारीक करावा लागतो. ही िकर्या मोठाÊया कोळंबीĢमाणे (लंबगोल भाडें) असणाऱ्या कुटण्यातून होते. 
मागील Ģकरणात जे िवरंजनाकरता व धुण्याकरता यंतर् सािंगतले तशाच Ģकारचा हा घोटणा असतो. 
(आकृती २२ पहा) ǩात असलेÊया नळकाǹंास सुऱ्या लावलेÊया असतात. ǩा सुऱ्या िनरिनराÐया 
Ģकारच्या असून कुटण्याचे Ģकार ज्या Ģकारचा कागद पािहजे त्यावरून ठरवायचे असतात. 
िटपकागदामधील तंतू तोकडे असÊयाने शोषणिकर्या वाढते. त्यासाठी सुऱ्यानंी हे तंतू तोडले पािहजेत. 
Çहणून त्या चागंÊया तीÑण हËयात. पण ‘लोन’, ‘लेजर’, वगैरे टणक कागदासंाठी सुऱ्या जरा बोथट 
असाËयात, कारण त्याचें तंतू फार तोकडे होता उपयोगाचे नाहीत. 
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आ. २२ घोटणा (बीटर) 
 

बलक िकती वळे कुटावा तेही कागदाच्या Ģकारावरून ठरते. िलिहण्याच्या पातळ कागदासंाठी 
दहा–बारा तास, लेजर वगैरे कागदासंाठी सहा तास, छपाईच्या कागदासाठी चार–सहा तास अशा Ģकारे 
बलक कुटावा लागतो. वृǄपतर् कागदासाठी दोन तास कुटÊयाने पुरे होते, तर टीपकागदाचा बलक एक 
तास कुटून तयार होतो. ǩावरून समजून येईल की कागद िजतका टणक व तंतू सवर् सारखे लाबं 
असणारा पािहजे िततके जाÎत वळे कुटाव ेलागते. 
 

घोटण्यामधील रूळ वर उचलून त्यात माल टाकतात व तो ढवळत असताना हळूहळू रूळ, 
िजतका पािहजे िततका खाली घेतात. घोटणयंतर्ािशवाय ‘िरफायनर’ नावाच्या यंतर्ाची िकर्या बलकावर 
होते. ǩातही उलटसुलट सुऱ्या असून िपठाच्या िगरणीतील जात्याĢंमाणे बलक दळून िनघतो. 
त्याच्यातील गुठÐया, कठीण पदाथर् वगैरे नाहीसे होतात. या यंतर्ाच्या िकर्येने बलकास सुËयविÎथत Îवरूप 
ĢाÃत होते. 
 

अशा Ģकारे बलक पूणर्पणे िंतबनू तयार झाÊयावर त्यात रंग वगैरे घालायचा असतो. लगदा Îवच्छ 
असला तरी पूणर् पाढंरा नसतो. तो पाढंरा िदसण्यासाठी त्यात नीळ घालतात. हा रंग बहुतेक नीळ–रंग 
(अÊटर्ामरीन) असतो. ǩािशवाय रंगीत कागदासाठी अनेक Ģकारचे रंग वापरतात. त्यात ॲनलाइन, 
सȂिदर्य, िनरȂिदर्य, इत्यादी Ģकार आहेत. त्यात अनावर्ण रंग हे खिनज असतात. त्यात लोह, मंगल, ÎमाÊट 
इत्यादी धातंूचे संयुक्त पदाथर् व नीळरंग, Ģिशयन िनळा, दुधाळी इत्यादी जाती असतात. आवर्ण रंग हे 
वनÎपतीपासून, Çहणजेच दगडी कोळशापासून होतात. ǩात िनळा, ताबंडा, िहरवा, जाभंळा, िपवळा, 
काळा इत्यादी सवर् रंग येतात. ÎवÎताई व उठावदारपणा ǩामुळे याचंा जाÎत उपयोग होतो. याचें पुन्हा 
मूलगर्ाही (बेिसक) अÇलयुक्त (ॲिसड), Ģत्यक्ष (डायरेक्ट) असे भाग आहेत. मूलगर्ाही रंग व अÇलयुक्त 
रंग जोडीने िशजÊयास पƩा रंग येतो. तो Ģकाशानेही िफकट होत नाही. खळ लावलेÊया अितपातळ वगैरे 
कागदात त्याचा उपयोग जाÎत होतो. मूलगर्ाही रंग उठावदार असतात. हा रंग बलकात पूणर्पणे िमसळून 
गेला पािहजे. त्याचे िठपके िदसता नयेत, इथून ितथून अगदी एकसारखा रंग िदसला पािहजे. बलकात 
िपÍयमय पदाथर् घातÊयामुळे िजÊहई चागंली होते. 
 

याचवळेी कागदात योग्य Ģमाणात खिनज दर्Ëये िमसळण्यात येतात. त्यास ‘भर’ (लोिंडग) असे 
नाव आहे. ǩामुळे कागदाचे वजन वाढते व तो ÎवÎत देणे परवडते. काही Ģमाणात भरीमुळे कागद चागंला 
होतो, त्यावर िजÊहई चागंली होते आिण मुदर्णात कमी दाब चालतो. कागदातील पोकÐया भरून 
िनघतात. कागदात शाई शोषण्याचा गुण येतो आिण तंतंूचे पारदशर्कत्व कमी होते, Çहणजे तो अपारदशर्क 
होतो. मातर् याच दर्Ëयामुळे कागदाचा िटकाऊपणा कमी होतो. सवर्तर् वापरलेले जाणारे खिनजदर्Ëय Çहणजे 
िचनीमाती हे होय. याचे रासायिनक नाव अÎमशलैक असे आहे. हे िपवळसर असते. पाण्यात िभजवनू आिण 
त्यात थोडा िचकट पदाथर् घालून याचा उपयोग करतात. याच्या जडपणामुळे काही भाग खाली बसतो. 
त्यामुळे िजतके Ģमाण पािहजे त्यापेक्षा अÎमशलैक थोडे जाÎत घेतले पािहजे. भर घातलेला कागद पाणी 
शोषनू घेतो व खराब होण्याचा जाÎत संभव असतो. 
 

दुसरी दर्Ëये Çहणजे ‘पलर्  हाडर्िंनग’ िंकवा ‘सिॅटन Ëहाइट’ इत्यादी. रासायिनक दृÍǷा खास 
खटगंधक असे नाव आहे. हे महाग असते. त्याचĢमाणे िचनीमातीहून चागंलेही असते. यािशवाय बेिरयम 
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सÊफेट, िटटॅिनयम ऑक्साइड इत्यादी दर्Ëये वापरात आहेत. पैकी िटटॅिनयन ऑक्साइड हे वजनास हलके 
असÊयामुळे पातळ आिण हलक्या वजनाच्या कागदात घालतात. यामुळे मजबूती व अपारदशर्कपणा येतो. 
याच्या तेल शोषनू घेण्याच्या धमार्मुळे तेलाचे कागद करण्यापूवीर् त्यात दर्Ëय घालतात. 
 

याच्याहीपेक्षा चागंले अपारदशर्क दर्Ëय Çहणजे ‘िग्ललेट’ हे होय. ‘ॲÎबेÎटॉस’ पासून केलेले 
असÊयामुळे ते तंतुयुक्तच असते. रासायिनक दृÍǷा हे ‘मगॅ्नॅिशयम िसलीकेट’ असते. हे फार महाग असते. 
तरी पण शकेडा ९५ टƩे उपयोगात येते. 
 

टीपगकागद व इतर शोषक कागद याखेरीज इतर कागदास पाजंणी करतात. यामुळे कागदात 
शाई शोषनू टीपकागदाĢमाणे वाटोÐया खुणा होत नाहीत आिण रंगाचा तुकतुकीतपणा िटकतो. याला 
यंतर्ात खळ लावलेला (इंजीनसाइज्ड) Çहणतात. सोडाराख (सोडा ॲश) व राळ (रेिझन) यापासून 
बनवलेÊया साबणाचे िमǛण बलकात िमसळतात. ǩानंतर त्यात तुरटी (ॲलम/ॲÊयुिमिनयम सÊफेट) 
घालतात. ǩाचं्या िमǛणाने ॲÊयुिमिनयम रेिझनेट तयार होते. ǩाचे Ģमाण एकास दोन असे असते. (राळ 
दोन टƩे व तुरटी चार टƩे.) पुढे कागद गरम नळकाǹंामधून जाताना त्यातील तुरटी फुलून फुटते व 
खाचातून भरते. 
 

केिसन नावाचे Îवतेकापासून झालेले दर्Ëय पाजंणीसाठी वापरतात. ǩामुळे कागदात Ģािणज 
खळीĢमाणे (ॲÊÅयमेून िजलेटीन साइज्ड) पाणी शोषण्याचा धमर् ĢाÃत होतो. तरी पण त्यास Ģािणज खळ 
लावलेÊया कागदाची सर येत नाही. िशवाय हे दर्Ëय महाग असते. 
 

अशा Ģकारे बलकावर सवर् Ģकारच्या िकर्या झाÊयावर पूवर् तयारी संपते. नंतर कागद िनिर्मतीसाठी 
बलकाचा Ģवास सुरू होतो. 
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५ 

 
कागद बनवण्याची Ģत्यक्ष कृती 

 
कागद तयार करण्याची िकर्या यंतर्िसǉ करण्याचा जेËहा Ģथम Ģयोग झाला तेËहा तयार केलेले 

यंतर् हातकागदाच्या कृतीशी जुळणारे होते. कागद बनवण्यासाठी फेिडर्िनयर यंतर् आज सवर्तर् उपयोगात 
आहे. या यंतर्ावर छपाईचे, िलिहण्याचे कागद, पातळ काडर्, कर्ाÄट इत्यादी सवर् तऱ्हेचे कागद तयार 
होतात. तक्ते तयार करण्यासाठी वगेळे यंतर् उपयोगात आहे. िभǄीपतर्के छापण्याचे कागद (पोÎटर पेपर) 
बनवण्यासाठी एम. जी. यंतर् वापरात आहे. हातकागदाचा गुण असलेले टणक कागद (ledger papers) 
आिण डर्ॉइंग कागद बनवण्यास कमी वगेाने चालणारे मोठा सुलोट (cylinder) असलेले यंतर् वापरात आहे. 
 

 
 

आ. २३ सुरवातीचे कागद–यंतर् 
 

फेिडर्िनयर यंतर्ाची लाबंी फार असते. ज्या बाजूने कागदाचा बलक यंतर्ावर सोडतात त्याला ओले 
तोड (wet–end) Çहणतात. त्या वळेी बलकात िवपुल Çहणजे ९९ टƩे पाणी असते. कागद यंतर्ातून बाहेर 
पडतो त्या भागास सुके तȗड (dry–end) असे Çहणतात. या दोन भागामंध्ये कागद दाबणारे, उÍणतेने 
सुकवणारे, कागदाला िजÊहई देणारे रूळ असतात. 
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आ. २४ फोिडर्िनयर कागद यंतर् : ओले तȗड 
 

यंतर्ाच्या ओÊया तȗडापाशी एक मोठी वाटोळी, िंपपाĢमाणे आकाराची, टाकी (chest) असते. 
त्यात बलक सोडण्यात येतो आिण पाणी िमसळण्यात येते. या टाकीची आतील बाजू सीमȂटच्या थराने 
मढवलेली असते. बलक ढवळण्यासाठी पखं्याĢमाणे लोखंडी पाती असलेली भली मोठी रवी असते. या 
टाकीतून पातळ बलक बाहेर सोडण्याची ËयवÎथा असते. (या टाकीच्या ऐवजी आता पाणी, रंग, राळ आिण 
खिनजे िमसळलेला बलक पंपामधून सरळ Äलो बॉक्स (flow–box) िंकवा ĤेÎट बॉक्स (breast–box) 
मध्ये सोडण्यात येतो.) टाकीमधील बलक एका पाटात सोडला जातो. त्याच वेळी त्यात आणखी पाणी 
सोडण्यात येते. पाण्याचा Ģवाह, बलक िकती Ģमाणात पातळ करायचा त्या Ģमाणात, िनयंितर्त करण्याची 
ËयवÎथा असते. बलकात एक लोखंडी गोळा तरंगता ठेवलेला असतो. बलक जाड असला तर हा गोळा वर 
उचलला जातो. त्यामुळे पाणी जाÎत सुटते. गोळा खाली गेला की पाण्याचा Ģवाह कमी होतो. याच 
टाकीत, रंग, राळ आिण खिनजे िमसळण्यात येतात. 
 

 
 

आ. २५ वाळूची हरणी 
 

िमिǛत बलक एका हरणीतून पुढे जातो. ही हरणी मध्ये रंुद केलेली असून ितथे पट्Ƿा 
बसवलेÊया असतात. रेती, खडे, जड पदाथर् इत्यादी या पट्Ƿाआंड अडकून बसतात. या पट्Ƿानंा रेती 
अडकून रहावी Çहणून बनात लावलेली असते. हरणीतून बलक Îटर्ेनरवर जातो. Îटर्ेनरमधील जाळीदार 
नळकाǹंात (ती दोन तीन असतात) बलक गुरुत्वाकषर्णाने शोषला जातो. गुंढÐया, गाठी, जाड तंतू 
इत्यादी Îटर्ेनरवरील जाळीवर राहतात. शुǉ बलक नळकाǹंामंधून बाहेर पडतो. आिण ओÊया तȗडाशी 
बसवलेÊया (flow–box िंकवा breast–box) मध्ये जातो. त्या पेटीकेतून दुसऱ्या एका खालच्या पातळीवर 
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असलेÊया पेटीकेत जातो. या दुसऱ्या पेटीकेच्या पुढच्या बाजूस खाली एक खाच असते त्यातून एका 
रबराच्या पƺीवरून बलक ताराचं्या जाळीवर चढतो. अिलकडे वर उǲेखलेली टाकी रǈ झाली असून 
बलकात पाणी, रंग, राळ, खिनजे िमसळण्याची यािंतर्क ËयवÎथा केलेली असते. पातळ बलक तारावंर 
सोडताना तो जाळीच्या वगेाइतक्या जोराने सोडण्याची ËयवÎथा केलेली असते. 
 
ओले तȗड आिण ताराचंी जाळी 
 

ताराचंी जाळी फॉÎफर Ĥाँझची असते. अिलकडे नायलॉनची जाळी वापरण्यात येत आहे. ही जाÎत 
िटकाऊ असते पण फार महाग पडते. जाळी िमिनटाला २० िमटर ते ६० िमटर पुढे धावते. जाळीची रंुदी 
जेवढी असेल त्या पेक्षा थोǹा कमी रंुदीचा कागद तयार होतो. जाळीच्या सुरुवातीला ĤेÎट रोल आिण 
शवेटी कौच रोल असतो. जाळी पुढे सरकताना ितच्यावरील बलकाचा थरही सरकतो. जाळीखाली ितला 
आधार Çहणून धातूचे रूळ असतात. बलक जाळीसह पुढे धावताना त्यातील पाणी खाली गळत असते. 
ताराचंी वीण सȂ. मी. ला २० धाग्याचंी असते. पातळ कागद बनवायचा असला तर ही वीण ३० ते ४० 
धाग्याचंी असते. बलक जाळीच्या बाजूने ओघळून जाऊ नये Çहणून बाजूस ज्या पट्Ƿा बसवलेÊया 
असतात त्याना डेकल Îटर्ॅÃस (deckle straps) असे नाव आहे. जाळीवरून या पट्Ƿा िफरतात. आिण 
वरून मागे येतात. जाळी खाली पाणी ओढून घेण्यासाठी पॉलीथीनच्या पट्Ƿा (blades) ठेवलेÊया 
असतात. जाळी पुढे गेÊयावर तीवरील बलकाचा थर उचलून बनातीवर घेण्यात येतो. ताराचं्या जाळीची 
रंुदी तयार होणाऱ्या कागदाची रंुदी ठरवते. ती १८० सȂ. मी. पासून ५६० सȂ.मी. पयȊत असते. ƫिचत 
याहूनही जाÎत असते. भारतातले मोǸात मोठे कागद िनिर्मती यंतर् अमलाई येथील ओिरएंट िगरणीत 
आहे. त्याचंी रंुदी ५६० सȂ. मी. आहे. जाळीच्या वगेावर कागदाचे उत्पादन अवलंबून असते. तारावंर 
चढण्यापूवीर् बलकात १०० पट पाणी असते. साधारण कागदास दर टनास वीस हजार गलॅन तर चागंÊया 
कागदास एक लाख गॅलन इतके पाणी लागते. ताराचं्या जाळीखाली पाणी शोषनू घेणाऱ्या पॉलीथीन 
पट्Ƿा (high–density polythene blades.) असतात. ताराचंी जाळी सरकत पुढे गेÊयावर, बलकाचा 
थर पुढÊया रुळावर चढण्यापूवीर् तो एका रुळाखाली दाबला जातो या रुळाला डँडी रूळ (dandy roll) 
Çहणतात. या रूळावर ताराचंी जाळी िवणलेली असते. ितच्या खाली जाड तारा असतात. तेËहा कागद 
उजेडासमोर धरÊयानंतर त्यावर समातंर रेषा िदसतात. अशा कागदास लेड (laid) कागद Çहणतात. डँडी 
रुळावर जेËहा या तारा नसतात तेËहा सम–वीणेचा (wove) कागद तयार होतो. िलिहण्याच्या कागदास 
लेड खुणा असाËयात अशी पूवीर् अपेक्षा असे. जाड लेड कागद पुÎतकासंाठीही वापरात असे. डँडी रूळ 
दाबनू बसवला Çहणजे कागद िनतळ बनतो. हलका बसवला Çहणजे फोपसा कागद (antique) तयार 
होतो. अथार्त फोपसेपणा िटकून रहावा Çहणून सुकवताना काळजी घ्यावी लागते. कागदावरील 
जलिचन्हाचंी चचार् पुढे केली आहे. ही जलिचन्हे फेिडर्िनयर यंतर्ावरील डँडीरूळावर िवणलेली असतात. 
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आ. २७ डँडी रोल 
 

पातळ बलक ताराचं्या जाळीवरून वगेाने पुढे सरकत असÊयामुळे बालकामंध्ये तरंगत असणारे तंतू 
लाबंीशी समातंर होतात (parallel to the web). ही िकर्या थोडी तरी रोखावी Çहणून जाळी दोन्ही बाजूस 
हलती ठेवण्याची ËयवÎथा केलेली असते. त्यामुळे काहंी तंतू रंुदीशी समातंर नाही तरी थोडे आडवे होतात. 
कागदाच्या बनावटीत या िÎथतीला फॉमȃशन (formation) असे Çहणतात. तयार कागद फाडताना लाबंीशी 
समातंर फाडला (machine direction) तर कमी कǝ पडतात. रंुदीशी समातंर (cross direction) 
फाडताना जाÎत कǝ पडतात. आदर्र्ता शोषÊयावर कागद रंुदीच्या बाजूने वाढतो. कागदाच्या या 
गुणधमार्चा छपाईत िवचार करावा लागतो. त्यावर पुढे िववचेन केले आहे. 
 
बलकातील पाण्याचे शोषण 
 

कागदिनिर्मती यंतर्ाच्या ओÊया तȗडात बलक पसरÊयावर जाळीवरून पुढे जातान त्यातील पाणी 
खाली ओघळत असते. पुढे शोषक पेट्Ƿा ठेवलेÊया असतात त्या पाणी शोषनू घेतात. डँडी रूळाच्या 
दाबाने उरले सुरले पाणी बाहेर पडते आिण बलकाचा थर कौऊच रूळावरून (couch roll) वर उचलून 
घेण्या इतका मजबतू बनलेला असतो. बलकाचा थर तारावंरून धावत असताना पाणी खाली ओघळते. 
तेËहा त्या बरोबर बलकातील रंग, आिण खिनजे खालच्या बाजूस जातात. कागदाच्या खालच्या बाजूचा रंग 
थोडा गडद होतो. 
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आ. २८ फोिडर्िनयर यंतर् : सुके तȗड 
 
कागद सुकवण्याची िकर्या 
 

काचं रूळावरून कागद पुढे बनातीवरून दाब रूळाचं्या जोǹामंध्ये जातो. हे रूळ मोठाÊया 
नळकाǹंाĢमाणे असतात. यावळेी पाणी बाहेर पडते. तरी ३३ टƩे पाणी उरतेच. या दाब रूळातून कागद 
पुढे वाफेने तापवलेÊया नळकाǹामंधून जातो. उÍणतेने कागदातील आदर्तेची वाफ होते. आिण कागद 
सुकत जातो. गरम नळकाǹंाचं्या जोडी मधून गेलेला कागद उलटा करून दुसऱ्या जोडीमध्ये Ģवशे तो या 
िकर्येत कागद बनाती बरोबर दाबÊयामुळे कागदावर आलेली वीण िनघून जाते. दाब–रूळाच्या ितसऱ्या 
जोडीतून जाताना कागदावरील उरÊयासुरÊया खुणाही नाहीशा होतात. उÍण रुळाचं्या जोǹा दहा ते वीस 
पयȊत असतात. रुळाचंी पिहली जोडी जेवढी गरम असते त्याहून दुसरी जोडी जाÎत गरम असते. ही 
उÍणता उǄरोǄर वाढत जाते. या रूळाचंा Ëयास १३० सȂ. मी. पासून १६० सȂ. मी. पयȊत असतो. उÍणता 
रूळामंधून आलेला कागद पुढे िफिनिंशग रूळातून (finishing cylinders) जातो. आिण कागदाला िजÊहई 
होते. यंतर्ातून कागद पुढे गेÊयावर तो कॅलेडसर्मध्ये (calanders) जातो. कॅलेडसर् Çहणजे इǥीचे रूळ. 
जोडीतील एक रूळ कागदाचा, दुसरा पोलादाचा असतो. ते वगेवेगÐया वगेाने िफरत असतात. जोडीतील 
एक रूळ एका वगेाने तर दुसरा रूळ थोǹा जाÎत वगेाने िफरतो. यामुळे कागदावर घषर्ण होते. आिण 
िजÊहई वाढते. या रुळाचं्या जोडीत कागद जाण्यापूवीर् त्यावर पाणी मारण्यात येते. या िकर्येस िचकणी 
िजÊहई (calendering) Çहणतात. इǥीच्या रूळातून बाहेर पडलेला कागद गुंडाळला जातो, तेËहा तो 
इतका वाळलेला असतो आिण घषर्णाने त्यात इतकी िवǏुत साचलेली असते की कागदातून िटणग्या 
उडतात. ही िवǏुत िनघून जावी Çहणून गुंडाÐयावंर दोन तीन तारा सोडलेÊया असतात. 
 



 
अणुकर्मिणका

 
 

आ. २९ इǥीचे रूळ 
 

 
 

आ. ३० तयार कागदाचे गंुडाळे 
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कागद वाळवण्याच्या िकर्येत वाफेने तापवलेले रूळ असतात. तसेच पाण्याने थंड केलेले रूळ 
असतात. त्याचें काम आदर्र् कागदाला िजÊहई देण्याचे असते. याच वेळी िलिहण्याच्या कागदास खळ आिण 
िजलेटीनचे आवरण देण्यात येते. (surface sizing) याचा कंुडीत बुडवनू पाजंणी केÊयाĢमाणे पिरणाम 
होतो. यानंतर लुकणी कला कागदास (coated art papers) लुकण लावण्याची योजना केलेली असते. 
कंुचÊयानी लुकण लावलेÊया कागदापेंक्षा हे कागद कमी गुळगुळीत होतात. परंतु (machine coated) 
ÎवÎत पडतात. त्यामुळे त्यानंा जाÎत मागणी असते. 
 

डँडी रूळावर िवणलेले जलिचन्ह कागदावर उमटवता येते, परंतु पिहÊया दाबरूळातून कागद 
जाताना पुसट होते. Çहणून दाब रूळानी पाणी काढून टाकÊयावर वाळवण्याच्या रूळात जाण्यापूवीर् 
कागदावर रबरी रूळाने जलिचन्ह उमटवण्याची सोय केलेली असते. कागदाला जादा िजÊहई देण्यासाठी 
त्यावर पाणी मारून तो यंतर्ाच्या शवेटी यंतर्ाचाच भाग Çहणून जे इǥीचे रूळ लावलेले असतात त्यातून 
कागद दाबनू काढण्यात येतो. याला जल–िजÊहई (water–finish) Çहणतात. पाणी न मारता कागद या 
रूळातून दाबून काढÊयाने होणाऱ्या गुळगुळीतपणास यंतर्–िजÊहई (machine–finish) Çहणतात. 
 

कागद तयार करण्यासाठी फोिडर्िनयर यंतर्आज सवर्तर् उपयोगात आहे. या यंतर्ावर िटशु 
कागदापासून पातळ काडर्बोडर्पयȊत सवर् Ģकारचा िलिहण्याचा, छापण्याचा आिण वेǝणाचा कागद तयार 
होतो. त्यात दोन्ही बाजूनी िजÊहई असलेला कर्ाÄट कागद, लेजर पेपर, कर्ीम लेड, कर्ीम ओËह, अँिटक, 
बाँड, बँक, टीपकागद इत्यादी सवर् Ģकार येतात. यािशवाय एका बाजूने िजÊहई असलेले कर्ाÄट, 
िभǄीपतर्क कागद आिण जाड काडर्बोडर् बनवण्यासाठी एम. जी. (M. G. machine) िंकवा याकंी 
(yankee) यंतेर् वापरात आहेत. गुळगुळीत बाजूवर छपाई चागंली होते. तर दुसरी बाजू खरखरीतपणामुळे 
खळीने िंकवा गȗदाने चागंÊया Ģकारे िचकटवता येते. 
 

कर्ाÄट त्याचĢमाणे अनÅलीच्ड सÊफाइडवुड (un–bleached sulphide wood) कागद एम. जी. 
यंतर्ावर तयार करतात. या यंतर्ाचे ओले तȗड फोिडर्िनयर यंतर्ाĢमाणेच असते. फरक असतात कागद 
वाळवण्याच्या भागात. कागदाचा ओला थर िविशǞ Ģकारच्या बनातीवरून रबर वǝेीत जड रूळ आिण 
वाफेने तापवलेÊया मोठा सुलोट यामधून जातो. हा सुलोट सुमारे सहा िमटर Ëयासाचा असतो. त्याचा 
पǞृभाग अगदी गुळगुळीत केलेला असतो. कागदाचा ओला थर या सुलोटाच्या पǞृभागास िचकटून पुढे 
जातो. आिण वाळतो. कागदाची जी बाजू सुलोटास िचकटते त्या बाजूस उǄम िजÊहई होते. कर्ाÄट 
कागदाच्या एका बाजूस ज्या फासÐया खुणा िदसतात तो पिरणाम बनातीच्या िविशǞ वीणेपासून िमळतो. 
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आ. ३१ खळ लावणारे यंतर् 
 

फोिडर्िनयर कागद यंतर्ाची रचना. 
 

 
 

 
 

लंबगोल उकळकामधून 
उकळलेला कƳामाल बाहेर पडत 

आहे. 

बलकÎटर्ेनर. बलकांतील गंुǹा 
कचरा काढून टाकण्यासाठी 

याचा वापर होतो. 

 
हॉलंडर घोटणा, १०००, 

पौडक्षमता. 
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सुरकुतवलेला कागद (creped paper) एम. जी. यंतर्ावर तयार करण्यात येतो. एम. जी. 
सुलोटावरून कागद उचलून घेताना या सुरकुत्या ठेवण्याची ËयवÎथा असते. अशा कागदाची ओढ कमी 
असते. ती जाÎत पािहजे असेल तर कागदाच्या ओÊया थरावर यंतर्ातून बाहेर पडÊयानंतर िविशǝ िकर्या 
करावी लागते. 
 
बहुजाळी यंतेर् (twin wire machine) 
 

फोिडर्िनयर यंतर्ावर कागद तयार होताना जाळीला लागलेली बाजू थोडी असम राहते. वरची बाजू 
त्या मानाने साफ असते. हा भेद काढून टाकण्याचे काम िजÊहई सुलोट करतात. तरी थोडा भेद राहतोच. 
पुÎतकातील पानात कागदाची उलट सुलट बाजू समोरासमोर आÊयामुळे वाईट िदसते. िशवाय उलट 
बाजूस (wrong side) भसुा येतो. Ģितरूप मुदर्णात हा भसुा Ãलेटवर येऊन ती वरचेवर साफ करावी 
लागते. हा दोष काढून टाकण्यासाठी ताराचं्या जुÐया जाÐया (twin wires) वापरण्यात येतात. या जाÐया 
वगेÐया पातÐयावंर असतात. 
 

 
 

आ. ३२ तारांच्या जुÐया जाÐया 
 

या दोन जाÐयावंर कागदाचे दोन थर तयार होतात. आिण ते थर जाळीची बाजू मध्ये घेऊन दाब 
रुळात देतात. अशा कागदात जलिचन्ह नसते आिण वजन ५० जी. एस. एम. हून कमी ठेवता येत नाही. 
दोन बाजंूचे कागद (duplex) याच यंतर्ावर तयार होतात. दोन जाÐयावंरील थर वगेवगेÐया रंगाचें ठेवता 
येतात. तीन जाÐयाचं्या यंतर्ावर तीन थराचंा कागद िंकवा बोडर् (triplex) तयार होतो. त्यात मधला थर 
कमी Ģतीच्या बलकाचा रǈी कागदाचा िंकवा यािंतर्क राधं्याचा असÊयामुळे िंकमत कमी ठेवता येते. 
 
कागद बनवणारे सुलोट यंतर् (cylinder machine) 
 

जॉन िडिकनसनने १८०९ मध्ये एक वगेÐयाच Ģकारचे कागद यंतर् बनवले. या यंतर्ात बलक एका 
मोǸा दोणीमध्ये ठेवण्यात येतो. या दोणीत बलक आिण पाणी िमसळून सोडण्यात येते. त्यात वर ताराचंी 
जाळी असलेला माल मोठा सुलोट (large cylinder) आधारलेला असतो. हा दोणीतील िमǛणात िफरत 
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असतो. बलकातील पाणी तारातून गळते ते बाजूनी बाहेर पडते. कागदाचा ओला थर ताराचंा सुलोट आिण 
कौच रोल यामधून बाहेर पडतो आिण बनातीवरून दाब रूळात जातो. अशा Ģकारे तयार होणारा कागद 
हात–कागद सदृǮय असतो. त्याच्या वीणेत यंतर्िसǉ कागदाĢमाणे काही तंतू वगेाशी समातंर होतात. हात 
कागदात कागदाच्या कडा खडबडीत असतात. तशा त्या मोÊडमेड कागदात नसतात. मोÊडमेड कागद 
िंकमती पुÎतकासंाठी, िचतेर् काढण्यासाठी आिण खाजगी पतर्Ëयवहारासाठी वापरात आहेत. चागंले डर्ॉइंग 
कागद याच यंतर्ावर तयार करतात. कागद सुलोटापासून उचलून घेतÊयावर फोिडर्िनयर यंतर्ाĢमाणे दाब 
रूळातून गरम रूळातून आिण िजÊहई–रूळातून जातो डर्ाइंगकागदाच्या कृतीत सुलोटावरच असलेÊया 
खाचामुंळे तुकडे करण्याची ËयवÎथा केली जाते. त्यामुळे चारी बाजू खडबडीत राहतात. तुकडे बाहेर 
पडÊयावर हाताने उचलून िवƺीत ठेवतात. त्या िÎथतीत त्यात ६५ टƩे पाणी असते. पुढील िकर्या हात 
कागदाĢमाणेच असते. 
 

वरील यंतर्ािशवाय वगेÐया Ģकारचे यंतर् कागद आिण तक्ते तयार करण्यासाठी अिलकडे वापरात 
आले आहेत. 
 
कागदी पुƽे (paper board) तयार करण्याची कृती 
 

पुƽे Çहणजे जाडा कागद. तो साधारणतः फोिडर्िनयर मिशनवर बनिवण्यात येतो आिण २२० जी. 
एî. ç. िंकवा जाÎत वजनाचा (substance) असतो त्याला कागदी पुƽा असे Çहणतात. सुलोट साचा 
यंतर्ावर (cylinder mould machine) पुƽे तयार होतात तसे कागदही तयार होतात हे वर सािंगतले आहे. 
फोिडर्िनयर िंकवा सुलोट साचा यतर्ावर तयार केलेले जाड कागद, दोन, तीन, चार असे एकतर् िचकटवनू 
त्याचे िǎपतर्ी तक्ते (duplex board) बनवण्यात येतात. िमलबोडर् (mill board) हे पुÎतकाचं्या बाधंणीत 
वापरात येतात. (िवशषेतः जाड पुÎतके, िवǚकोश, शÅदकोश वगैरे.) हे तक्ते तयार करण्याची िविशǝ 
पǉती आहे. फोिडर्िनयर िंकवा सुलोट साचा यंतर्ावर बनवलेला कागदाचा ओला थर एका लाकडी 
नळकाǹंावर गंडाळण्यात येतो. जेवढा जाड िमलबोडर् पािहजे तेवढे वढेे झाले Çहणजे पूवर्िनयोिजत घंटा 
वाजते आिण एका सुरीने ते गुंडाळे कापण्यात येते. Çहणजे त्याचा लंबचौकोनी तक्ता बनतो. असे तक्ते 
त्यामध्ये कापड ठेवनू दाबण्यात येतात. तक्त्यानंा पकड चाप (nip–press) लावनू गरम हवतूेन वाहून 
नेÊयाने ते वाळतात. ते मग थंड करून रापवण्यात येतात. या िकर्येस ‘िमिंलग’ असे नाव आहे. त्यावरून 
िमलबोडर् असे नाव पडले. पधंरा वीस थराचें तक्ते सुकवण्यापूवीर् दाबनू घऊन जे तक्ते बनतात त्याना Ģेस 
बोडर् (press board) असे नाव आहे ते घन आिण पातळ असतात. 
 



 
अणुकर्मिणका

 
 

आ. ३३ इन्Ëहरफॉमर् Îटेशन 
 

पुƽे बनवण्याची िकर्या एकसंघ असते Çहणजे त्याच्या जाडी Ģमाणे िजतके थर घ्यायचे असतील 
िततके थर एकाच वळेी तयार झाले पािहजेत, Çहणजे ते ओले असतानाच ते दाबता येतात. पुठ्Ǹासाठी 
बहुदा रǈी कागद, कƳा माल Çहणून वापरात आहे. ितर्पतर्ी पुठ्Ǹात मधला थर कमी Ģतीच्या कागदाचा 
असतो. पेǷा बनवण्यासाठी अशा Ģकारचा पुƽा वापरतात. बाहेरच्या बाजूस सÊफाइट राधंा (sulphite 
pulp) वापरतात. एकाच बाजूने मुदर्ण करायचे असले तर िǎपतर्ी पुठ्Ǹात एक बाजू कमी Ģतीच्या 
राधं्याची असते. ितर्पतर्ी पुठ्Ǹात दोन बाजंूचा रंग वेगवगेळा ठेवता येतो. मजबूत पुठ्Ǹात एका बाजूस 
सलफाइट राधंा आिण दुसऱ्या बाजूस कर्ाÄट कागद वापरतात, मध्ये रǈी कागदाच्या राधं्याचा थर, 
पुठ्Ǹात वापरायचा रǈी कागद फक्त कुटून घ्यायचा असतो. त्यात तंतू वगेळे होतात. जाÎत रासायिनक 
िंकवा यािंतर्क िकर्या करायची नसते. कारण तंतू एकदा उकळून Îवच्छ केलेलेच असतात. वरील िकर्येत 
एक िविशǞ यंतर् वापरले जाते; त्याला हैडर्ापÊपर (hydrapulper) असे नाव आहे. 
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आ. ३४ हैडर्ापÊपर िपसडयंतर् 
 

यायंतर्ात रǈी कागद िमसळला जात असतानाच तो धुण्यात येतो. हा लगदा आणखी Îवच्छ 
करण्यासाठी Îटर्ेनर यंतर् वापरले जाते. लगǏातील आदर्र्ता शोषण कमी Ëहावे Çहणून राळ आिण तुरटीची 
पूड घालण्यात येते. Ģत्येक थराच्या दोणीत जाणारा लगदा त्या दोणीसच जोडलेÊया पन्हळी मध्ये 
िमसळावा लागतो. दोणीतून उचललेले बलकाचे थर एकाच बनातीवरून एकतर् होऊन पुढे जातात. हे 
शक्य Ëहाव ेÇहणून दोन ते आठ दोण्या एका पुढ एक माडंाËया लागतात. तयार थरात बरेच पाणी असते. हे 
पाणी दाब देऊन अंशतः काढून टाकण्यात येते. आिण नंतर ते थर दाबात घालण्यात येतात. पिहले दोन 
दाब शोषण पǉतीचे असतात. पुढच्या दाबरूळात वरची नळकाडी अतीगुळगुळीत पोलादाची बनवलेली 
असतात. कागद वाळवण्याची ËयवÎथा फोिडर्िनयर यंतर्ाĢमाणेच असते. पुठ्Ǹाच्या जाडीĢमाणे 
वाळवणाऱ्या नळकाǹंाचंा जोǹा जाÎत असतात. पुठ्Ǹाची यंतेर् फोिडर्िनयर यंतर्ापेक्षा बऱ्याच कमी वगेाने 
चालत असÊयामुळे बाहेर पडत असतानाच पुǸाचे तुकडे पाडता येतात. जाडपणामुळे गुंडाळणेही कठीण 
Çहणून ही पǉत सोईची ठरते. 
  



 
अणुकर्मिणका

 
६ 

 
सफाई खाते 

 
कागद बनवणाऱ्या यंतर्ातून कागद बाहेर पडÊयावर िगरणीतून बाहेर पाठवीपयȊत ज्या गोǝी 

कराËया लागतात त्या या खात्यात (finishing department) केÊया जातात. ही कामे Çहणजे जादा िजÊहई 
करणे (high finish), पǞृभागाची पाजंणी (surface sizing) लुकण लावणे (coating), तुकडे करणे, रीमे 
बाधंण, रोटरी यंतर्ावर वापरायच्या कागदाची रीळे बाधंणे, त्यावर जरूर ती मािहती असलेली लेबले 
िचटकवणे. कंुचÊयाने लुकण लावण्याचे कामही तयार कागद झाÊयावरच करण्यात येते. 
 

कागदाला िजÊहई चागंली Ëहावी, आदर्र्ता शोषण्याचा दोष कमी Ëहावा, Çहणून बलकातच राळ 
(rasin) टाकतात. राळ Çहणजे पाइन वृक्षाच्या बुधं्यातून काढलेला चीक. वृक्षाच्या बुधं्यातून रबराच्या 
झाडाला करतात त्याĢमाणे खाच पाडून ठेवÊयाने त्यातून चीक पाझरतो. ǩाचे पाण्यात ऊध्वर्पǄन 
(distillation) केले Çहणजे त्यातील टपȃटाइन उडून जाते, आिण खाली साका राहातो. तीच राळ. गरम 
पाण्यात थोडे दुग्ध Ģिथन (casin) टाकून घुसळÊयाने पायस (emulsion) तयार होते. ते कागदाच्या 
बलकात घालतात. राळेबरोबर नंतर तुरटीची पूड टाकली पािहजे. त्यामुळे िमǛणातील राळ फुलून सूÑम 
परमाणूत पराविर्तत होते. कागदाच्या कृतीत वापरले जाणारे पाणी जड असले (अफेनद) तर दर्ाव 
अÊकधमीर् (alkaline) होतो. त्यात जाÎत तुरटी टाकावी लागते. ती अÇलधमीर् (acidic) असते. १०० िक. 
गॅर्. तंतूना ०·७५ ते ३ िक. गॅर्. राळ आिण २ ते ६ िक. गॅर्. तुकटी घालावी लागते. 
 

कागद वाळवण्याऱ्या रूळातून जाताना गरम रूळाचं्या संपकार्ने राळ फुलते आिण तंतंूच्या मधील 
जागा भरून िनघतात. तंतंूची टोके आच्छादली जातात. या पǉतीस यंतर्गत पाजंणी (engine sizing) 
Çहणतात. राळ टाकली नाही तर जलाकशर्क कागद तयार होतो. अशा कागदावर िंटब ठसे (half tone) 
छापता येत नाहीत. हा कागद ओला झाला तर खराब होतो. िलबिलिबत होतो. बहुतेक सवर् छापण्याच्या 
कागदास आिण साधारण िलिहण्याच्या कागदास यंतर्गत पाजंणी करतात. ही दर्Ëये बलकात घातÊयाने 
कागदाचा पाणी शोषण्याचा गुणधमर् फार कमी होतो. वेǝनाच्या कागदात याचंा उपयोग करतात. बलकात 
सोिडयम िसिलकेट (sodium silicate) िंकवा वॉटरग्लास आिण तुरटी घातÊयाने चागंली पाजंणी होते. 
भारी िंकमतीच्या िलिहण्याच्या कागदास, लेजर कागदास पǞृभागावर पाजंणी (surface sizing) करतात. 
या िकर्येचे दोन Ģकार आहेत. यंतर्ामध्येच गरम रूळातून कागद जात असताना मध्ये खळ िंकवा िजलेिटन 
ठवलेÊया दोणीतून तो बुडवनू पुढच्या रूळात घालायचा Çहणजे कागदात िजलेिटन मुरते आिण रूळ गरम 
असÊयामुळे िजलेिटन (gelatine) वाळते. दुसरा Ģकार Çहणजे कागद तयार होऊन वाळÊयावर तो 
िजलेिटनमध्ये बुडवनू काढायचा (gelatine sizing) आिण त्यावर िजÊहई करायची. यािंतर्की पाजंणीत 
राळ आिण तुरटी िशवाय अन्य रसायनाचाही उपयोग होतो. 
 

लेजर कागद, दÎत ऐवजाचे कागद आिण नोटाचें कागद यास दुसऱ्या Ģकारची पाजंणी करतात. 
त्या पाजंणीस कंुडी पाजंणी (tub–sizing) Çहणतात. 
 



 
अणुकर्मिणका

कागदाला िजÊहई करण्याचे अनेक Ģकार आहेत. यंतर्िसǉ कागद गुंडाळण्यापूवीर् इǥीच्या 
रूळातून दाबून काढण्यात येतो. िजÊहई न केÊयास कागदास नॉट (nott finish) पǞृ भागाचे (फोपसे) 
कागद Çहणतात. असे कागद Çहणजे अँटीक िंकवा फेदरवटे, आिण टीप कागद होत. यंतर् िजÊहई केलेला 
कागद मशीन िफिनǮड Çहणून ओळखला जातो. रूळातील दाब वाढवÊयामुळे जादा िजÊहई (calender 
finish) होते. त्यालाच कवट–िजÊहई (egg finish) िंकवा इंिग्लश िफिनश असे नाव आहे. या Ģकाराची 
िजÊहई कागद यंतर्ामधून बाहेर पडण्यापूवीर्च करता येते. यंतर्ाच्या शवेटी बसवलेÊया िजÊहई रूळात 
कागद जाण्यापूवीर् त्यावर पाणी िंशपडण्यात गेले. मग िजÊहई होते. याला जल िजÊहई (water finish) 
Çहणतात. या Ģकरणात यंतर्ातून गुंडाÐयाच्या रूपात कागद बाहेर पडÊयावर त्याला जी िवशषे िजÊहई 
करण्यात येते त्या िकर्येला सूपर कॅलȂडरींग (super calendering) असे Çहणतात. यंतर्ातून बाहेर पडलेÊया 
गुंडाÐयातून कागद उलगडत जातो त्यावर पाण्याचा फवारा मारण्यात येत असतो. त्याने २० टƩे पयȊत 
आदर्र्ता येते. िशवाय इǥी यंतर्ातच िपतळेच्या नळकाǹंातून वाफ सोडण्यात येते. 
 

सूपर कॅलȂडर यंतर्ात रूळाचं्या चार ते सात िंकवा जाÎत जोǹा असतात. या जोǹा जोडीत 
एकेक रूळ वाफेने तापवलेला लोखंडी असून दुसरा कागदाच्या लगǏाचा असतो. या रूळाचंा वेग 
वगेवगेळा असÊयामुळे कागदावर घषर्ण होते. आिण िजÊहई होते. यामध्ये कागदाची जाडी घटते. साध्या 
िजÊहईत २५ टƩे जाडी घटते. तर िवशषे िजÊहईत ती ४० टƩे घटते. िशवाय कागद अधार् पारदशर्क बनतो 
Çहणून अशा कागदाच्या बलकात इतर कागदाहून जाÎत Ģमाणात खिनज भर (loading) घालतात. 
कागदाचे वजनही थोडे जाÎत ठेवाव ेलागते. कागदावर जलिचन्ह (नकली) उमटवायचे असेल तर ते एका 
कॅलȂडर रूळावरून कोरून ठेवलेले असते. दुसरा कागदाचा रूळ, त्यामधून कागद दाबनू काढतात. या 
यंतर्ात एका वेळी तीन चार कागद दाबता येतात. िविशǝ िजÊहईहून िģक्शन ग्लेिंझग, िÄलंट ग्लेिंझग, Ĥश 
िफिनश असे आणखी Ģकार आहेत. कागदाची गुंडाळी उभी कापणे (slitting) आिण आडव े तुकडे पाडणे 
िंकवा रोटरी यंतर्ावर वापरण्यासाठी त्याची परत गुंडाळी करणे (re–reeling) ही कामे यानंतर करायची 
असतात. 
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आ. ३५ सूपर कॅलȂडर यंतर् 

 
कागद यंतर्ावर जो कागद तयार होतो तो ७० ते ३०० इंच इतका रंुद असतो. त्याची कमी रंुदीची 

रीळे करणे िंकवा िविशǝ आकाराचे तुकडे करणे हे काम सफाई खात्यात होते. 
 

या यंतर्ावर एका वळेी अनेक गुंडाळी लावली जातात. ती उलगडून पुढे जाताना कापण्यात येतात. 
त्याच Ģमाणे रंुदीत िवभागण्यात येतात (slitting) आिण आडव ेकापून त्याचे तुकडे पाडण्यात येतात. 
रोटरी यंतर्ासंाठी लागणारी रीळे याच यंतर्ावर रंुदीत कापून कागदाच्या नळकाǹंावर (core) गुंडाळण्यात 
येतात. 
 

 
 

आ. ३६ कागदाची रीळे कापणारे यंतर् 
 

कागदाच्या बनावटीत हा िवभाग फार महत्त्वाचा आहे. कागदाची गुंडाळी बनवताना त्यात 
फाटलेला भाग असतानये. याची काळजी घ्यावी लागते. कारण मध्ये फाटलेला कागद वेगवान यंतर्ावर 
वापरताना यंतर् थाबंवाव ेलागते. थाबंवले नाही तर पुढच्या काही पानावंर पुढे मागे मजकूर छापला जातो. 
(set–off). त्या Ģती रǈ होतात. जो कागद तुकǹाचं्या Îवरूपात (sheets) अक्षर वा Ģितरूप मुदर्णात 
वापरायचा असतो, तो रंुदी–लाबंीत बरोबर असला पािहजे. त्याचे कोपरे तुटलेले असता नयेत. िंकवा मध्ये 
फाटलेले कागद असता नयेत. फाटलेला कागद आला Çहणजे Îवयंचिलत यंतर् थाबंते. कागदाचे तुकडे 
पाडÊयावर ते मोजताना त्यातून फाटके कागद काढून टाकण्यात येतात. याकामास िनवड (sorting) 
आिण मोजणी (counting) असे Çहणतात. 
 

जलिचन्हयुक्त कागद जेËहा यंतर्ावर तयार होतो तेËहा त्यात डँडी रूळाच्या योगाने जलिचन्ह 
उमटवण्यात येते, िंकवा खास यंतर्ावर कागद दाबून जलिचन्ह उमटवण्यात येते हे वर सािंगतले. असे 
कागद कापून त्याचे तुकडे करताना फार काळजी घ्यावी लागते. काढलेले जलिचन्ह कागदाच्या 
तुकǹावंर िविशǞ जागीच रािहले पािहजे. िलफाफे तयार करण्यासाठी जो कागद वापरात यायचा असतो 
त्याची कापणीही ËयविÎथत होणे जरूर असते. कागदावर पंच ठेवनू िलफाÄयानंा योग्य असे तुकडे 
कापायचे असतात. त्यात कागद वाया जाऊ नये Çहणून तो काटकोनात न कापता ितरका कागद 
कापण्याची ËयवÎथा करावी लागते. तशी जलिचन्हे माडंावी लागतात. 
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छपाईपूवीर् रीमातील कागदास छाट मारून घण्याचे काम मुदर्णालयात करण्यात येते. छाट 

मारलेला कागद Îवयंचिलत यंतर्ावर ËयविÎथतपणे चालतो. हे काम कागदाच्या िगरण्याही करून देतात. 
असा कागद मागवताना तो ‘िगलोटीन िटर्Çड’ असावा ही गोǝ Îपǝ करावी लागते. त्यास थोडा जाÎत 
आकार पडतो. कागदाचे िविशǞ आकारात तुकडे केÊयानंतर ते मोजून रीमात बाधंायचे असतात. त्यापूवीर् 
एक गोǝ ध्यानात ठेवायला हवी. कागद तयार होत असताना त्यातील तंतू लाबंीशी समातंर होतात हे पूवीर् 
सािंगतले आहे. त्याबाजूने कागद कमी लाबंतो िंकवा आकर्सतो. यािदशसे मशीन डायरेक्शन Çहणतात. 
मुदर्कास मदत Ëहावी Çहणून रीमावंर ही िदशा दाखवली पािहजे. रोटरी कटरवर कागदाचे तुकडे करताना 
मूळ लाबंी लक्षात ठेवनू ती रीमावर दाखवायला हवी.  
 

रीमातील कागदाचंी संख्या ठरलेली आहे. िलिहण्याचे कागद ४८०, छापण्याचे ५०० िंकवा ५१६ 
अशी रीमे बाधंण्यात येतात. ५१६ कागद रीमात बाधंण्याची पǉती अजून आपÊयाकडे Ģचिलत नाही. रोटरी 
कापणी यंतर्ावर कापलेÊया कागदात काही फाटके कागद असतात. हे कागद मोजताना काढून टाकण्यात 
येतात. याला िनवड (sorting) Çहणतात. कागद मोजतानाच मोजणीदार फाटके कागद अगदी सहजपणे 
काढून टाकतो, आिण रीमे बाधंतो. 
 

याच वळेी पातळ िंकवा जाड कागद हेरून ते बाजूला करता येतात. आिण मोजणीदार हे काम 
यशÎवीपणे करू शकतात. पातळ, जाड कागद त्याचĢमाणे फाटके कागद वगेळे बाधंण्यात येतात. अशा 
कागदाचं्या रीमास Ĥोक (broke) असे Çहणतात. आिण त्याचं्या िंकमतीत वीस टƩे सूट देण्यात येते. रोटरी 
यंतर्ासाठी वापरायचा कागद गुंडाÐयामंध्ये उपलÅध Ëहावा लागतो. कागद बनवायच्या पǉतीत सवर्तर् 
कागद गुंडाÐयामंध्येच तयार होतो. परंतु एक तर तो जाÎत रंुदीचा असÊयामुळे कापून घ्यावा लागतो. 
िशवाय कागदाच्या कृतीमध्ये गुंडाÐयात फाटलेलाही असतो. यासाठी योग्य त्या रंुदीची गुंडाळी परत 
करून घ्यावी लागतात. ती गुंडाळी रोटरी यंतर्ावर लावण्यासाठी एका कागदी नळकाǹंावर (core) 
गुंडाळावी लागतात. आिण िविशǝपणे बाधंावी लागतात. ही गुंडाळी जर चागंÊया Ģकारे बाधंली नाहीत तर 
त्याचं्यावरचा कागद तुटून फूटून खराब होतो. 
 

अशा Ģकारे तयार केला जाणारा कागद वजनावर िवकला जातो. आकारात िकती तुकडे पडतील 
ते वǝेनावर दाखवलेले असते. कागदाची गुंडाळी ËयविÎथतपणे बाधंली नसली तर त्यात वरचा १० टƩे 
फाटका कागद िनघतो. ǩा फाटक्या कागदाचें तुकडे करून तो उपयोगात आणता येतो हे खरे असले, तरी 
वर बहुरंगी छपाई ËयविÎथत Ëहावी Çहणून कागद रापवणे अवǮय असते. कागद तयार होताना तंतू तारेच्या 
जाळीवर धावतात आिण लाबंीशी समातंर होतात. ही िकर्या रोखण्यासाठी जाळी हालवण्याची ËयवÎथा 
यंतर्ातच केलेली असते. तरीही काही तंतू लाबंीशी समातंर राहतातच. त्यामुळ कागदाची वीण असमान 
होते. कागदाचा आदर्र्तेशी संबधं येताच लाबंीशी समातंर (machine direction) कागद अधार् Ģितशत 
वाढतो, तर रंुदीमध्ये (cross direction) चार Ģितशत वाढतो. एÎपाटȘ पासून तयार केलेÊया कागदात हे 
Ģमाण एक पंचमाशं ते दोन Ģितशत इतके कमी असते. कागद यंतर्ातून बाहेर पडताना त्यात ३ ते ५ टƩे 
आदर्र्ता असते. तो मुदर्कानंा पुरवण्यात येतो तेËहा त्यात ७ टƩे आदर्र्ता असते. कारखान्यात आÊयावर 
रीमाचं्या कडात आदर्र्ता िशरून त्या वǹेा वाकǹा होतात (wavy edges). त्यामुळे मुदर्ण यंतर्ावर कागद 
लावताना िवशषे अडचणी उपिÎथत होतात. कागद गुंडाळण्याच्या रूपात असतानाच त्यात जरूर ती 
आदर्र्ता आणली तर त्याचे लाबंी रंुदीत वाढण्याचे Ģमाण िÎथर होते. त्यानंतर कापलेले कागदाचे तुकडे 
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लाबंी रंुदीत कमी जाÎत वाढत नाहीत. रीमे उÍण जागेत ठेवली तर आकसतात. आदर्र् जागेत ठेवली तर 
वाढतात. Çहणून कागद ज्या वातावरणात मुिदर्त करावयाचा त्याच वातावरणात काही िदवस ठेवणे 
आवǮयक असते. ही जी सवर् कायर्वाही करायची त्यालाच कागद रापवणे Çहणतात. रापवलेले आिण न 
रापवलेले कागद मुदर्णालयात कसे िदसतात ते खालील आकृतीवरून Îपǝ होईल. 
 

 
 

आ. ३७ कागदाचे फुटके रीळ 
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आ. ३८ रीळ असे बांधावे 
 

 
 

आ. ३९ न रापवलेला आिण रापवलेला कागद 
 

आधुिनक मुदर्ण यंतेर् Îवयंचिलत असतात. त्यावर कागद लावण्याची यािंतर्क ËयवÎथा (automatic 
feeding) असते. कागदाची पुढची िंकवा मागची बाजू हवनेे उचलली जाते. कागदाची कडा असम असली 
तर कागद सारखा न उचÊयामुळे वाकडा होतो. पुढे बरोबर जात नाही आिण यंतर् बदं पडते. ही अवÎथा 
कागद रापवÊयामुळे टाळता येते. अनेक रंगी छपाई करताना दोन छपाईत जो वळे जातो त्या काळात 
कागद वाढतो िंकवा आकसतो. कागदाने आदर्र्ता शोषÊयामुळे िंकवा बाहेर टाकÊयामुळे असे घडते. हा दोष 
हा कागद रापवÊयामुळे टाळता येतो. बहुरंगी, िवशषेतः नकाशाचं्या Ģितरूप मुदर्णात की िजथे कागदाचा 
छापखाना पाण्याशी संबधं येतो ितथे तर कागद रापवणे आवǮयक असते. Çहणून मुदर्क कागदाची रीमे 
उघडून कागद टागंून ठेवीत (paper conditioning). ǩाची अिलकडे यंतेर् िनघाली आहेत. टागंलेले 
कागद या यंतर्ाच्या एका बाजूने आत जातात आिण दुसऱ्या बाजूने मचॅ्यअूर होऊन बाहेर पडतात. त्याला 
वळे फारच थोडा लागतो. याच Ģकारची योजना आता कागद िगरणीतच करण्यात येते. कागदाचे रीळ 
उलगडून या यंतर्ातून कागद जातो आिण दुसऱ्या बाजूला रीळ गुंडाळण्यात येते. या कालात कागदातील 
आदर्र्ता िनयंितर्त होते. त्यानंतर त्याचे तुकडे पाडले जातात िंकवा रोटरी यंतर्ासाठी पुन्हा योग्य रंुदीची रीळे 
करण्यात येतात. 
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आ. ४० कागद रापवणारे यंतर् 
 
िविशǝ Ģकारचे कागद 
 

लुकण लावलेÊया कागदास आटर् पेपर िंकवा आटर् काडर् असे नाव आहे. कागद हा तंतंूच्या वीणीने 
बनलेला थर असतो. त्याचा पǞृभाग उंच–सखल असतो. तो सम पातळीत आणण्यासाठी बलकात राळ 
आिण तुरटी घालण्यात येते. गरम रूळातून जाताना राळ आिण तुरटी फुलते आिण या खाचा भरून 
िनघतात. तरी कागदाचा पृǞभाग थोडा असम राहातोच. िंटब ठसे छापण्यासाठी िवशषेतः १३५ पेक्षा जाÎत 
िंटबे (fine screen) असलेÊया िंटब ठशात लुकण लावलेला कागद वापरावा लागतो. हे लुकण खिनज 
पदाथार्ंचे असते. त्यात Åलँक फॅक्स (blanc faxe–barium sulphate), सिॅटन Ëहाइट (satin white) 
आिण िचनीमाती (china clay) ही दर्Ëये दुग्धĢथीन (casin) च्या अÊकधमीर् (alkaline) दर्ावणात िमसळून 
घेण्यात येतात. वरील खिनजे चागंली चाळून घेतली पािहजेत; Çहणजे जाड कण बाजूला होतात. या 
िशवाय चागंली िचनीमाती (china clay–kaotin), अपारदशर्कत्व आिण शुĥता आणण्यासाठी िटटॅिनयम 
डायॉक्साइड (titanium dioxide), अÊटर्ामरीन (ultramarine) इत्यादी रंगही असतात. वर उǲेखलेले 
दुग्धĢथीन Çहणजे दुधाच्या चक्क्याची पूड. 
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आ. ४१ कागदास लुकण लावणारे यंतर् 
 

कागदास लुकण िचकटून बसाव े Çहणून त्यात िजलेटीन (चाबंǹापासून काढलेली गȗद) िंकवा 
िपठाची खळ घालण्यात येते. िशवाय मेणाचे िमǛण आिण पाइनचे तेल वापरतात. अशा Ģकारे तयार केलेले 
लुकण १२° उÍणतामानास पन्हळीत ठेवलेले असते. त्यात एक मुदर्ण रूळ बुडवलेला असतो. त्यावरून 
घेण्यात येणारे लुकण एका मोǸा (Ëयास ४० इंच, रंुदी ५० इंच) नळकाǹंावरून सरकणाऱ्या कागदास 
लावण्यात येते. िंकवा रूळावरून कंुचÊयानंी िंकवा बरातीवरून लावण्यात येते. 
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आ. ४२ कंुचÊयाने लुकण लावणारे यंतर् 
 

नळकाǹंावरील कागदास लावलेले लुकण असमान असते. ते समान करण्यासाठी कंुचÊयाचा 
वापर करण्यात येतो. हा लुकण लावलेला कागद वाळला पािहजे Çहणून धुणी वाळत घालतात त्याĢमाणे 
दाǹंावंर (festoons on wooden rods) वाळत घालण्यात येतो. ǩा दाǹंा वर उचलून ९०° ते १४०° 

उÍणतामान असणाऱ्या भागातून पुढे नेण्यात येतो. 
 

कागदास दोन्ही बाजूनी लुकण लावायचे असेल तर तो एक तर लुकणातून बुडवनू काढतात िंकवा 
िविशǝ Ģकारच्या लुकण यंतर्ावर त्यास खालून आिण वरून कंुचÊयानंी लुकण लावतात आिण दाǹंावंर 
वाळवण्यास घेण्यापूवीर् तो हवचे्या फवाऱ्यानंी वाळवतात. यासाठी या फवाऱ्यातून तो ७० फूट जावा लागतो. 
 

लुकण लावलेला कागद एकरंगी सूÑमठसे–मुदर्णासाठी िंकवा बहुरंगी–मुदर्णासाठी वापरण्यात 
येतो. िचतेर् अनेक रंगात मुिदर्त करायची असÊयामुळे एक रंग छापÊयावर तो वाढू नये िंकवा आकर्सू नये 
Çहणून काळजी घ्यावी लागते. एÎपाटȘपासून तयार केलेला कागद याचसाठी लुकण लावण्यासाठी 
वापरण्यात येतो. कारण एÎपाटȘ पासून तयार केलेला कागद इतर कच्च्यामालापासून तयार केलेÊया 
कागदापेक्षा कमी वाढतो िंकवा आकर्सतो. 
 

डुÃलेक्स आटर् पेटर िंकवा दुरंगी कला कागद तयार करायचा असला तर लुकणाला वगेवगेळा रंग 
देता येतो. 
 

कागदाला लुकण लावण्याचे अनेक Ģकार आहेत. कागद तयार होतानाच फोिडर्िनयर यंतर्ात तो 
लुकणातून बुडवनू काढता येतो. या Ģकारास यािंतर्क लुकण लावलेला (machine coated) कागद 
Çहणतात. कागद तयार झाÊयावर Îवतंतर्पणे लुकण लावण्याचेही अनेक Ģकार आहेत. त्यापैकी जाÎत 
उपयोगात असलेला Ģकार Çहणजे कंुचÊयानी लुकण लावण्याचा. अिलकडे या Ģकाराहून एक वगेळी कृती 
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उपयोगात आली आहे. त्यात हवचे्या फवाऱ्यानंी जादा लूकण काढून टाकण्यात येते. नंतर एका ३००° 
उÍणतामान असलेÊया पेिटकेतून तो पुढे जातो. एका िमिनटास ७०० फूट या वगेाने कागद पुढे जातो. 
 

 
 

आ. ४३ लुकण लावलेला कागद वाळवणे 
 

वरील पǉतीने तयार केलेÊया कागदापेक्षा जाÎत गुळगुळीतपणा पािहजे असेल तर लुकण 
लावण्यावर कागद एका गुळगुळीत Îटेनलेस नळकाǹंावर दाबनू पुढ नेण्यात येतो. या Ģकारच्या 
कागदास काÎट कोटड कागद असे Çहणतात. 
 

एकाच बाजूने लुकण लावलेÊया अती गुळगुळीत कागदास कर्ोमो कागद असे नाव आहे. त्यात 
लुकणाचा जाÎत उपयोग करण्यात येतो. मूळ कागदही जाड असतो. 
 

नकली आटर् कागद (imitation art) हा िचतेर् छापण्यासाठीच नËहे तर संपूणर् पुÎतके िंकवा 
िनयतकािलके छापण्यासाठी वापरात आहे. हा कागद फोिडर्िनयर यंतर्ातच तयार होतो. बलकाच्या रूपात 
असताना त्यात तीस टƩे पयȊत खिनजे िमसळण्यात येतात. आिण कागद तयार झाÊयावर त्यावर िवशषे 
इǥी करण्यात येते. 
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लुकण लावÊयावर कागदास िवशषे इǥी करण्यात येते. त्यामुळे तो मुदर्णयोग्य होतो. 
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७ 

 
जलिचन्हे 

 
कागद उजेडाच्या बाजूस धरून पािहला तर त्यात उÆया आडËया रेषा िदसतात. इतर कागदापेंक्षा 

त्या जरा पारदशर्क िदसतात. साध्या छपाईच्या िंकवा लुकण लावलेÊया कागदात त्या िदसत नाहीत. 
िलिहण्याच्या आिण छपाईच्या िंकमती कागदात अशा खुणा पसंत करतात. कागदावर आकृत्या िंकवा िचतेर् 
वठवण्याची कÊपना जरी मागाहूनची असली तरी आडËया उÆया खुणा कागदाच्या जन्मापासूनच्या आहेत. 
हाताने तयार करण्यात येणाऱ्या कागदात, बलकाचा थर साच्यावर उचलून घ्यावा लागतो. हा साचा एका 
चौकटीवर कापड ठेवनू बने. कापड ËयविÎथत रहाव ेÇहणून आधारास उÆया कामǷा बसवणे जरूर असे. 
साचा वर उचलÊयानंतर बलकातील पाणी ओघळून जाते. तेËहा कामǷावरील तंतू सरकतात. आिण ितथे 
कागदाची घनता कमी होऊन अधर् पारदशर्क खुणा िदसतात. अशा कागदास ‘लेड कागद’ असे नाव आहे. 
 
कागदावरील खुणाचंा उगम 
 
कागदाचा शोध िचनी लोकानंी लावला हे पूवीर् सािंगतले आहे. बाबंूंच्या कामǷाचंी चौकट करून त्यावर 
उÆया कामǷा दोराने एकतर् ओऊन ठेवीत. त्यावर कापड िंकवा गवताची शȂदरी पसरून तो साचा पातळ 
बलकात बुडवायचा आिण वर उचलायचा. बलक बाजूने ओघळून जाऊ नये Çहणून कापडावर िंकवा 
गवताच्या शȂदरीवर दुसरी एक चौकट ठेवावी लागे. साचा बलकाच्या पाण्यातून वर उचलतानाच तो 
पुढेमागे आिण बाजूला हालता ठेवायचा. त्यामुळे तंतू उभे आडव ेहोतात. त्याची वीण बनते. साचा मग 
उलटा करून कागदाचा एक थर एका बनातीवर सोडायचा. या पǉतीत पुÍकळ साचे लागतात. 
कापडावरून कागदाचा थर तो कापडाला िचकटÊयामुळे खाली पडण्यास अटकाव होतो. त्यामुळे 
गवताच्या काǹानी िवणलेला जपानी पडǏाĢमाणे असलेला तुकडा साच्यावर ठेऊ लागले. उÆया 
कामǷा गवताने बाधूंन घेत. आिण हा पडदा साच्यावर ताणून घेत. बलकाचे पाणी साच्यावर उचलून 
घ्यायचे. साचा थोडा वेळ हालवीत ठेवायचा आिण तंतूचा थर बसला Çहणजे साचा उलटा करायचा. 
थरासकट पडदा खाली पडे. तो मग उचलून घेतला Çहणजे बलकाचा िथर बनातीवर िÎथरावतो. 
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आ. ४४ (वरची) िचनी कागǏांनी दोन हजार वषार्ंपूवीर् वापरलेला गोणपाटाचा कागद बनवण्याचा ओËह 
साचा. 
 
आ. ४५ (खालची) पिर्शयन कागǏांनी वापरलेला बाÇबूच्या कामǷांच्या साचा. 
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आ. ४६ इ. स. १७६० च्या सुमारचा अँटीक लेड साचा : बैलाच्या तȗडाचे िचतर् 
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आ. ४७ कागद िनिर्मतीवरील एका ģȂ च पुÎतकात िदलेला अँटीक लेड मोÊड. 
 

(आकृती ४५ मधील िचतर्ामध्ये (खाली) लेड साचा दाखवला आहे. जाड कामǷाचं्या चौकटीवर 
बारीक काǹा दोराने बाधंÊया आहेत. आकृती ४४ मधील (वर) साचा ओËह आहे. तो चौकटीवर कपडा 
ताणून बाधूंन बनवला आहे. 
 

चौदाËया शतकात कापड आिण कामǷाऐंवजी ताराचंी जाळी वापरात आली. त्याही पूवीर्चा इ. स. 
१२७० मधला कागद उपलÅध आहे. त्यावर आकृती आहे त्यावरून तेराËया शतकापासून ताराचं्या जाळीवर 
िचतर् िवणण्यास सुरुवात झाली होती. असे िदसते. जॉन बाÎकरिËहले हा बिर्मगहॅमचा मुदर्क होता. कागद 
सफाईदार मुदर्ण सुलभ Ëहावा Çहणून त्याने ताराचं्या जाळीचा वापर केला. अशा Ģकारे तयार केलेÊया 
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कागदावर त्याने १७५७ साली एक पुÎतक मुिदर्त करून Ģिसǉ केले. या कागदािवषयी त्याने अमेिरकन 
िफलॉसॉिफकल टर्ॅâ झॅक् शâ मध्ये लेख िलिहला आहे. 
 

यंतर्िसǉ कागदावर ज्या खुणा उमटवलेÊया असतात त्या, डँडी रूळावरील जाÐया, ओÊया 
कागदावर दाबÊयामुळे, बनतात; हे पूवीर् सािंगतले आहे. लेड िंकवा ओËह खुणा Ģमाणेच कागदावर काही 
आकृत्या आिण अक्षरे उमटवलेली असतात. त्यानंा जलिचन्हे (water mark) Çहणतात. साच्यावर ताराचं्या 
सहाÈयाने उलट आकृती िवणलेली असते. साच्यावर पाणी–िमिǛत बलक घेऊन साचा वर उचलला 
Çहणजे तारातील वीणेच्या बाजूने पाणी ओघळून जाते. आिण जलिचन्ह कागदावर उमटते. पाणी 
िनथळताना तंतू बाजूला होतात. आकृतीचा भाग थोडा पातळ बनतो आिण त्यात अधर्-पारदशर्कपणा येतो. 
त्यावरून चलिचन्ह (वॉटर माकर् ) हे नाव पडले. यंतर्िसǉ कागदात जलिचन्ह वर दाबनू उमटवत 
असÊयामुळे ते जाळीच्या दुसऱ्या बाजूस िदसते. हात कागदात ते जाळीवरच िवणलेले असÊयामुळे 
जाळीच्या बाजूच्या कागदाच्या पǞृभागावर िदसते. 
 

Ģत्येक िगरणीची जलिचन्हे वगेवगेळी असतात. जसे िटटाघरचा हǄी, डेƩनचा घोडा, बगंालचा 
वाघ इत्यादी. िगऱ्हाईकाचं्या कÊपनेĢमाणेही ती काढून िमळतात. चेकच्या कागदात बकेँचे नाव घालण्याची 
Ģथा आहे. सरकारी चेक कागदात ‘महाराÍटर् शासन’, ‘भारत शासन’ असे शÅदही जलिचन्ह Çहणून 
उमटवलेले असतात. जलिचन्हे पूवीर्पासून उपयोगात होती असे वर सािंगतले. युरोपमधील अमीर उमराव, 
ĢितिǞत नागरीक, राजेरजवाडे याचंी Îवतंतर् जलिचन्हे असत. 
 

जलिचन्हाचंा दुसरा उपयोग Çहणजे बनावट कागदपतेर् करणाऱ्यास िंकवा खोǷा नोटा 
छापणाऱ्यास पायबदं घालणे. हंुǹा, चेक, दÎतऐवज इत्यादीस वापरायच्या कागदावर िविशǝ जलिचन्हे 
काढण्याची Ģथा आहे. एका मृत्यपूतर्ािवषयीच्या खटÊयात मृत्यपूतर्ाच्या कागदावरील जलिचन्हामुळे ते 
बनावट ठरून लाखो रुपये गडप करण्याची खटपट करणाऱ्याच्या अंगाशी खटला आला होता. 
 
काही Ģमुख जलिचन्हे 
 
पूवीर्च्या काही जलिचन्हाचंी िचतेर् इथे देत आहे. पिहले िचतर् १३९९ मधील ģȂ च कागदावरील आहे. (आ. 
४८) यात दाखवलेला मुखवटा येशू िख्ऱÎताचा आहे. पुढील िचतर्ही येशू िख्ऱÎताचेच आहे. ते पधंराËया 
शतकातील आहे. (आ. ४९) त्यातील मुखवटा बाजूने काढला असून तीत रेषानंी केस दाखवले आहेत. 
तȗड उघडे दाखवण्याचे कारण येशू उपदेश करतो आहे, हे सूिचत करण्याचे असाव.े या िचतर्ामधील 
िखर्Îताच्या मुखवǷािवषयी अशी दंत कथा आहे की, सवॅअेर कॅल् Ëहरीला जात असताना त्यास वाटेत 
बेरेिनस ही ǥी भेटली. ितने दयावतं होऊन आपÊया हातरुमालाने त्याचे तȗड पुसले. त्यामुळे त्याच्या 
तȗडावर ईǚरी िचन्ह उमटले. यावरून पुढे चौदाËया शतकात हे जलिचन्ह िनघाले. 
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आ. ४८ ģȂ च कागदावरील जलिचन्ह आ. ४९ येशू िखर्Îताचे जलिचन्ह 
 

आ. ५० िनगर्ोचे जलिचन्ह आ. ५१ ģेडिरक राजाचे जलिचन्ह 
 

जलिचन्हȂ 
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आ. ५२ काही जलिचन्हे 
 

आकृती ५० मधील िचतर् िनगर्ोचे आहे. त्याचेही तȗड उघडे असून त्याच्या डोक्यास Îवतंतर्तेची 
िनदशर्क अशी पƺी बाधंली आहे. डोक्यास मंदील आिण वर गुलाबाचे फूल आहे. अशा Ģकारची Îपǝ आिण 
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कलात्मक िचतेर् अठराËया शतकापासून जलिचन्हात वापरू लागले होते. आ. ५१ मधील िचतर् ģेडिरक 
राजाचे आहे. 
 

वर सािंगतÊयाĢमाणे मुखवǷाची िचतेर् जलिचन्ह Çहणून वापरत असत. यािशवाय Ģितकात्मक 
आकृत्या आिण िचन्हे वापरण्याचा Ģघात होता. अशी काही िचतेर् पुढे िदली आहेत. 
 

आकृती ५२ अ मध्ये िदलेले िचतर् फूल आिण मासा याचें आहे. मासा हे येशू िख्ऱÎताचे Ģतीक होय. 
 

आकृती ५२ ब मधील िचतर्ही येशू िख्ऱÎताचे Ģतीक आहे. त्यातील पाकÐयावंरील J आिण S ही 
अक्षरे जीझस Jesus व Salvatar या शÅदाचंी आǏाक्षरे होत. 
 

आकृती ५२ क मधील जलिचन्ह १५६१ सालातील आहे. त्यातील valete शÅदाचा अथर् तुमची 
Ģकृती चागंली राहो, असा आहे. 
 

आकृती ५२ ड मध्ये हाताचे जलिचन्ह आहे. त्यावरून ‘Îमॉल हॅण्ड’ हा कागदाचा आकार ठरला. 
त्यावरील foy हा शÅद ģȂ च भाषेतील आहे. 
 

देवदेवताचंी िचतेर् जलिचन्हासंाठी वापरत. आ. ५२ (इ) मधील िचतर् िडआना या देवतेचे आहे. 
ितच्या डोक्यावर चदंर् आहे. ती तत्त्वªानाची अिधǞातर्ी देवता. 
 

आकृती ५२ फ मधील िचतर् इÇपीिरयल/डेमी आकाराच्या कागदावर काढत. या िचतर्ाचा आकार 
बलैाच्या तȗडाĢमाणे िदसतो. डोक्यावर दोन िंशगे आहेत. आकार मुकुटाĢमाणे िदसत असÊयामुळे कोणी 
याचा संबंध िखर्Îती धमार्शी व कुर्साशी जोडतात. बैलाच्या डोक्याने गंभीर आिण कामसू वृǄी दशर्वली जाते. 
 

येथवर िदलेली िचन्हे साधारण आहेत. त्याचं्या रेखाटणात खास कलात्मकता नाही. आकृती ५३ 
मध्ये अलीकडील Çहणजे १८०५ मधील जलिचन्ह दाखवले आहे. यात मुखवटा आहे या िचतर्ाĢमाणे 
अलीकडे Ģतीकात्मक आकृत्या जलिचन्ह Çहणून वापरतात. 
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आ. ५३ १८०५ मधील जलिचन्ह 
 
कागदाचे आकार कसे ठरले ?  
 

एखाǏा िविशǝ आकाराच्या कागदावर जे जलिचन्ह असेल त्याचे नाव कागदाच्या आकारास देत. 
हǲी Ģचिलत असलेÊया बऱ्याच आकाराचंी नावे या Ģमाणे पडली आहेत. सवार्त मनोरंजक उदाहरण आ. 
५४ अ. मध्ये दाखवले आहे. पूवीर् युरोपात फूÊस नावाची संÎथा होती. ती हǲीच्या ĢकाशकाĢंमाणे काम 
करी. त्याचंी िविशǝ टोपी असे. त्याची िचतर्ाकृती त्यानी वापरायच्या कागदावर जलिचन्ह Çहणून काढत. 
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आ. ५४ आणखीन काही जलिचन्हे 
 

आकृती ५४ ब मधील जलिचन्ह कर्ाउन ऑफ ग्लोरी Çहणून ओळखले जाते. त्यावरून कर्ाउन हे 
आकाराच नाव आले. 
 

आकृती ५४ क मधील जलिचन्ह १३१४ साली पोÎटमनचे िचतर् Çहणून कागदावर वापरले. त्या 
आकाराच्या कागदास पोÎट हे नाव पडले. इ. स. १३१४ मध्ये पोÎटमनची कÊपना नËहती. Çहणून हे िचतर् 
मध्ययुगीन वीर रोलँड याचे असाव ेअसे सुचवण्यात आले आहे. या िचतर्ातील पुरुष िबगुल वाजवत आहे. 
 

आकृती ५४ ड मधील िचतर् भाǹंाचें आहे. हे जलिचन्ह ज्या आकाराच्या कागदावर काढलेले असे 
त्या आकारास पॉट (pot) हे नाव िमळाले. 
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हǄीच्या आकाराचे जलिचन्ह असलेÊया कागदाच्या आकारास ‘एिलफंट’ Çहणतात. (आकृती ५४ 

इ) 
 

गरुडाचे िचतर् (आकृती ५४ फ) असलेÊया कागदाच्या आकारास गँर्ड ईगल असे नाव िदले गेले. 
डमी हे ģȂ च शÅद डेमी, Çहणजे अधार् यावरून आले आहे. 
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८ 

 
हातकागद : इितहास आिण बनवण्याची कृती 

 
भारतात पूवीर्पासून हातकागद तयार करण्यात येत असे. आपÊयाकडील जुने लेख 

हातकागदावरील आहेत. जुƐरी हातकागद अिखल िंहदूÎथानात Ģिसǉ होता. हात कागद Ģायः 
िंचध्यापंासून बनवत. तो मजबतू आिण िटकाऊ असे. आजही िंचध्यापंासून हाताने तयार केलेला कागद 
िचरंतर महत्त्वाचे दÎतऐवज आिण िहशबे वǩा यासाठी वापरण्यात येतो. आज बाजारात िवकला जाणारा 
हातकागद अथ पासून इती पयȊत हातानेच करतात. अथार्त त्यातं दोन Ģकार आहेत. िंचध्यापासून तयार 
केलेला हात कागद मजबूत आिण िटकाऊ असतो. तर रǈी कागदापासून तयार केलेला हातकागद 
यंतर्िसǉ कागदाहून कमी Ģतीचा व खरबरीत असतो. तो मुदर्ण योग्यही नसतो. परंतु गर्ामीण उǏोगास 
मदत करण्यासाठी Çहणून खादी गर्ामोǏोग मंडळामाफर् त होणाऱ्या मदतीने त्याचे उत्पादन चालू रािहले 
आहे. हात कागदाच्या भारतातील Ģगतीचा थोडा इितहास देणे अÎथानी ठरू नये. 
 
िंहदी हातकागदाचा धंदा 
 

भारतात मुसलमान राजाचं्या कारकीदीर्पासून हातकागदाचा उपयोग होत आहे. हा कागद 
भारतीय बनावटीचाच असे. िंहदू आिण मुसलमान साधू, आपÊया िलखाणात हातकागद वापरत असत. ही 
गोǝ उपलÅध पोथ्यावरून िसǉ आहे. हा कागद थोडा असम असला तरी िटकाऊ असे. त्या काळी 
अहमदाबाद, एरंडोल, नािशक, पुणे, जुƐर, िवजापूर, बागलकोट, गोकाग, तािलकोट, औरंगाबाद 
इत्यादी िठकाणी हातकागदाचे कारखाने होते. त्यासाठी वापरण्यात येणारे हौदे अजूनही सापडतात. इ. 
स. १८४८ मध्ये महाराÍटर्ात आिण बाजूच्या गुजराती आिण कानडी मुलुखात ८०० माणसे कागद तयार 
करण्याच्या धंǏात गुंतलेली होती. नंतरच्या ३० वषार्त ही संख्या ६०० इतकी खाली आली. कारण या 
काळात यंतर्िसǉ कागद इंग्लंडमधून आयात Ëहायला लागला होता. त्या काळी सुनी पथंी बोहरी–
मुसलमानाचं्या हातात हा धंदा होता. मारवाडी लोक आपÊया िहशबे वǩासंाठी गोणपाट आिण रǈी कागद 
यापासून कागद तयार करून घेत असत. मंुबई गझेॅिटयरच्या अहमदाबाद खंडात याचा उǲेख सापडतो. 
चालू शतकाच्या सुरुवातीपासून महाराÍटर् आिण बाजूच्या गुजराती आिण कƐड भागात सुमारे १०० कुटंुबे 
ǩा धंǏावर िनवार्ह करत होती. जुƐरमधील बऱ्याच कुटंुबाचंा उदरिनवार्ह १८८० पयȊत हात कागदाच्या 
धंǏावरच अवलंबनू होता. 
 

एरंडोल येथे अंजनी नदीच्या िकनाऱ्यावर असलेला कागदीपुरा भाग अजूनही पहायला िमळतो. 
ितथे आता पडून असलेले हौदे आिण लगदा धुण्यासाठी नदीिकनाऱ्यावर बाधंलेले फरसबंदी घाट 
िदसतात. यापैकी काही भाग चारश ेवषार्ंचे जुने आहेत. अजूनही शाबतू आहेत. अहमदाबाद येथील काही 
कागदी, Çहणजे कागद तयार करणारे, बालाजी आबाजी ठाकूर याने नािशकास नेले. आिण इ. स. १८०० 
पासून नािशकास कागद तयार करण्यास सुरुवात केली. इ. स. १८८३ पयȊत कागǏाचं्या घराण्यात या 
धंǏाची सूतेर् होतो. पूवीर् ५० कारखाने होते. त्यापैकी पाचच उरले. तेही आता नǝ झाले आहेत. 
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कागदाच्या धंǏास राजाǛय 
 

पुण्यात १८०० मध्ये कागद करण्याचा Ëयवसाय आला. त्याचे Ǜेय अिलभाई नावाच्या 
मुसलमानाकडे जाते. त्याने जुƐरहून काही कागदी पुण्यास आणले आिण चाळीस कारखाने उभे केले. 
पेशव ेसरकारने या धंǏास उǄेजन िदले. कागदींना राहण्यास जागा आिण घरे िवनामूÊय उपलÅध करून 
िदली. पुण्यातील या चाळीस कारखान्यापैंकी १८८४ मध्ये फक्त आठ कारखाने चालू होते. त्यानंतर हा 
Ëयवसाय पुण्यातून नामशषे झाला. औरंगजेबाने आपÊया दिक्षणेतील वाÎतËयात उǄरेतून कागदी लोक 
आणून त्याचंी वेरूळ जवळ दौललताबाद िकÊयाच्या पायथ्याशी वसती केली. त्या खेǹास कागझीपुरा 
असे नाव आहे. हे संबधं खेडȂच कागदी लोकाचें आहे. िनजामी राज्यात शासन इथला कागद िवकत घेत 
असे. िǎभािषक मंुबई राज्य Îथापन झाÊयावर सरकारी गझेॅटचा काही भाग या या दौलताबादी कागदावर 
मुिदर्त करत असत. 
 
कागद करण्याचा धंदा मुसलमानानी आणला काय? 
 

गोकाक येथे कागदाचा धंदा मुसलमान कुटंुबाचं्या हातात होता. पूवीर् ितथे पंधरा कुटंुबे या धंǏावर 
अवलंबनू होती. मागणीच्या अभावी कागदाचंा धंदा सोडून ती कोÍǷाचें काम करू लागली. या कागद 
तयार करणाराना कागदी–मुसलमान Çहणत. महाराÍटर्ात कागद तयार करण्याच्या Ëयवसायात 
मुसलमानच Ģाधान्याने असत, Çहणून हा धंदा इथे मुसलमानानंी आणला अशी समजूत होती. काही 
वषार्ंपूवीर् या िवषयावर ‘केसरी’ त चचार् झाली होती. त्यातूनही असाच सूर िनघतो. मुसलमान या धंǏात 
िदसत याचे कारण वगेळेच आहे. इÎलामचा धमर्Ģसार जेËहा भारतात चालू होता, तेËहा कारागीर, 
िशकलगार पखाली, नालबदं, िकǲेकोळी इत्यादी उपयुक्त Ëयवसाय करणाऱ्यानंा मुसलमान करण्यात 
आले. आजही वरील धंǏात मुसलमान आहेत. त्यावरून हे धंदे त्यानंीच आणले असे िसǉ होत नाही. तीच 
गोǝ कागदाच्या धंǏाची. 
 
हात कागदाची तत्कालीन कृती 
 

अहमदाबाद येथे कागद करण्यासाठी जुनी गोणपाटे वापरत. तर जुƐर येथे बहुदा रǈी कागदच 
कƳा माल Çहणून वापरत. गोणपाटाचे तुकडे करण्यासाठी सुऱ्या वापरत. हे काम िंहदू करत. त्यास ‘सगॅर’ 
Çहणत. गोणपटाचे पाच इंचाचें तुकडे करत. पाच मण गोणपाटाचे तुकडे करण्यास फक्त एक रुपया मजुरी 
देत. तुकडे धुवनू चुन्याच्या पाण्यात टाकत आिण हौदात दोन चार िदवस कुजवत ठेवत. 
 

तुकडे कुजÊयावर ते कुटण्यासाठी लाठीवर िंकवा देगीवर नेत. ही देगी पोǩाचं्या लाठीĢमाणे 
असे. एका बाजूस दोन माणसे त्याचं्या टोकावर पाय ठेवनू उभे राहत. ते आधारासाठी वरील दोरीस 
पकडत. दुसऱ्या टोकास एक लहानसे मुसळ असे. हे मुसळ खाली दोणीत ठेवलेÊया लगǏावर आपटे. 
लगदा सारून बरोबर मुसळाखाली देण्याचे काम ितसरा माणूस करी. त्याचे काम धोक्याचे असे. हात 
मुसळाखाली केËहा तुटेल हे माहीत नसे. 
 

लगदा धुवनू झाÊयावर त्यात साजीखार िमसळत. हा सािजखार िबकानेरवरून आणावा लागे. 
सािजखारात काबȘनेट ऑफ सोडा असतो. त्या बरोबर त्यात चुन्याची िनवळी घालत. त्याचे Ģमाण असे : 



 
अणुकर्मिणका

(१) बलक ४० शरे (२) सािजखार ५ शरे, (३) िनवळी ५ शरे. यावर पाणी घालून १५ िदवस तसेच राहू 
देत. नंतर पाण्यात धुवनू परत साबणान धूत. या कृतीची चार पाच वळेा पुनरावृǄी करत. Ģत्येक वळेी एक 
मण िंचध्या धुण्यास बराच शरे साबण लागे. हा साबण इकडेच तयार होत असे. 
 

या लगǏात चार पाच वेळा कुटलेÊया जुन्या कागदाचंा लगदा िमसळत. तो दोन िदवस पाण्यात 
राहू देत. हा लगदा गËहाच्या पेजेĢमाणे िदसतो. त्यावरील पाणी काढून खालचा लगदा पुन्हा नदीवर धूत 
असत. हा लगदा ६×४ फूट अशा हौदात ठेऊन वर पाणी टाकत आिण एक रातर् तसेच राहू देत. 
 

दुसऱ्या िदवशी एक लाकडाचा साचा चार फूट लाबं आिण तीन फूट रंुद असा घेत. या साच्यास 
सात आठ आडËया काबंी असून त्यावंर गवताची जाळी ताणून बसवत. ही जाळी घोǹाच्या केसानंी 
िवणलेली असे. त्याच्या दोन्ही बाजूस असलेÊया पट्Ƿाचं्या सहाÈयाने ती ताणून बसवली जाई. 
 

अशा Ģकारची जाळी असलेला साचा घेऊन कागदी हौदावर ओणवा होई. आिण साचा हौदातील 
बलकात बुडवी, वर उचली, साच्यावरील बलकातील जादा पाणी गळून जाईपयȊत थोडा वळे साचा हातात 
धरून ठेवी. त्यावळेी बलकातील तंतू एकमेकावंर िवणले जाव ेÇहणून साचंा हालता ठेवी. आिण मग साचा 
उलटा करून कागदाचा थर खाली पाडी. कागद जाड हवा असेल तर साचा दोन वेळा बलकात बडवनू वर 
काढÊयाने बलकाचा दुÃपट थर साच्यावर येत असे. Ģत्येक कागदाच्या पानावर बनातीचा तुकडा ठेवत. 
अशा Ģकारे कागदाचे चौवीस थर झाले Çहणजे त्यावर एक जाड फळी ठेवत. आिण त्यावर पुन्हा कागदाचे 
चौवीस थर ठेवत. अशा Ģकारे तयार झालेÊया कागदाच्या थरातील जादा पाणी दाबनू काढून टाकण्यात 
येत असे. त्यानंतर हे कागद, चुन्याचा िगलावा केलेÊया िंभतीस िचकटवत. ओले असÊयामुळे ते िचकटत 
आिण वाळÊयावर खाली गळून पडत. 
 
हातकागदाचे पाच Ģकार 
 

याĢमाणे वाळलेले कागद िजनगराजंवळ त्यानंा खळ लावण्यासाठी पाठवत असत. िजनगर त्यास 
गËहाच्या पीठाची खळ लावीत. त्याचं्याकडून हे कागद मोखर्सकडे जात. ते एकेक कागद पाटावर घेऊन 
लाटीत. त्यामुळे ते गुळगुळीत होत. तयार कागदाचें Ģकार असे होते : 
 

(१) दौलताबादी, (२) साहेबखानी, (३) नानखंबाटी, (४) नानमुÎसी, (५) वाळ िंकवा गाजंा (६) 
जुƐरी. 
 

या कागदातील फरक काय तो फक्त आकारातच असे. २४ कागदाचं्या समूहास दÎता Çहणत. 
शभंर दÎत्याचें वजन सुमारे १ बगंाली मण भरे. हा कागद तयार करण्यास ज्यूट लागे. त्याचा दर मणी 
आकार रु. २ असे. 
 
अÊपवेतनामुळे कागदाचा धंदा मेला 
 

कागदी कारािगरानंा जी मजुरी िमळे ती अत्यंत अÊप असे. त्यामुळे ǩा धंǏातील कारागीर हा धंदा 
सोडून अन्य Ëयवसायात गेले असे आढळून येते. बलक कुटणाऱ्यास िदवसास फक्त चार आणे िमळत. पुढे 
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ही दैिनक मजुरी ६ आण्यापंयȊत वाढली. कागदी एका िदवसात बारा पधंरा दÎते कागद तयार करू शके. 
पचंवीस दÎते कागद करण्याची मजुरी फक्त सËवा रुपया इतकी असे. कागदास खळ लावणारे आपली 
Îवतःची खळ वापरत. तरीही त्यास १०० दÎत्यास आठ रुपयापेंक्षा जाÎत आकार िमळत नसे. कागदास 
िजÊहई करणारे १०० दÎत्यास रु. दहा ते अठरा आकार लावत. 
 
जुƐर येथील कागद 
 

जुƐर येथे रǈी कागदापासून हात कागद तयार करत. एरंडोल येथे पƐास वषार्पूवीर्पयȊत सुमारे 
१०० कागदी होते. त्याचं्या मुख्य पुरुषास चौधरी असे नाव होते. त्यास मराठी समजे, तरी त्याचंी भाषा िंहदी 
होती. आता दोन चार कुटंुबे तरी ǩा धंǏात आहेत िंकवा नाहीत हे सागंता येत नाही. येथील घरे कागदी 
लोकासंाठी बाधंलेली आहेत. तेथे मोठाले हौदे आहेत. जमीनी िसमȂटच्या आहेत. पूवीर् येथे सण आिण जुनी 
गोणपाटे यापासून कागद तयार करत. तो िटकाऊपणासाठी Ģिसǉ होता. या कागदाची कृती अशी :  
 

(१) गोणपाटाचे तुकडे करून ते कुटणे. 
 

(२) असे तुकडे नदीवर नेऊन ते धुणे. 
 

(३) तुकडे आठ िदवस चण्याच्या पाण्यात ठेवणे. 
 

(४) परत ते कुटून धुणे. 
 

(५) तुकडे खाराच्या पाण्यात िमसळणे. 
 

(६) ते पाढंरे Îवच्छ होईपयȊत दहा पंधरा वळेा धुणे. 
 

(७) तुकडे देशी साबणाने परत धुणे. 
 

(८) आिण उन्हात सुकवणे. 
 

(९) तुकडे िंपजून तंतू सुटे करणे. 
 

(१०) तुकǹात पाणी िमसळून त्याचंा लगदा करणे. 
 

जुƐरी कागǏास िमळणारी मजूरी 
 

रǈी कागद गोळा करणारे कचरी लोक जुना कागद आठ आणे मण िवकत असत. चागंला कागद 
तीन ते पाच रुपये मण पडत असे. जुना कागद तीन भाग आिण चागंला कागद एक भाग घालून कागद 
बनवत. चागंÊया कागदासंाठी दुसऱ्या Ģकारचा कागद दोन भाग घेत. कागदाचा लगदा कठीण जमनीवर 
घासून त्याचे त्यातील तंतू सुटे करत आिण धोतराच्या फडक्यात घालून नदीवर घुसळून धूत असत. 
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हातकागदावर खळ लावण्याचे काम मोǸा कंुचÊयाने करत असत. त्यानंतर कागद गुळगुळीत 

Ëहावा Çहणून दोन चार रǄल वजनाच्या दगडाने कागद घोटत. कागदाच्या खाली तीन फूट लाबं आिण 
आठ इंच जाड असा ओढका घेत. कागदाचा साचा दोन रुपयास िमळे. त्यावंरील जाळीस दोन रुपये पडत. 
काजंी लावण्याचा वाखाचा कंुचला चार आण्यास िमळे. दहा दÎते कागद िंभतीवर िचकटवण्यास चार आणे 
पडत. िचकी लावण्याची मजुरी दोन आणे. कागदावर िजÊहई करणाऱ्यास सहा आणे मजुरी असे. हे काम 
करणारे मजूरानंा िदवसाला सहा ते आठ आणे आिण बायकानंा फक्त दोन आणे िमळत. 
 
हातकागदाची कृती 
 

हातकागदाचा इितहास आिण तो पूवीर् कसा करत त्याची मािहती िदÊयावर त्याच्या Ģत्यक्ष 
कृतीकडे वळू. वधार् येथे ज्या पǉतीने कागद करत असत ती पǉत येथे देत आहे. ज्या वÎतंूचा कागद 
करायचा त्याचं्या Îवच्छतेकडे Ģथमतः लक्ष पुरवले पािहजे. त्यात धूळ, कचरा, वगैरे वÎतू राहू देऊ नयेत. 
कारण त्यामुळे कागद चागंला Îवच्छ बनत नाही. कच्च्या मालाचे बारीक बारीक तुकडे करून ते पाण्यात 
कुजत घालावे. पुन्हा पुन्हा ते खाली वर करावे व नेहमी पाण्यात िभजून राहतील अशी काळजी घ्यावी. 
कƳा माल िभजून चागंला नरम झाÊयावर तो लाठेखाली कुटण्यास घ्यावा. 
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आ. ५५ िंहदुÎथानातील मुसलमान कागदी 
 
लगदा कुटणारी लाठ 
 

कुटण्यासाठी जे साधन असते त्यास लाठ Çहणतात. आपणाकडे असलेÊया पोǩाचं्या लाठेĢमाणे 
ही असते. एक आडवा आस करून त्यावर मोठा, उभा, लाबं दाडंा असतो त्याच्या एका तȗडास मुसळ असते 
व दुसऱ्या टोकावंर पाय देऊन दाबÊयाने व सोडÊयाने मुसळ खालीवर होते व त्याच्या खालील उखळात 
असलेला माल कुटला जातो. उखळाशी माल सारण्याकरता एक माणूस व लाठ पायाने चालवण्यास 
कमीत कमी एक ते जाÎतीत जाÎत पाचं माणसे लागतात. माल ठेवण्यासाठी असलेली उखळ दीड हात 
औरस चौरस असते. व सुमारे पाऊण हात खोल असते. ती बहुतेक दगडाची अगर सीमȂटची असते. लाठेचा 
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दाडंा आठ–दहा फूट लाबं असून त्याची रंुदी सुमारे आठ–दहा इंच असते. त्याच्या एका टोकास चार पाच 
फूट लाबंीचे मुसळ लावलेले असते. या मुसळाच्या टोकास दोन–चार लहान लहान दात असतात. लाट 
चालवणरा माणूस ितच्या मागील टोकास उभा राहातो व वरील छपरापासून खाली आलेली दोरी हाताने 
आधारासाठी धरून पायाने लाठीचा दाडंा दाबतो व सोडतो. अथार्तच दुसऱ्या टोकास बसवलेले मुसळ 
उचलून आपटते. अनेक मुसळे असलेली लाटही वापरात आहे. त्याचĢमाणे यंतर्िसǉ कागदाच्या Ģिकर्येत 
वापरतात त्या Ģकारचा घोटणा आता हात कागदाच्या कृतीतही वापरात आला आहे. 
 
लगदा धुण्याची पǉत 
 

कुटलेला माल एका चादरीवर िंकवा धोतरावर घालून त्यातील माल पाण्यात बुडून राहील अशा 
बेताने धोतर नदीत धरतात. त्याचे कोपरे कंबरेस बाधूंन दोन–चार लोकानंी पाण्यात उभे राहण्याची पǉत 
आहे. अशा पǉतीने कुटलेला माल धुण्याची िकर्या करतात. 
 

धुतलेÊया मालात (कळीचा) चुना घालून तो त्यात चागंला िमसळून ठेवÊयाने तंतूËयितिरक्त दर्Ëय 
िनघते. जरुरीĢमाणे असा माल सुमारे एक मिहना ठेवनू पुन्हा कुटावा व धुवावा. पुन्हा त्यात खाजीखार व 
सामुदर्खार घालावा. याचे Ģमाण १०० भाग मालास ३० भाग साजीखार व १० भाग सामुदर्खार घ्यावा. हे 
िमǛण मालासह कुटून आठ ते पंधरा िदवस ठेवÊयावर धुवाव.े जसा कƳा माल किठण व करायचा कागद 
चागंला तसा हे िमǛण कुटणे व धुणे ǩा िकर्या जाÎत वेळ कराËया लागतात, िंकवा गरम करून उकळावहेी 
लागते. 
 

यानंतर मालाच रंगहरण करण्यासाठी िवरंजन चूणार्चा दर्ाव घालावा लागतो. यासाठी िवरंजनचुणर् 
व परक्लोरान याचंा उपयोग होतो. हा दर्व घालून एक िदवस ठवतात. या कामास धातूचे भाडें चालत नाही. 
िमǛण थोǹा थोǹा वळेाने हलवत राहाव ेव ते बुडून राहील इतके पाणी त्यात असाव.े रंगहरण जाÎत 
वळेा करायचे असÊयास एकदा एक िदवस ठेवलेले िमǛण सामुदर्क्षारात उकळून धुवनू मग पुन्हा त्यात 
िवरंजन चूणर् घालाव.े शवेटी सासेदर्गंधकाचा दर्ाव घालून एक तास ठेवनू धुवनू टाकावा. 
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आ. ५६ दोणीतून साच्यावर बलकाचा थर चलणे 

 

 
 

आ. ५७ पाणी िनथळÊयानंतर कागद टाकण 
 

रǈीचा बलक बनिवण्यास साबणाच्या पाण्यात रǈी उकळली तर पुरे होते. परंतु रǈी जर टणक 
कागदाची असेल तर सामुदर्क्षाराचा उपयोग जरूर आहे. 
 

तयार बलक एका िसमȂटच्या हौदात ठेवण्यात येतो. यात साचा बुडवनू काढतात व या कामास 
हौजूकशी असे Çहणतात. हौद चार-पाच फूट औरस चौरस असून त्याच्या तीन बाजू जरा उतरत्या व ज्या 
बाजूस साचा बुडवणारा बसतो ती बाजू सरळ उभी असावी. हौदाची खोली दोन-अडीच हात असते. साचा 
बुडवनू काढÊयावर बलकातील पाणी िनथळून जाण्यासाठी साचा काही काळ हौदावर ठेवण्यासाठी एक 
आडवी पƺी हौदावर ठेवतात व त्यावर साचा ठेवता येतो. 
 
लगǏाचा कागद करणे 
 

कागद तयार करण्यासाठी बलकात पाणी घालून तो पातळ करावा लागतो. त्यात पाणी १०० पट 
पयȊत असते व काही वळे तसेच राहू Ǐावे Çहणजे बलक हे िमǛण खाली बसतो. नंतर साचा हातात घेऊन 
जरा ितरकस बुडवायचा व वर काढून सरळ रायचा. तंतू आडवे उभे Ëहाव ेÇहणून साचा हलवनू तंतू पसरावे 
लागतात. िजतका कागद जाÎत जाड पािहजे िततक्या वळेा साचा बुडवनू जाÎत जाÎत पुटे Ǐावी. जरूर 
तेवढी जाडी आÊयावर पाणी िनथळण्यासाठी साचा हौदावरील आडËया पƺीवर ठेवनू घ्यावा. पाणी िनथळून 
गेÊयावर साच्यावरील जाळी उचलून उलटी धरावी व मागहून जरा ठोकून कागद खाली पडू Ǐावा. ǩा 
कागदामध्ये कपडा ठेवनू त्यावर वजन ठेवतात Çहणजे पाणी आणखी िनघून जाते व मग सुकण्यासाठी 
कागद पसरायचे. िंकवा चुन्याच्या िंभतीस िचकटवायचे. सुकÊयावर ते आपोआप सुटून खाली पडतात. 
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गËहाचे सत्त्व काढणे 
 

नंतर सुकलेÊया कागदास खळ लावण्यात येते. ही खळ िपठाची करतात, बहुधा मǏैाचा उपयोग 
होतो. गहंू पाण्यात २–३ िदवस िभजत ठेवनू मग ते चेचतात. त्याचे भसू जाऊन आतील सत्त्व िनराळे होते. 
त्या सत्त्वात पाणी घातÊयावर साधारण जाड असे पाढंरे दर्Ëय तयार होते. काही वळे हे असेच ठेवÊयावर 
त्यातील सत्व खाली बसते. व पाणी वर राहते. ते हळूच िनराळे काढून घेतले पािहजे. याĢमाणे सत्व 
पाण्यात दोन चार वळे धुतात व सुकवनू ठेवतात. केळे, अफू ǩाचेंही सत्व बनवनू त्याचा थर कागदावर 
देण्यात येतो. याचंी चटणी करून पाण्यात िमसळण्यात येते व नंतर गËहाĢमाणेच ते धुवनू सुकवनू ठेवतात. 
 

कागदाच्या वजनाच्या दहा ते वीस टƩे खळ लावतात. या Ģमाणात सत्व घेऊन त्यात सुमारे दहा 
पट पाणी िमसळतात व पुन्हा ते पातळ करतात. यात घालण्याकरता दोन टƩे मोरचूद (तूतीया) व दहा 
टƩे तुरटी याचें िमǛण तयार कराव.े सत्व गरम करून त्यात हे िमǛण घालाव.े हे सत्व थंड झाÊयावर 
बोÐयाने कागदावर लावाव.े 
 
सरेश व राजन याचें साबण 
 

सरेशचे तुकडे करून त्यात १०० पट पाणी घालून काही तास ठेवावे व नंतर गरम कराव.े सरेसच्या 
वजनाच्या वीस टƩे तुरटी घ्यावी. व त्याचे पाणी करून वरील िमǛणात घालाव.े हे सवर् िमǛण एका हौदात 
भरून त्यात दहा बारा कागद एका वळेी बुडवनू काढाव.े ते बाजूला ठेवनू त्यावर साधे कागद 
बुडवÊयािशवाय ठेवाव.े त्यावर पुन्हा कागद बुडवनू व परत वर सुकेल अशा Ģमाणे त्याचंी िबƺी करून वर 
वजन ठेवाव ेÇहणजे न बुडवलेले कागद बुडवलेÊया कागदापासून िमǛण शोषनू घेतात. 
 

राजनचे पाणी बलकातच िमसळतात. Ģथमतः साबण बनवण्यात येतो. मोǸा भाǹंात पाणी ठेवनू 
त्यात िनÇमा सोडा, व िनÇमा भाग राजन टाकतात. राजन टाकतानंा पाणी उफाळून बाहेर साडंण्याचा संभव 
असतो. त्याकरता त्याचे थोडे थोडे तुकडे टाकले पािहजेत. नंतर पाच सहा तास हे िमǛण उकळत ठेवावे. 
उकळून जाईल तेवढे पाणी पुन्हापुन्हा घालत असाव.े ते खाली उतरून काही िदवस ठेवाव ेÇहणजे खाली 
साका बसतो तो साबण होय. वरील पाणी ओतून टाकून तो काढून घ्यावा. 
 

बलकात राजनचा साब ूचार टƩे व तुरटी बारा टƩे घालावी. Ģथम राजन व मागाहून तुरटी. 
कारण त्याचं ंिमǛण पूवीर्च केÊयास ते िचकट बनून मग पाण्यात िमसळत नाही. 
 

कागदास िजÊहई करण्याचे काम यानंतर करायचे असते. याकरता लाकडाचा एक गुळगुळीत 
ओंडका घ्यावा. हा ओंडक्या मध्ये खोलगट व दोन्ही बाजूस उंच असा असावा. घोटण्याकरता पाǷाच्या 
दगडाĢमाणे वाटोळा असा एक दगड घ्यावा. याकरता कागदावर ठेवायचे काचेचे वजनही वापरता येईल. 
ओंडक्यावर कागद ठेवनू वर दगडाने घोटाव.े पिहÊयाने एका बाजूने घोटÊयावर मागाहून दुसऱ्या बाजूने 
घोटाव.े कागदावर पाणी मारून त्यास इÎतरी करणे यास कॅलȂडिंरग Çहणतात. 
 

याĢमाणे कागद तयार झाÊयावर त्याचे मापाचे तुकडे कराव.े ज्या मापाचा तुकडा करणे असेल 
त्याच मापाचे दोन तक्ते घेऊन त्यात कागद ठेवाव ेव बाहेर रािहलेला भाग सुरीने कापावा. 
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हातकागदाचे Ģचिलत आकार व त्याचंी नाव े:  
 

फूÊसकॅप १७×१३ इंच
पतर्Ëयवहाराचा कागद ११॥×९ ''
शािहÎतखानी २८×२१ ''
बहादूरखानी ३८×३१ ''
डेमी २२×१७ ''
रॉयल २५×२० ''

 
रंगीत हातकागद 
 

कागदाच्या बलकात हळद, कुसुÇभ िंकवा नीळ घालून त्यास अनुकर्मे िपवळा, ताबंडा व िनळा 
कागद बनवता येतो. िशवाय ज्यास पƩे रंग Çहणतात; तेही घालता येतात त्याचंी नाव ेअशी : 
 
िनळा रंग 
 

चायनीज ÅÊय ूटॅनीन ÅÊय ूडॉयामीन फाÎट ÅÊय ू
 
िपवळा रंग 
 

िĤिलयंट यलो सन यलो क्लोरोझल यलो 
 
ताबंडा रंग 
 

बेन्झो पपरीन डायामीन रेड डायनील रेड सुलतान रेड 
 

हातकागदास पाजंणी करणे 
 

हातकागदास तडतड आिण कठीणपणा येण्यासाठी पाजंणी करण्याची एक नवी पǉती आहे ती 
अशी : 
 

एकपȚड गȗद थंड पाण्यात बारा तास िभजत ठेवावा. नंतर ते िमǛण ९५ िडगर्ीपयȊत तापवाव.े नंतर 
अधार् पȚड सामुदर्क्षार तीन पȚड राळ व सहा पȚड पाणी याचं्या िमǛणात वरील गȗदाचे पाणी घालाव.े शभंर 
पȚड बलकात ही खळ घालून चागंले ढवळाव ेव वर येणारा फेस काढून टाकावा. यात (बारा पȚड) तुरटीचे 
पाणी घालाव.े या Ģकारचे कागद काचेवर सुकावावते. चुन्याच्या िंभतीस िचकटव ूनयेत. कारण चुन्यामुळे 
खळीचा गुण नǝ होतो. 
 
कागदास िजÊहई देणे 
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कागदास िजÊहई देण्याकरता कपǹाचं्या घडीवर काच ठेवावी आिण वर कागद ठेवावा. हा 

कपडा कागद दाबण्याकरता मध्ये ठेवलेलाच असतो. तोच घ्यावा. काचेवर ठेवायचा कागद एकदम ओला 
नसावा. तर तो तयार झाÊयावर दाबनू थोडे तास सुकवनू मग घ्यावा. काचेवरील कागदावर जो कपडा 
असतो त्यावर रबराचा रूळ िफरवनू तो खाली काचेस िचकटेल इतका दाब Ǐावा. नंतर कपडा काढून 
घेऊन पुन्हा रबराचा रूळ कागदावर िफरवावा. नंतर काच उलटी करावी व दुसरा कागद िचकटवनू त्यास 
गुळगुळीतपणा आणावा. याĢमाणे दोन्ही बाजूस दोन कागद लावÊयावर काच उन्हात ठेवावी. कागद 
सुकÊयावर आपोआप िनघतो. 
 

हात कागद त्याच Ģमाणे चागंले िलिहण्याचे कागद, कायम Îवरूपाच्या िहशबेाच्या वǩा, Ģमाण 
पतेर्, इत्यादीसाठी वापरायच्या कागदास कंुडी पाजंणी (tub sizing) करतात. कातǹाचे तुकडे, मȂǺा–
बकऱ्याचंी कातडी यापासून िजलेटीन बनवतात. त्याचा वापर होतो. ही पाजंणी Ģाणीज पाजंणी Çहणून 
ओळखली जाते (animal sizing). एका कोळंबीत वरील दर्Ëय गरम करतात. त्यात कागद बडवनू 
काढÊयावर जादा दर्ाव दाबनू काढून टाकतात. िजलेटीन ऐवजी िपठाची खळही वापरात आहे. खळ िंकवा 
िजलेटीन मध्ये बुडवलेले कागदाचे तुकडे वाळवण्याची िविशǝ पǉत आहे. कागद दोऱ्यावर टागंून त्या 
खोलीतील उÍणतामान वाढवायचे. त्याला लॉÄट डर्ाइंग (loft drying) असे Çहणतात. असे तुकडे 
उघǹावर पसरवनू वाळवण्याच्या िकर्येस एअर डर्ाइड असे Çहणतात. िजलेटीन िंकवा खळ लावलेले 
कागद गरम रूळात वाळवले तर ते सवर्तर् सारखे वाळत नाहीत. कोठे कोठे आदर्र्ता राहते. Çहणून ते रापवणे 
आवǮयक असते. हे कागद कोठारात काही काळ ठेवÊयाने आदर्र्ता सवर्तर् सारखी होते. 
 

कागदाला िजÊहई देण्याचे अनेक Ģकार आहेत. दोन गरम पोलादी तक्त्यात कागद दाबनू काढले 
की त्याना िजÊहई होते. त्याला उÍण िजÊहई (hot pressing) Çहणतात. हे तक्ते उसाच्या चरकाĢमाणे 
असलेÊया रूळातून दाबनू काढतात. त्या रूळापैंकी एक जरा जाÎत वगेान िफरतो. त्यामुळे तक्ता सरकतो. 
आिण कागदावर घषर्ण होते. या िकर्येस तक्ता िजÊहई (plate glazing) Çहणतात. कागद तक्त्यासंह 
एकदा दाबनू काढÊयावर उलट करून पुन्हा दाबनू काढला पािहजे, Çहणजे दुसऱ्या बाजूस िजÊहई होते. 
असे िजतक्या वळेा करणे तेवढी िजÊहई जाÎत होते. 
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९ 

 
कागदाचे आकार आिण वजन 

 
कागदाचे िĤिटश आकार 
 

अगदी अिलकडे पयȊत आपण कागदाचे अनेक आकार वापरत होतो. त्यानंा िĤिटश आकार 
(British sizes) असे Çहणतात. त्यातील Ģमुख आकार Çहणजे फूÊसकॅप १३॥''×१७'', कर्ाउन 
१५''×२०॥'', डेमी १७॥''×२२॥'' आिण रॉयल २०''×२५''. िगरण्यातून जो कागद पुरवण्यात येतो तो दुÃपट 
आकारात असतो. पिहले तीन आकार चौपट आकारातही पुरवण्यात येतात. यािशवाय ॲटलास 
१३''×१७'', इÇपीरीयल २२''×३०'', मीिडयम १८''×२३'', पोÎट १५॥''×१९॥'', लाजर् पोÎट १६॥''×२१'', 
सूपर रॉयल २०॥''×२७॥'' आिण एिलफंट २३''×२८'' या आकारातही कागद िमळे. यापैकी आता कर्ाउन, 
सूपररॉयल आिण िमडीयम हे आकार पुÎतकासंाठी वापरात आहेत. इÇपीिरयल आकार पुठ्Ǹासाठी आिण 
एिलफंट डर्ाइंग कागदासाठी वापरतात. 
 
िलिहण्याचे कागद 
 

िलिहण्याचे कागद वरील नावाखाली िवकले जातात. परंतु त्याचंा आकार थोडा लहान असतो. 
पोÎट १२॥''×१५'', फूÊसकॅप १३।''×१६॥'', Îमॉल पोÎट १४॥''×१८॥'', Îमॉल डेमी १५॥''×२०'', Îमॉल 
मीिडयम १७ ॥''×२२'', Îमॉल रॉयल १९''×२४'', रॉयल १९''×२७''. यापैकी वǩासंाठी फूलÎकॅप कागद 
६॥''×८'', पतर्Ëयवहारासाठी मीिडयम ८''×११'' आकारात वापरला जातो. इतर कागद बहुदा िहशबेाच्या 
वǩा इत्यादीसाठी वापरतात. भारतात कागदाचे उत्पादन मयार्िदत असÊयामुळे िगरण्या त्याचं्या यंतर्ावर 
तयार होणाऱ्या जाÎतीत जाÎत रंुदीत बरोबर बसतील अशाच आकाराने कागद काढणे पसंत करतात. 
त्यामुळे फूÊसकॅप, कर्ाउन, डेमी, मीिडयम आिण रॉयल या आकारात िलिहण्याचे, छापण्याचे आिण 
इंपीिरअल आकारात पुƽे सुलभतेने बाजारात िमळू शकतात. 
 
छापण्याच्या कागदाचंा आकार 
 

छापण्याच्या कागदाचे कर्ाउन, डमी इत्यादी आकार वर िदले आहेत. ते दुपटीत िंकवा चौपटीत 
मागवायचे व तȂ कोणत्या आकाराच्या यंतर्ावर ते कागद छापले जाणार त्यावर अवलंबनू असते. मोǸा 
आकारातील कागद यंतर्ाच्या आकारात कापून घेता येतात; परंतु त्यासाठी जी कापणी यंतेर् लागतात ती 
मोǸा आकारात सामान्य मुदर्काकंडे उपलÅध नसतात. Çहणून साधारण दुपटीच्या आकारात कागद 
मागिवण्यात येतो. दुसरे एक कारण Çहणजे कागदाची मोǸा (चौपटीच्या) आकारातील रीमे हाताळणे 
कǝाचें असते. िगरण्यातून ती लाकंडी फÐयात (crates) बाधूंन मागवणे खचार्चे, Çहणून रीमाचं्या गुंडाÐया 
करतात. त्यामुळे कागद यंतर्ावर बरोबर लावता येत नाही. िवशषेतः Îवयंचिलत यंतर्ावर तर फारच तर्ास 
होतो. पाǙात्य देशात मोǸा आकारातील कागद सपाट अवÎथेत घडवचंीवर (pallets) बाधूंन सरळ 
मुदर्णालयात पोहचवण्याची ËयवÎथा असते. त्यामुळे कागद खराब होत नाही. आिण मुदर्ण यंतर्ाचा वगे कमी 
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ठेवावा लागत नाही. यामुळे होणारे जादा उत्पादन कागद बाधंणीचा जादा खचर् सोसू शकते. वǝेन मुदर्णात 
कागद वगेवेगÐया अĢमािणत आकारात मागवणे जरूर असते. िलफाÄयासाठीही कागद सोईच्या 
आकारात मागवला जातो. मोǸा Ģमाणात हा कागद लागत असÊयामुळे कामाच्या सोईने तो मागवतात 
आिण िगरण्यातही मोǸा मागण्या िगऱ्हाईकाचं्या सोई Ģमाणे पुरवतात. 
 
कागदाची जाडी आिण वजन 
 

कागद वजनावर िवकला जातो. एका पाचश ेकागदाच्या रीमाचे वजन पȚडात सागंण्यात येते. आता 
ते िकलो गॅर्ममध्ये सागंण्यात येते. (२·२ पौड=१ िकलो गॅर्म). तरी सवईने अजूनही पȚडात सािंगतले जाते. 
जसे डेमी १७ पȚड. याचा अथर् ६० ‘गॅर्म Ģती मीटर’ वजनाचे १७॥''×२२॥'' आकारातील ५०० कागद. या 
पिरमाणास वजन (substance) असे नाव आहे. आकार–िनरपेक्ष एक चौरस मीटर कागदाचे गॅर्ममध्ये जे 
वजन येते ते सागंण्याचा Ģघात आहे. त्याला जी. एस. एम. (grams per square meter) असे Çहणतात. 
ही जी. एस. एम. ची पǉती Ģचारात येण्यापूवीर् कागद कोणत्याही आकारात असला तरी तत्सम घनतेच्या 
डेमी कागदाचे वजन िनदȃिशत करण्याची पǉत होती. उदा. ‘डबल कर्ाऊन वजन डेमी १७ पȚडाĢमाणे’ इथे 
डबल कर्ाऊनचे वजन २६ पȚड येते. याच वजनाच्या डबल फूÊसकॅपचे वजन २० पȚड समजायचे असे. 
यासाठी थोडी आकडेमोड करावी लागते. जंतर्ीचा वापर करून कोणत्याही आकारातील वजन काढता येते. 
त्याबाबत पुढे पिरिशǝामध्ये जरूर ती मािहती िदली आहे. 
 

वरीलĢमाणे कागदाचे वजन सािंगतÊयाने कागदाची जाडी कळत नाही. ती कागदाच्या िजÊहईवर 
अवलंबनू असते. िचकणा कागद (सूपर कॅलȂडर) पातळ असतो तर अँटीक आिण फेदरवटे कागद जाड 
असतात. िजÊहईचा Ģकार कळÊयास जाडी िनिǙत होते. जाडीला ‘कॅिलपर’ असे Çहणतात. गंर्थ मुदर्णात 
पुÎतकाची जाडी पूवर्िनयोिजत असते तȂËहा िजÊहईचा Ģकार िनिǙतकरून घ्यावा लागतो. कमी पानाचें 
पुÎतक जाड िदसाव ेÇहणून ही खटपट करावी लागते. 
 
कागदाच्या िĤिटश आकारातील गैरसोई 
 

िĤिटश आकारपǉतीत वगेवगेÐया आकारातील आिण वजनातील कागद तयार करणे, िगरण्याचंी 
कागद उत्पादन क्षमतेचा पुरेपुर फायदा उठवण्याच्या दृǝीने त्यानंा खचार्चे पडते. आिण पुÎतकानंा अनेक 
Ģकार साठवाव ेलागतात. पाच–सहा आकारातील पाच–सहा वजनाचे आिण पाच–सहा Ģकारचे कागद 
कोठारात ठेवायचे तर सुमारे श–ेसËवाश े Ģकारचे कागदाचे Ģकार साठवावे लागतील. आिण मोǸा 
छापखान्यात तसे साठवतही असत. िनदान कागद Ëयापाऱ्यानंा तरी ते मागवनू पुरवण्याची ËयवÎथा करावी 
लागे. तेती करत, अजूनही करतात. पण त्यासाठी त्यानंा जादा पैसा गुंतवावा लागतो आिण तो ते जादा 
खचर् िगऱ्हाईकाकडून वसूल करतात. हे अयोग्य Çहणता येत नाही. 
 

कागद उत्पादनातील आिण उपयोगामधील हे अराजक टाळण्यासाठी जमर्नीमध्ये कागदाचे 
आकार Ģमािणत केले गेले. याना ‘डीन’ आकार (Deutsche Industrie Normen) असे Çहणतात. 
कागदाच्या िĤिटश आकारात एखाǏा आकारातील लाबंीरंुदीचे Ģमाण त्याच्या दुÃपट आकारातील 
लाबंीरंुदीत बदलते. उदाहरणाथर् कर्ाउन १५''×२०'' Ģमाण तीनास चार, डबल कर्ाउन २०''×३०'' Ģमाण 
दोनास तीन, कर्ाउन अǝपतर्ी ५''×७॥'' Ģमाण दोनास तीन; कर्ाउन चतुÍपतर्ी ७॥''×१०'' Ģमाण तीनास 
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चार. हाच Ģकार सवर् िĤिटश आकाराबंाबत आढळतो. हे सवर् अराजक ‘डीन’ आकारात टाळण्यात आले 
आहे. 
 

िĤटीश Ģमािणत कागदाचें आकार कसे अशािǥत होते हे आकृती ५८ वरून Îपǝ होईल. हात 
कागदाचे जे आकार होते तेच यंतर्िसǉ कागदात कायम ठेवण्याची जरूरी नËहती. परंतु परंपरा 
साभंाळण्यासाठी ते तसे ठेवण्यात आले. यामुळे िगरण्यानंा िविवध आकारात कागद कापून रीमे बाधूंन Ǐावी 
लागली. आिण मुदर्कानंाही िविवध आकारात कागद कापून रीमे बाधूंन Ǐावी लागली. यावर उपाय Çहणून 
Ģथम जमर्नीमध्ये कागदाचे आकार Ģमािणत करण्याची कÊपना िनघाली. हे नËयाने िनिǙत केलेले कागदचे 
‘डीन’ आकार ( Deutsche Industrie Normen) Çहणून मान्यता पावले (१९२६). काही वषार्पूवीर् या 
आकारात थोडा बदल करून भारताने त्याचंा Îवीकार केला (I. S. १२२०). अिलकडे िĤटननेही डीन 
आकार Îवीकारले आहेत. कागद िवषयावरील इतर मानकाचंी (standards) मािहती नंतर येईलच. 
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आ. ५८ कागदाच्या िĤिटश आकारातली Ģचंड िविवधता दशर्वणारे रेखािचतर् ǩात िविवधतेबरोबर 
अĢमािणतपणाही Îपǝ होतो. 

 
डीन पǉतीत तीन मुख्य आकार आहेत. ते A, B, C या नावाने ओळखण्यात येतात. मूळ आकार, 

A, B, C पुढे O हे अक्षर ठेवनू दाखवण्यात येतात. त्याचे िवभाग असे दाखवतात : A1=अधार्, A2=चतुथर्, 
A3=अǝमाशं, AA=सोळाशं. डीन आकारातील मूळ कागद अधार् केÊयावरही त्याच्या लाबंीरुदीचे Ģमाण 
कायम राहते. कारण मूळ आकारातील लाबंीरुदीचे Ģमाण एकाला दोनाचे वगर्मूळ 1 : √2 असे ठेवले आहे. 
मूळ AO या आकाराची रंुदी लाबंी ८४१×११८९ िम.मी. अशा आहे. त्याचे दोन भाग केले Çहणजे A 1 आकार 
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होतो. त्याची रुदी लाबंी ५९४×८४१ िम. मी. अशी होते. त्यातही लाबंी रंुदीचे Ģमाण पूवीर्Ģमाणेच रहाते. तेच 
Ģमाण पुढच्या भागात राहते. 
 

 
 

आ. ५९ A, B आिण C सीरीज मधले कागदाचे आकार आिण लांबीरंुदीचे Ģमाण 
 
उदाहरणाथर् : 
 

AO= ८४१×११८९  िम. मी. A 3= २९७×४२० िम. मी. 
A 1= ५९४×८४१  '' '' A 4= २१०×२९७ '' '' 
A 2= ४२०× ५९४  '' '' A 5= १४८×२१० '' '' 

 
AO आकाराचा कागद (८४१×११८९ िम. मी.) हा बरोबर एक चौरस मीटर भरतो. ǩा आकाराचा 

उपयोग िलिहण्यासाठी आिण छापण्यासाठी आिण इतर सवर्  Ģकारच्या कामासाठी करायचा आहे. B O 
आकाराचा कागद (१०००×१४१४ िम. मी.) िभǄीिचतर्ासाठी आिण CO  आकाराचा कागद (९१७×१२९७) 
हा िलफाÄयासंाठी वापरायचा आहे. 
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आ. ६० A सीरीजमधÊया आकारातली पतेर् आिण B त्यासाठी C सीरीजमधले िलफाफे 
 

वर जे A सीरीजचे आकार सािंगतले ते कापलेÊया (trimmed) कागदाचे आहेत. पूवीर्Ģचिलत 
असलेले िĤिटश आकार हे न कापलेले (untrimmed) असत. उदा. कर्ाउन १५"×२०", डेमी 
१७॥"×२२॥". त्यामुळे यावर छापलेली पुÎतके छाट मारÊयावर थोडी लहान होत. अथार्त छाट िकती 
मारावी हे ठरलेले नसÊयामुळे पुÎतकाचें आकार िनिǙत नËहते. छापण्यासाठी थोडा मोठा कागद लागतो. 
त्याचंी सोय मेिटर्क C आकारातील कागदात (८६०×१२२० िम. मी.). केलेली आहे. त्याला छापण्यापूवीर्चा 
आकार (raw stock) असे Çहणतात. काही पुÎतकात अगदी कडेपयȊत िचतेर् असतात. (bleeding). 
त्यासाठी आणखीनच मोठा कागद घ्यावा लागतो. अशा कागदास िवशषे लाबंीरंुदीचा कागद (RAO) असे 
Çहणतात. त्याचा आकार ८८०×१२४० िम.मी. असा आहे. 
 

मेिटर्क आकारातील कागदामुळे अनेक फायदे अपेिक्षत आहेत. कागदाच्या आकाराचंी संख्या कमी 
झाली. िशवाय कागदाचे वजन आिण रीमाचे वजन काढण्याच्या बाबत सुलभता आली. कागदाचे वजन Ģती 
चौ. मीटरास गॅर्म असे सागंण्यात येते. त्यावरून िĤिटश आकारातील रीमाचे वजन काढण्यास गिणत करावे 
लागते. तसे मेिटर्क आकारातील कागदाचं्याबाबत कराव े लागत नाही. Ģती चौरस मीटरला ६० गॅर्म 
कागदाच्या A 1 आकारातील १००० कागदाचे वजन ६० िकलो असते. एका रीमाचे वजन ३० िकलो. A 1 
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आकारातील रीमाचे वजन १५ िकलो. साधारणतः A 1 आकार (२३''×३३'') हा डबल डेमी आकाराएवढा 
(२२॥''×३५'') असतो. त्याचे रीमाचे वजन जी. एस. एम. ला चारानंी भागून काढता येते. 
 

सवर्सामान्य पुÎतकासंाठी A 5 आकार (१४८×२१० िम. मी.) हा िनिǙत केलेला आहे. हाही आकार 
डेमी अǝपतर्ी आकाराच्या जवळ आहे. रंुदीत थोडा जाÎत, लाबंीत थोडा कमी. मातर् आपÊयाकडे वापरात 
असलेÊया मोनो १२ पॉ. टाइपात असे पुÎतक छापÊयास ओळीच्या रंुदीत झालेÊया वाढीमुळे सुवाच्यता 
कमी होईल. अथार्त यासंबंधी िववेचन करण्याचे हे Îथळ नËहे. 
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१० 

 
कागदाचे Ģकार 

 
कागदाच्या कृतीचे िववचेन आधीच्या Ģकरणातून केलेले आहे. त्यावरून समजून येईल की कागद 

मुख्यतः दोन Ģकारचा असतो. यंतर्िसǉ कागद आिण हातकागद. या दुसऱ्या Ģकारात मोÊडमेड कागदाचा 
समावशे करायला हरकत नाही; कारण गुणधमार्वरून त्याची जात हातकागदाजवळ असते. त्याला तर 
नकली हातकागद Çहणाव.े 
 

चागंले िलिहण्याचे कागद पाण्याच्या शाईने िलिहण्यास योग्य असले पािहजेत. िनत्योपयोगाची 
नोटबुके, शालापयोगी वǩा, नेहमीचा पतर्Ëयवहार इत्यादीस लागणारे कागद िटकाऊ असण्याची जरूरी 
नाही. पण ते पाणी शोषणारे असता नयेत. दÎतऐवज, महत्त्वाचा पतर्Ëयवहार, करारनामे, िहशबेाच्या वǩा 
इत्यादीस वापरण्यात येणारे कागद िटकाऊ असले पािहजेत. फार हाताळण्यात येणारे चेक, चलनी नोटा 
इत्यादीस वापरण्यात येणारे कागद मजबतू आिण िटकाऊ पािहजेत. ते हातकागदातूंन घेणे जरी जरूर 
असले तरी त्याचं्या िंकमतीमुळे परवडत नाहीत. Çहणून या सवर् कामासंाठी आता यंतर्िसǉ कागदच 
वापरला जातो. कागदाचे िजÊहईĢमाणे होणारे Ģकार Çहणजे अँटीक, साध्या िजÊहईचे (machine 
finish), जल िजÊहईचे (water finish), िवशषे िजÊहईचे (super calender), त्याचĢमाणे पाजंणी Ģमाणे 
होणारे Ģकार, पाजंणी िवना (unsized), अÊप पाजंणीचे (soft sized), पूणर् पाजंणीचे (hard sized), 
कंुडी पाजंणीचे (tub–sized), पǞृभाग पाजंणीचे (surfaced sized), इत्यादी. याचें िववचेन पूवीर्च केलेले 
आहे. आता कागदाच्या उपयोगावरून त्याचे जे Ģकार बनतात त्याचे िववचेन करू. 
 

कागदाच्या उपयोगाच्या दृǝीने िलिहण्याचे, छापण्याचे, वǝेनाचे आिण पुƽे असे चार Ģकार 
संभवतात. 
 
िलिहण्याचे कागद (writings) 
 

िलिहण्याचे कागद गुळगुळीत, जाÎत पाजंणी केलेले असून, त्यात (पाण्यातील) शाई पसरणार 
नाही असा गुण असणे अवǮय असते. पƩी पाजंणी (hard sized) केÊयाने कागद टणक बनतो, आिण त्यात 
पाणी िवरत नाही. त्यातील तंतू जवळजवळ असतात आिण त्यामध्ये पाजंणी दर्Ëय (राळ इत्यादी) असते. या 
कागदासंाठी लेड आिण ओËह असे दोन्ही साचे वापरतात. कागदाचं्या बनावटीत िंचध्या, रासायिनक राधंा, 
गवत इत्यादींचा वापर करण्यात येतो. 
 

भारतात कागद िनिर्मतीत Ģामुख्याने बाबंूचा उपयोग होतो. यंतर्िसǉ कागदात बाबंचू्या राधं्याचंाच 
उपयोग होतो. परंतु मजबुती आिण िटकाऊपणा यासंाठी िंचध्याचंा राधंा आदशर् होय. िलिहण्याच्या 
कागदाचे अनेक Ģकार आहेत. 
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(१) बँक कागद (banks) : पातळ पण टणक अशा िलिहण्याच्या िवशषेतः टंकलेखनासाठी 
वापरायच्या, कागदास बँक असे नाव आहे. तो ओËह खुणाचंा असतो. त्याचा रंग दुधाळी (cream) िंकवा 
िनळसर (azure) असतो. ज्या कागदावर चलनी नोटा छापतात तो कापड, िलनन, िशडाचे कापड 
इत्यादीपासून करतात. नोटाचें कागद िटकाऊ तर असले पािहजेतच, पण ते िनत्य हाताळण्याने खराब 
होता नयेत. याचं्या बनावटीत कापडाच्या िंचध्या वापरÊयाने त्यात मजबुती आिण िटकाऊपणा हे गुण 
येतात. बँक कागद आता यंतर्ावर रासायिनक सÊफाइट राधं्यापासून करतात. 
 

(२) बाँड आिण लोन (bond & loan) : Åलँक कागदापेक्षा जरा जाड अशा यंतर्िसǉ कागदास 
‘लोन’ कागद Çहणतात. ते यंतर्ातच पाजंणी केलेले असतात. उƳ Ģतीच्या लोन कागदानंा कंुडी–पाजंणी 
केलेली असते. त्याचंा साचा िवणलेला (wove) असतो. 
 

(३) लेजर आिण अकाउंट (ledger/account) : चागंले लेजर कागद हे हातकागद असतात. 
परंतु आता उपयोगात असलेले लेजर आिण लोन कागद यंतर्ावरच तयार होतात. लेजर कागदाचा रंग 
िनळसर (azure) असतो. ते कंुडीपाजंणी केलेले असून त्याची िजÊहई बेताचीच असते. हात कागदाच्या 
दोन्ही बाजू मजबतूीच्या बाबतीत होता होईतो सारख्या असतात. ǩा कागदाच्या िनिर्मतीत लाबं तंतंूचा 
बलकच वापरण्यात येतो. त्यामुळे त्यास टणकपणा ĢाÃत होतो. 
 

(४) डर्ॉइंग कागद : िलननच्या िंचध्यापासून तयार केलेÊया जाड कागदास डर्ॉइंग कागद 
Çहणतात. याचं्या कच्च्या मालाचा राधंा करताना त्याचे रंगहरण करत नाहीत. हे कागद टागंून वाळवले 
जातात. (loft dried). त्यानंा िजÊहई करत नाहीत (unfinished). ते गरम रुळात दाबलेले असतात. 
त्याचें Ģमुख आकार Çहणजे रॉयल (१९’×२४''), इÇपीिरयल (२२''×३०''), डबल एिलफंट 
(२६३/४''×४०'') आिण अँटीƫेरीयन (३१''×५३'') हे होत. 
 

(५) टंकलेखन कागद (typewriting paper) : हे बकँ कागदाĢमाणेच पण पातळ असून त्याचंा रंग 
Îवच्छ पाढंरा असतो. 
 

(६) हंुडी कागद (cheque paper) : चेकसाठी वापरण्यात येणारे कागद हे िलिहण्याच्या 
कागदातच मोडतात. त्याचंा पǞृभाग पाढंरा असून ते तक्ता िजÊहई केलेले असतात. िंकवा त्यानंा िविशǝ 
िजÊहई (super calender) िदलेली असते. चेक कागदावर िलहायचे तर असतेच पण िलहायच्या जागेवर 
ÄयुिजिटËह शाई पǞृभागी छापायची असते. ती पाण्यात तयार केलेली असते. तीत नक्षी (back ground) 
छापावयाची असते. त्यामुळे चेक कागद पाणी शोषण करणार नाहीत असे बनवावे लागतात. 
 

िलिहण्याच्या कागदात चमर्कागद (parchment) इत्यादी अनेक Ģकार आहेत. आपण 
िलिहण्यासाठी जे कागद वापरतो त्यानंा फोलीओ Çहणतो. ते कर्ीम लेड फूÊî कॅप फोिलओ कागद 
असतात. पतर्Ëयवहारासाठी उपयोगात असलेले कागद बहुधा यंतर्िसǉ असून यंतर्ातच पाजंणी केलेले 
असतात. 
 
छापण्याचे कागद (printings) 
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छापण्याचे कागद (ज्याला इंगर्जीत ‘िंĢिंटग्Ù’ Çहणतात) तयार करताना त्यावर छापायचे 
छापकाम ध्यानात घेतलेले असते. कागदाचा पǞृभाग लवचीक असून त्याचे पोत (texture) सवर्तर् सारखे 
असले पािहजे. हे कागद छापताना त्यावर दाब Ǐायचा असतो. त्यासाठी ते सवर्तर् सारख्या जाडीचे असावे 
लागतात. कारण िजथे ते पातळ असतील ितथे दाब कमी पडून छापणार नाही. आिण िजथे जाड असतील 
ितथे टाईप कागदात घुसेल. कागदाचा रंग पाढंरा िंकवा दुधाळी (cream) असला तरी उठावदार असला 
पािहजे. छापण्याचे कागद िलिहण्याच्या कागदापेंक्षा कमी पाजंणी केलेले असतात. त्यामुळे ते मुदर्णसुलभ 
होतात. छापण्याच्या कागदात रंगाचे (काÐया वा इतर) िठपके (specks) िंकवा गाǸा असता नयेत. रǈी 
कागदाचा लगदा वापरÊयास कागदावरील मूळ छपाईची अक्षरे कागदात राहतात. त्याचĢमाणे शाईचे 
िठपके राहतात. Çहणून असे कागद छापण्यास योग्य नाहीत. छापण्याचे कागद रासायिनक राधंा, यािंतर्क 
राधंा, रǈी कागदाचंा बलक यापासून तयार होतात. त्यात गवताचा राधंाही ÎवÎताईसाठी आिण 
मऊपणासाठी थोǹा Ģमाणात िमसळला जातो. चागंÊया छपाईस रासायिधक राधंा उपयुक्त असतो. त्यातं 
थोǹा Ģमाणात यािंतर्क राधंा िमसळलेला असतो आिण थोǹा Ģमाणात खिनज दर्Ëय (mineral) 
िमसळलेले असते. वृǄपतर् छपाईचा कागद यािंतर्क राधं्यापासून करतात. कारण तो िटकाऊ असण्याची 
जरूरी नाही. Ģकाशात त्याचा रंग बदलून िपवळा होतो. त्याची काळजी करण्याची जरूरी नसते. उलट 
िवǚकोशासारख्या Ģकाशनास कागद मजबदू, िटकाऊ आिण पातळ असणे जरूर असते. अशा 
कागदासाठी रासायिनक राधंा आिण काही Ģमाणात िंचध्याचंा बलक वापरतात. त्यास इंिडया पेपर िंकवा 
बायबल पेपर Çहणतात. दÎतऐवज, नोटा, िटकाऊ िहशबेवǩा इत्यादीसाठी रासायिनक राधंा आिण थोǹा 
Ģमाणात िंचध्याचंा बलक वापरतात. 
 

पिहÊया Ģतीचा िटकाऊ कागद िंचध्याचं्या बलकापासून बनवतात. कापसाचा खराबा Îवच्छ असेल 
तर त्याचाही चागंला कागद बनतो. गवत, तादंळाचे भसू यापासून तयार केलेला कागद ितÈयम Ģतीचा 
असतो. यािंतर्क राधं्याचा कागद चवथ्या Ģतीचा. आपÊयाकडे अिलकडे Ģामुख्याने बाबंूपासून कागद 
बनवतात. सामान्य छपाईचे कागद यािंतर्क राधं्यापासूनच करतात. हा वृǄकागदाच्या कोटीत मोडतो. वुड 
ģी (wood free) Çहणून संबोधण्यात येणारा कागद संपूणर्पणे लाकडाच्या वा बाबंचू्या राधं्यापासून 
बनवतात. पण त्यात सǄर टƩे रासायिनक राधंा आिण तीस टक्क्याहूंन कमी यािंतर्क राधंा असतो. 
िटकाऊ कागदात यािंतर्क राधंा असता नये. मातर् यािंतर्क राधंा थोǹा Ģमाणात असÊयास कागद 
मुदर्णसुलभ बनतो. आता Ģमुख कागद Ģकाराचंा िवचार करू. 
 

(१) छपाईचे कागद (printing paper) : छपाईचे कागद दोन Ģकारचे असतात. ते िजÊहई वरून 
झालेले Ģकार आहेत. पिहला Ģकार सामान्य िजÊहईचा (एम. जी. िफिनश) आिण दुसरा िविशǝ 
िजÊहईचा (सूपर कॅलȂडर). पिहÊया Ģकारचे कागद बहुदा साधारण छपाईसाठी वापरले जातात. कागद 
यंतर्ात तयार झाÊयावर गुंडाळण्यापूवीर् यंतर्ाला जोडलेÊया िजÊहई रुळावंरून (machine calenders) 
दाबनू काढतात. ƫिचत त्यावर पाणी मारून जलिजÊहई केली जाते (water finish). दुसऱ्या Ģकारात 
कागद तयार झाÊयावर गुंडाळी िविशǝ िजÊहईच्या (super calender) रुळामंधून दाबनू, घषर्ण करून 
िजÊहई करतात. या कागदास िचकणा कागद Çहणता येईल. त्याच्या जादा गुळगुळीतपणामुळे त्यावर सूÑम 
िंटबठशाचंी िचतेर् छापता येतात. हा त्याचा िवशषे गुण. िचतर्युक्त पुÎतके, कला कागदावर छापणे खचार्चे 
असते Çहणून हा िविशǝ िजÊहईचा कागद वापरतात. 
 



 
अणुकर्मिणका

(२) अँटीक आिण फेदरवेट (antique, feather–weight) : अँटीक कागद बहुधा एÎपाटȘ, गवत 
इत्यादी कच्च्या मालापासून बनवतात. हे ितसऱ्या Ģतीचे कागद. ते फोपसे असÊयामुळे पुÎतक जाड 
िदसते. या कागदास अÊपपाजंणी (soft sizing) केलेली असते. त्यामुळे आदर्र्ता आकिर्षत करतो. त्याची 
घडीक्षमता कमी असते त्यामुळे पुÎतकाचंी पुनबार्ंधणी करणे कǝदायक होते. अँटीक कागद ओËह िंकवा 
लेड खुणाचें असतात. अथार्त त्याचं्या फोपसेपणामुळे या खुणा िदसत नाहीत. 
 

(३) नकली कला कागद (imitation art paper) : नकली कला कागदात बलकाबरोबरच खनीज 
पदाथार्ंची भर घालून आिण कागद तयार झाÊयावर त्यानंा िविशǝ िजÊहई करून िंटबठसे छापण्यास योग्य 
असा कागद बनवण्यात येतो. खिनज पदाथर् शकेडा २५ ते ३० टƩे िमसळण्यात येतात. हे कागद िटकाऊ 
नसतात. शकेडा १५ टक्क्याहूंन जाÎत खिनज पदाथर् असलेले कागद फार िदवस िटकत नाहीत. जाÎत 
हाताळÊयाने हा कागद खराब होतो. कागद जाळÊयावर खाली जी राख राहते तो खिनज पदाथर्. त्यावरून 
खिनजपदाथार्ची टƩेवारी काढता येते. 
 

(४) लुकण लावलेले कागद (coated paper) : यानाच कला कागद Çहणतात. कागद तयार 
झाÊयावर त्यास खिनज पदाथार्चे लुकण लावण्यात येते. या लुकण लावण्याच्या Ģकारावरून त्याचे यािंतर्क 
लुकणाचे (machine coated), कंुचला लुकणाचे (brush coated) आिण सुलोट लुकणाचे (cast 
coated) असे तीन Ģकार होतात. मूळ कागद सÊफाइट लाकडी राधं्याचा (sulphite wood pulp) अगर 
एÎपाटȘचा असतो. एÎपाटȘचे तंतू िचनी माती चागंली पकडतात आिण आदर्र्तेने लहान मोठे होत नाहीत. 
िचनीमाती आिण इतर वǥगाळ खिनजाचंा थर चढवÊयावर तो इǥीच्या रुळातून दाबनू काढतात. 
खिनजाबंरोबर केसीन आिण गȗद िंकवा खळही घालावी लागते. त्यामुळे लुकण कागदास िचकटून बसते. 
अन्यथा छपाईचा दाब पडÊयावर ठशाबरोबर ते सोलले जाते. 
 

(५) िशळा मुदर्णाचे कागद (litho papers) : िशळामुदर्णात छपाई होताना सबधं कागदावर दाब 
पडतो. छापायचे नाही अशा भागाचंा िशळेवरील, िंकवा जÎत, ॲÊयुिमिनयम, ताबें याचं्या पत्र्यावरील 
पाण्याशी संबंध येतो. त्यामुळे कागद वाढणे, आकसणे असे दोष उà भवतात. बहुरंगी छपाईत तर असे दोष 
आढळतातच. एÎपाटȘचे कागद फारसे वाढत, आकर्सत नसÊयामुळे उƳ Ģतीच्या िशळा मुदर्ण छपाईत 
त्याचंा उपयोग करण्यात येतो. 
 

(६) बायबल कागद : थोǹा जाडीत जाÎत पाने मावावी Çहणून पातळ कागद वापरावा लागतो. 
हा अपारदशर्क असला पािहजे. बायबल छापण्यासाठी अशा कागदाचा वापर करत Çहणून यास बायबल 
पेपर असे नाव पडले. तो Ģथम चीनमधून येत असे तरी त्यास इंिडया पेपर असे Çहणण्यात येई. इंग्लंडमध्ये 
ऑक्Îफडर् येथील िगरणीत तो तयार होई Çहणून त्यास ऑक्Îफडर् इंिडया पेपर असेही संबोधण्यात येते. या 
पातळ कागदात अपारदशर्कत्व याव ेÇहणून बलकात िटटॅिनयम ऑक्साइड हे खिनज घालण्यात येते. 
 

(७) वेǝनाचे व गंुडाळण्याचे कागद (cover & wrappings) : वǝेनाचे आिण गुंडाळण्याचे कागद 
मजबतू, टणक पािहजेत. पुÎतकाचं्या वǝेनात आिण वÎतंूच्या गुंडाळण्यात हे कागद फार हाताळले 
जातात. त्यातील तंतू सुटे असले तर कागद खराब होतो. असे कागद खिनज दर्Ëयापंासून अिलÃत असावते. 
हवा आिण Ģकाश याचं्या संपकार्ने वǝेनाच्या गुंडाळण्याच्या कागदाच्या (wrapping) पǞृभागावरचा रंग 
जातो, Çहणून रंग वापरताना तो पƩा आहे याची खातर्ी करून घेतली पािहजे. रंग बहुधा करडा, ताबंडा, 
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िहरवा िंकवा िनळा असतो. गुंडाळण्याचा कागद दोरखंड, जुनी पोती, ज्यटू, हेÇप आिण रासायिनक राधंा 
यापासून करतात. महत्त्वाचा गुंडाळण्याचा कागद Çहणजे ‘कर्ाÄट’. या शÅदाचा अथर् ‘मजबतू’ असा आहे. 
कर्ाÄट कागद अâ Åलीच्ड राधं्यापासून करतात. त्यात सÊफाइट आिण सÊफेट राधंा िमसळण्यात येतो. 
लेदरेट (leatherette) कागद चाबंǹासारखे िदसतात. त्याचंा पुÎतकाचं्या बाधंणीत कापडाऐवजी वापर 
करतात. 
 

गुंडाळण्याच्या कागदात मिॅनला कागद महत्त्वाचा आहे. हे कागद मिॅनला वनÎपतीपासून करतात. 
अिलकडे लाकडाच्या, बाबंूच्या रासायिनक बलकापासूनही मिॅनला कागद तयार होतो. मिॅनला धूऊनही 
Îवच्छ पाढंरा होत नाही. त्याचा मूळचा िपवळसर रंग तसाच राहतो. मिॅनला कागद रंगीतही असतात. हा 
जाड असला तर त्यास मिॅनला बोडर् Çहणतात. टणकपणामुळे मिॅनला कागद सुलोट यंतर्ावर उǄरलेपावर 
(over lay) लावण्यात येतो. 
 

गुंडाळण्याच्या कागदाचे चमर्–कागद (पाचर्मȂट), नकली चमर्–कागद (इिमटेशन पाचर्मȂट), 
वनÎपती चमर्–कागद (Ëहेिजटेबल पाचर्मȂट) असे Ģकार आहेत. हे बËहशी खाǏ पदाथर् बाधंण्यास 
वापरतात. पाण्याचा आिण आदर्र्तेचा पिरणाम होऊ नये Çहणून िटशू कागदास मेण लावनू मेणाचे कागद 
(wax papers) तयार करतात. िबिÎकटे, साबण इत्यादीच्या गुंडाळण्यात त्याचंा फार उपयोग होतो. 
 

(८) तक्ते–पुƻे (boards) : तक्त्याचे Îटर्ॉ बोडर्, पÊप बोडर्, पेÎट बोडर्, डुÃलेक्स बोडर्, काडर् बोडर्, 
बॉक्स बोडर्, लेदर बोडर्, क्लॉथ सȂटर बोडर्, िमल बोडर्, असे अनेक Ģकार आहेत. यापैकी Îटर्ॉ बोडर् िंकवा 
गवती तक्ते हे गवत, भसू आिण रǈी कागद यापासून करतात. वÎतंूसाठी पेǷा बनवण्यास आिण 
पुÎतकाचंी कमी खचार्ची आवरणे (book case) इत्यादींसाठी त्याचंा उपयोग होतो. काडर्बोडर्चा उपयोग 
पोÎटकाडर्साठी होतो. या काडार्वर पतर् िलहावयाचे असÊयामुळे त्यानंा पाजंणी आवǮयक असते. पेÎटबोडर् 
दोन, तीन िंकवा चार कागद िचकटवनू तयार केलेले असतात. यात तीन कागदातला (triplex) मधला 
कागद कमी Ģतीचा चालतो. बॉक्सबोडर् लाकंडाचा राधंा आिण रǈी कागद यापासून करतात. त्यावर िचतेर्, 
जािहराती छापायच्या असÊयास वर कला कागद िचकटवतात. इंडेक्सबोडर्वर िचतेर् काढायची वा िलहायचे 
असÊयामुळे पृǞभाग जलशोषण करणारा नसावा. आयवरी बोडर् मेन्यूकाडार्साठी वापरतात. त्यानंा िवशषे 
िजÊहई केलेली असते. गंर्थाच्या आवरणासाठी िमलबोडर् वापरात आहेत. ते ताग, िसडाच्या कापडाच्या 
िंचध्या यापासून करतात. कर्ोमोबोडर् एका बाजूला गुळगुळीत केलेले असतात. ते पुÎतकाचं्या वǝेनासाठीही 
वापरतात. आकार : रॉयल २०''×२५'', Îपेटा २८ १/२''×२२ १/२'', इÇपीिरयल २२''×३२''. िĤÎटलबोडर् 
जादा दाब देऊन करतात. त्याचंा उपयोग फायली, पुÎतकाची आवरणे यासाठी होतो. त्याचे आकार रॉयल 
२०''×२५'', इंडेक्स ३० १/२'',×२५ १/२'' असे असतात. गȗद लावÊयाने ते वाकत नाहीत. 
 

(९) वृǄ कागद (news print) : आज फार मोǸा Ģमाणात लागणारा कागद Çहणजे वृǄपतर् 
मुदर्ण कागद. हा लाकंडाच्या यािंतर्क राधं्याचा केलेला असतो. ÎवÎत छपाईसाठी; िनयतकािलके, 
साÃतािहके आिण दैिनके यासाठी त्याचा उपयोग होतो. अशा कागदात फक्त २५ टƩे रासायिनक राधंा 
आिण ७५ टƩे यािंतर्क राधंा असतो. हÎतपतर्के, जािहराती, पताका, पतंग यास वापरण्यात येणारे रंगीत 
कागदही याच Ģकारात मोडतात. 
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वृǄपतर्ासाठी वापरण्यात येणारा कागद ÎवÎत आिण वजनाने कमी असावा लागतो. वृǄपतेर् अक्षर 
मुदर्ण (letterpress printing) पǉतीने छापली जातात तेËहा आिण Ģितरूप (offset) मुदर्णातही शाई 
कागदात शोषनू वाळते. भशुाच्या राधं्यात हा गुणधमर् असतो. िशवाय भशुाचा राधंा ÎवÎतही पडतो. अशा 
कागदावर रेखािचतेर् आिण िवरळ िंटबाचंी िचतेर् (इंचास ८५ िठपक्यापंयȊत) चागंली छापली जातात. याहून 
सूÑम िंटबे असलेली िचतेर् छापण्यासाठी कागद गुळगुळीत पािहजे. लाकडाच्या राधं्यात थोडी चीनी माती 
घालून आिण त्याला िजÊहई करून ‘ग्लेझ्ड न्यसूिंĢट’ बनवण्यात येतो. अशा Ģकारचा कागद आजही 
परदेशातूनच येतो. भारतात फक्त एकाच िगरणीत वृǄकागद बनतो, तोही Îवच्छ पाढंरा असत नाही. मध्य 
Ģदेशातील नेपानगर येथे ही िगरणी आहे. कƳा माल Çहणून सलाई लाकडाचा उपयोग होतो. वृǄपतेर्, 
िवशषेतः दैिनक वृǄपतेर्, छापणारी रोटरी यंतेर् फार वगेवान असतात. ताशी ३५००० Ģती छापÊया जातात. 
एका वळेी दोन Ģती छापण्याची सोय असलेÊया यंतर्ात ७०,००० Ģती ताशी छापÊया जातात. अशा वगेाने 
कागद यंतर्ातून सरकत असÊयामुळे तो फाटू नये Çहणून त्याच्या बनावटीत काळजी घ्यावी लागते. 
 

(१०) इतर कागद : टीप कागद, िटशू कागद, गȗदी कागद (adhesive paper), केर्प पेपर, 
वॉटरĢुफ कागद असे अनेक Ģकार आहेत. 
 

टीप कागद : हा कोणत्याही कच्च्या मालापासून तयार करता येतो. त्याला पाजंणी केलेली नसते. 
खिनज दर्Ëय घातलेले नसते. त्यामुळे तंतंूची टोके मोकळी असतात आिण पǞृभागावर असंख्य शोषण कȂ देर् 
तयार होतात. चागंÊया Ģकारचा टीप कागद आिण गाळण्याचा कागद (filter paper) कापसाच्या 
तंतंूपासून बनतो. त्यासाठी जुन्या कापडाच्या िंचध्या आिण होिजयरीतील खराबा याचंा उपयोग होतो. याचे 
तंतू घोटण्यात तोडून लहान करण्यात येतात. त्यामुळे शोषक टोके जाÎत होतात. जािहराती छापण्यासाठी 
काडर्बोडर् लावलेले टीप कागद वापरात आहेत. 
 

िटशू पेपर : अती पातळ कागदास िटशू Çहणतात. हा थोडा शोषक असतो. शाईने िलिहलेÊया 
मजकूराच्या दाबनू Ģती काढण्यासाठी याचा पूवीर् उपयोग होई. अशा Ģकारच्या कागदास रंगीत, जाभंळे 
अगर काळे रोगण लाऊन काबर्न पेपर बनतो. टंकलेखन यंतर्ावर चार सहा Ģती काढण्यासाठी हा कागद 
पाढंऱ्या कागदामध्ये घालण्यात येतो. िटशू कागदाचा उपयोग खाǏ पदाथर् बाधंण्यासाठीही करण्यात येतो. 
 

गȗदी कागद (adhesive paper) : कागदाच्या एका बाजूस गȗद लावलेला असतो. हा कागद 
टपाल ितिकटे आिण लेबले यासाठी वापरतात. कागद तयार झाÊयावर त्यास त्विरत वाळणारा गȗद 
लावण्यात येतो. 
 

केर्प पेपर : कागदी फुले आिण शोभेच्या वÎतू तयार करण्यासाठी मुǈाम सुरकुतलेला कागद तयार 
करतात. त्यास केर्प पेपर Çहणतात. मुळात हा कागद िटशू सारखाच असतो. तयार झाÊयावर त्यावर 
सुरुकुत्या पाडण्यात येतात. 
 

वॉटर Ģूफ कागद : कर्ापटसारख्या कागदाच्या एका बाजूस पाणी न शोषणारे लुकण लाऊन हे 
कागद करतात. चागंले वॉटरĢूफ कागद दोन कागदामंध्ये डाबंर, टार, िबटुमेन अशा दर्वाचंा थर ठेऊन 
दाबनू तयार करण्यात येतात. 
  



 
अणुकर्मिणका

 
११ 

 
कागदाचा उपयोग आिण संगर्ह 

 
कागदाचा शोध लागला तो िलिहण्यासाठी वापरायची, वजनाने हलकी अशी वÎतू Çहणून. 

मुदर्णकलेचा शोध लागण्यापूवीर् शकेडो वषȃ कागदाचा वापर फक्त िलिहण्यासाठीच होई. तेËहा कागद 
हाताने तयार करीत हे आपण पािहलेच. आजही हातकागद तयार होतो, परंतु त्याचा उपयोग िवशषे 
कामासाठी होतो. सवर्साधारण लेखन आिण मुदर्ण यंतर्िसǉ कागदावर होते. हा त्याचा Ģमुख उपयोग. 
िशवाय कागदाचा उपयोग गुंडाळण्यासाठी होतो. त्याचे पुƽे बनतात. त्याचा उपयोग गंर्थाचं्या 
आवरणािशवाय पेǷा तयार करण्यासाठी होतो. इतकेच नËहे तर िसमȂट भरण्यासाठी कागदाच्या िपशËया 
उपयोगात आहेत. रासायिनक वÎतू, रंगपूड िंकवा इतर वÎतू साठवण्यास कागदापासून िंपपेही करण्यात 
येतात. कागद आगीपासून संरिक्षत करण्याची कला साध्य झाÊयापासून त्याच्या उपयोगाचे के्षतर् फारच 
वाढले आहे. कागदाचा उपयोग असा िविवध असला तरी ĢÎतुत पुÎतक Ģामुख्याने मुदर्काचं्या दृǝीतून 
मुदर्कासंाठी िलिहले असÊयामुळे हे िववेचन मयार्िदत केले आहे. 
 

िलिहण्याचा कागद 
 

िलिहण्याच्या कामी कागदाचा उपयोग आज सुमारे दोन हजार वषȃ होत आहे हे आपण पिहÊया 
Ģकरणात पािहले. Ģथम फक्त हातकागदच उपयोगात होता. आज पूवीर्Ģमाणे िंचध्याचंा हातकागद तर 
बनतोच पण इतर अनेक Ģकारचे कागद आता हाताने आिण यंतर्ाने बनवता येतात. भशुाचं्या राधं्यापासून 
वृǄकागद बनतो. रासायिनक राधं्यापासून िलिहण्याचे आिण छापण्याचे कागद बनतात, तक्ते बनतात. 
धान्याच्या भशुापासून गवती तक्ते बनतात. असे अनेक Ģकार आज उपयोगात आहेत. 
 

िलिहण्यासाठी पाण्यातील शाई वापरतात. त्यासाठी वापरायचा कागद पाणी न शोषणारा असा 
असला पािहजे. वृǄपतर् छपाईसाठी वापरात असलेला कागद पाणी शोषनू घेतो. त्यावर लेखणीने िलिहता 
येत नाही. शाई पसरते. आता बॉलपेने वापरात आहेत. त्यात तेलातील शाई असते. आिण त्याने शोषक 
कागदावरही िलिहता येते ही गोǝ िनराळी. लेखनासाठी चोपǹा, वǩा, टंकलेखनासाठी पाढंरा (कर्ीम 
लेड) कागद वापरात आहे. पतर्Ëयवहारासाठी पाढंरे ओËह, बकँ िंकवा बाँड कागद वापरतात. घरगुती 
पतर्Ëयवहारास डेमी ⅛ आिण कचेऱ्याचं्या पतर् Ëयवहारास डेमी ¼ कागद वापरतात. या कागदाची जाडी 
साधारणतः ७० जी. एî. एç. असते. िहशबेाच्या वǩाकंरता लेजर कागद, आिण हंुǹा, चेकसाठी ‘ओËह’ 
कागद वापरतात. लेजर कागद फार हाताळला जात असÊयामुळे मजबतू आिण जाड पािहजे. त्यासाठी ८५ 
ते ९० जी. एî. एम. कागद वापरतात. चलनी नोटासंाठी वापरायचा कागद फार जाड असता नये. Çहणून 
कापसाच्या िंचध्यापंासून मजबतू पातळ कागद तयार करण्यात येतो. 
 
छपाईचा कागद 
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छपाई आता तीन Ģकारात होते. अक्षर मुदर्ण, Ģितरूप मुदर्ण आिण ताĦपट मुदर्ण. िशवाय मुदर्ण 
पǉतीĢमाणे आिण वापरात येणाऱ्या शाईĢमाणे आणखी भेद संभवतात. वृǄपतर् छपाई अक्षर मुदर्ण पǉतीने 
केली जाते. भशुाच्या राधं्यापासून तयार केलेला शोषक कागद वापरण्यात येतो. तो ÎवÎत असतो, िशवाय 
अतीवगेाने चालणाऱ्या यंतर्ावर त्याची छपाई चागंली होते. गंर्थ छपाईसाठी अँटीक, यंतर् िजÊहईचा, िवशषे 
िजÊहईचा (s. c.) असे कागद वापरण्यात येतात. थोǹाच पानाचंी पुÎतके जाड वाटावी Çहणून अँटीक 
िंकवा फोपसा कागद वापरण्यात येतो. छपाई चागंली होण्यासाठी यंतर् िजÊहईचा कागद चागंला. परंतु 
मजकुरात िंटब ठसे असले तर त्यासाठी िवशषे िजÊहईचा कागद वापरला पािहजे. सूÑम िंटब ठसे 
छापण्यास कलाकागदच उपयोगी आहे. Îवच्छ पाढंरा कला कागद Ģकाश पराविर्तत करतो. ǩामुळे 
डोÐयानंा तर्ास होतो. Çहणून जरा िपवळसर कला कागद (mat finish) वापरावा. नकली कलाकागद 
वापरात आहे. ǩा कागदाच्या बलकात ३० टƩे खनीज घालतात. त्यामुळे त्याचा िटकाऊपणा कमी होतो. 
िनयतकािलके, िचतर्मय पुÎतके, कॅटलॉग्ज यासाठी यंतर् िजÊहईचा नकली कला कागद वापरण्यापेक्षा 
िवशषे िजÊहईचा वृǄकागद ÎवÎत पडतो. 
 

गंर्थ मुदर्णासाठी कागदाची िनवड Ģकाशक करतो आिण तोच त्याचा पुरवठा करतो. Ëयापारी 
मुदर्णासाठी लागणारा कागद िगऱ्हाईकाच्या पसंतीने मुदर्क खरेदी करतो. कामाचा Ëयाप फार असला तर 
जरूर तो कागद िगरणीतून मागवणे सोईचे असते. लहान लहान कामे, पतर् शीषर्के, भेट काडȃ, पावती 
पुÎतके, फॉमर्î, हÎतपतर्के, िनमंतर्ण पितर्का, िहशबे वǩा इत्यादी कामे छापण्यासाठी िविवध Ģकारचे 
कागद लागतात. त्याचंा थोडा साठा ठेवणे आवǮयक ठरते. अशा कामाच्या िगऱ्हाईकास साǸातील 
कागदाचे नमुने दाखवनू िनवड करावी लागते. ही कामे फार लहान असÊयामुळे त्यासाठी बाजारातून 
कागद िवकत घेण्यात वेळ दवडणे शक्य नसते. छापखान्यात ज्या Ģकारचे काम असते त्याला कोणता 
कागद लागतो हे अनुभवाने माहीत होते. त्याची यादी करून थोडा संगर्ह करणे पिरणामी उपयुक्त ठरते. 
कामाची गरज, त्याचĢमाणे मुदर्ण यंतर्ाचे आकार, यावर साठवायच्या कागदाचें आकार अवलंबनू असतात. 
डेमी मुदर्णयंतर् असले तर डबल कर्ाउन िंकवा डबल डेमी कागद साठवण्यात ÎवारÎय नाही. वेǝन कागद 
िविशǝ आकारातच िवकण्यात येतात. तीच गोǝ गुंडाळण्याच्या कागदाची आिण तक्त्याचंी. टंकलेखन 
कागद आिण डुिÃलकेिंटग कागद फूÊसकॅप फोिलओ आकारात असतात. आता त्या ऐवजी A4 आकाराचे 
कागद वापरतात. 
 
Ëयापारी कामाचा कागद 
 

परचूटन काम करणाऱ्यानंी िलिहण्याचे कागद दोन–चार आकारात साठवाव.े बकँ, बॉण्ड, कर्ीम 
ओËह, कर्ीमलेड, अझरूलेड या Ģकारचे कागद िकरकोळ कामास लागतात. ९० जी. एî. एç. चा 
कलाकागद डबल डेमी आकारातही िमळतो. त्याचा थोडा संगर्ह असावा. हÎतĢतर्के छापण्यासाठी लाकडी 
भशुाचा (mechanical wood) कागद ÎवÎत आिण अनेक रंगात िमळतो. त्याचा संगर्ह फायदेशीर ठरतो. ३ 
ते ८ शीटचा काडर्बोडर् आिण १ ते २ पȚडाचें पुƽे संगर्ही ठेवणे उपयुक्त ठरते. पोÎटर कागद काही 
िगऱ्हाईकानंा हवा असतो. तो थोǹा Ģमाणात सहज िवकत िमळत नाही. संगर्ही असला तर िगऱ्हाइक 
आकिर्षत करता येते. वरील िववचेन लहान मुदर्णालयानाच लागू आहे. 
 
कागदाचा साठा 
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कागदाच्या साǸाची जागा मुदर्ण खात्याच्या सािंƐध असावी. साठा आिण मुदर्णखाते यामध्ये 
िंभतीऐवजी ताराचंी जाळी असणे इǝ ठरते. त्यामुळे मुदर्ण खात्यातील आिण कोठारातील उÍणतामान आिण 
आदर्र्ता समान राहते. कोठारात चागंला उजेड आिण हवा कोरडी राहील अशी ËयवÎथा असावी. जेथे 
कागद मोǸा Ģमाणात लागतो, तेथे तो इकडून ितकडे नेताना रीमे दुमडली जातात. कागदाचे वेǝन 
चागंले नसले तर त्याच्या कडा खराब होतात. आिण Îवयंचिलत यंतर्ावर कागद चागंला लावला जात 
नाही. यासाठी तो कागद गाडीवरून वाहून नेणे इǝ. या गाǹा कागदाची रीमे ठेवलेÊया घडवचंीखाली 
सारून मग उंचवता येतात. घडवचंी उंचावली Çहणजे इǝ Îथळी नेऊन गाडी काढून घेता येते. 
 

या घडवचं्या Çहणजे अडथ मारलेले पाट असतात. हे पाट िनदान सहा इंच उंच असले पािहजेत 
Çहणजे कागद खराब होणार नाही. पाटाची लाबंीरंुदी त्यावर ठेवायच्या कागदाच्या आकारापेक्षा थोडी 
जाÎत असावी. कागदाच्या रीमाचंी बडंले येतात. ती सोडवनू सुटी रीमे या घडवंचीवर ठेवावी. आपÊयाकडे 
या कागदाच्या बडंलात बाधंलेÊया रीमानंा दोऱ्यानी विेǝलेले असते. यादोऱ्यामुंळे रीमातील कागदास खाचा 
पडतात. Çहणून रीमे सोडवनू घडवंचीवर ठेवणे जरूर असते. कागदाची रीमे जर साठवायची असतील तर 
त्याचंी फाटलेली वǝेणे काढून नवी मजबूत वǝेने घालून घ्यावी. उघडा कागद फार िदवस साठवला तर तो 
खराब होतो. त्याचा रंग जातो. एका घडवचंीवर एकाच Ģकारचा कागद ठेवावा Çहणजे खालचा कागद 
काढताना वरील कागदाची उचलाउचल होते, ती टाळता येईल. कागद थोडा असला, लहान आकाराचा 
असला, तर साठवण्यासाठी त्याची रीमे घडवचंीवर ठेवण्याऐवजी उंच िशडीवर (shelf) ठेवणे बरे. या 
िशǹा लाकडाच्या असÊयास त्यास वाळवी लागणार नाही आिण लोखंडी असÊयास गंज धरणार नाही 
याची काळजी घेणे आवǮयक आहे. लोखंडी िशडीस शȂदूरात बेलतेल घालून लेप Ǐावा. कागद कोठारात 
साठवताना मोǸा आकाराचे कागद िशडीवर खाली ठेवाव;े लहान आकाराचे वर ठेवावे Çहणजे काढून 
घेताना कǝ कमी पडतील. कागदाच्या घडवचं्या वाहून नेण्यासाठी वरखाली होणारी गाडी वापरावी. 
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आ. ६१ कागदाची घडवंची उचलून नेणारी गाडी 
 
कागदाचे पिरणाम आिण तà िवषयक िनयम 
 

कागदाच्या रीमात िकती कागद असावते या िवषयी काही िनयम आहेत. िलिहण्याच्या कागदाच्या 
रीमात ४८० कागद असतात. तर छापण्याच्या कागदाचे रीम ५०० कागदाचे असते. छापताना काही कागद 
खराब होतात. यासाठी वतार्ळा (spoilage) Ǐावा लागतो. त्या साठी ५१६ कागदाचे रीम बाधंण्यात येते. 
त्यास पूणर् रीम (perfect ream) असे Çहणतात. आपÊयाकडे अशी Ģथा नाही. इâ साइड रीम Çहणजे २४ 
कागदाचं्या वीस दÎत्याचें रीम. सवर् कागद चागंले असलेÊया रीमास चागंले रीम (good ream) Çहणतात. 
त्यास पूणर् िंकमत Ǐावी लागते. ज्या रीमात काही कागद खराब िनघतात, त्यास मध्यम रीम (retree) 
Çहणतात. त्याची िंकमत १० टक्क्याने कमी असते. ज्या रीमात २० टƩे पयȊत खराब कागद िनघतात त्यास 
खराब रीम (broke) असे नाव आहे. त्याची िंकमत २० टƩे कमी असते. मध्यम रीमावर दोन फुÊया (xx) 
आिण खराब रीमावर तीन फुÊया (xxx) असतात. खरबरीत (rough) कागदाच्या रीमावंर BB ही अक्षरे 
असतात. 
 

Ģत्येक रीमावर कागदाचा Ģकार, नाव, आकार, वजन आिण कागदाचंी संख्या नȗदलेली असते. 
उदा. ‘कागद पाढंरा, छपाईचा, डबल फूÊî कॅप, २४ पȚड, ५०० कागद.’ 
 
कागदाचे िĤिटश आकार आिण त्याचें िवभाग 
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कागदाच्या आकाराचंी मािहती मागील Ģकरणात िदली आहे. आकाराचंी नावहेी सािंगतली आहेत. 
आजवर उपयोगात असलेले आकार Çहणजे फूÊसकॅप (१३½''×१७½''), डेमी (१७½''×२२½''), कर्ाउन 
(१५''×२०''), रॉयल (२०''×२५'') आिण सूपर रॉयल (२१''×२७''), सूपर रॉयलचे तीन–चार आकार 
आहेत. कागदाचा आकार लंबचौकोनी असतो. कर्ाउन १५''×२०'', त्याचा िनÇमा (folio) १०''×१५''. 
लाबंीची िनÇमी, िनÇयाची रंुदी बनते. मूळ कागदाची रंुदी िनÇयात लाबंी बनते. िनÇयाचा अधार् Çहणजे 
मुळाचा चतुथार्ंश : ७½''×१०''. त्याचा िनÇमा अǝमाशं (octavo) : ५''×७½''. बरीच पुÎतके या कर्ाउन 
अǝपतर्ी आकारात असतात. भारदÎत पुÎतके डेमी अǝपतर्ी आकारात (५⅝''×८¾'') असतात. अथार्त हे 
आकार न कापलेÊया घǹाचें (formes) आहेत. छाट मारÊयावर ते थोडे कमी होतात. 
 
पुÎतकास कागद िकती लागेल? 
 

पुÎतकाचंा आकार चौपतर्ी, अǝपतर्ी, शोडशपतर्ी असा सागंण्यात येतो. जसे कर्ाउन चौपतर्ी 
(७½''×१०''), कर्ाउन अǝपतर्ी (५''×७½''), डेमी अǝपतर्ी (५⅝''×८¾''), रॉयल अǝपतर्ी (६¼''–
१०''). एका पानावर मागेपुढे दोन पǞृे असतात. एका रीमात कागद ५००. डबल कर्ाउन रीमात १६ पाने 
अǝपतर्ी, Çहणजे ३२ पǞृे. सोळा पानाचें मुदर्ण दोन्ही बाजूने केले Çहणजे सोळा पानाचे दोन सेक्शन होतात. 
याचा अथर् असा की एका डबल कर्ाउन रीमात कर्ाउन अǝपतर्ी सोळा पǞृाचं्या १००० Ģती िनघतात. वतार्ळा 
वगेळा. 
 

१. पुÎतकात कागद िकती लागेल. याचा िहशबे करण्याची पǉत समजून घेण्यासाठी एक 
उदाहरण घेऊ. 

 
‘कर्ाउन अǝपतर्ी, २५० पǝृे, १००० Ģती पुÎतकास ƫॉड कर्ाउन (३०"×४०") कागद िकती 

लागेल?’ 
 
पǞृाचंा आकार ५"×७½", ƫॉड कर्ाउन मध्ये ६४ पǞृे 
पुÎतक २५० पृǞे, १००० Ģती, एकूण पǞृे २,५०,००० 

 
२,५०,००० = ३९०६१/४ कागद ६४ 

 
३९०६१/४ = ७ रीमे ४०७ कागद ५०० 

 
यात ३ ते ५ टƩे वतार्ळा िमळवला पािहजे. 
Çहणजे सुमारे २०० कागद जादा. 

 
२. कागदाच्या एका आकाराच्या रीमाचे वजन मािहत असले आिण त्याच जाडीच्या अन्य आकारात 

कागद घ्यायचा तर त्याचं्या रीमाचे वजन कसे काढायचे? यासाठी उदाहरण पाहू. 
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‘कागद डबल फूÊî कॅप, रीमाचे वजन २४ पȚड, तर याच जाडीच्या डबल रॉयल कागदाच्या 
रीमाचे वजन काय असेल?’ 
 

पिहÊया कागदाचे के्षतर्फळ काढून त्याला कागदाच्या वजनाने गुणायचे आिण दुसऱ्या कागदाच्या 
के्षतर्फळाने भागायचे, Çहणजे दुसऱ्या कागदाच्या आकारातील रीमाचे वजन िमळते. 
 

डबल फूÊसकॅप २४ पȚडी कागदासारख्या डबल रॉयल आकारातील रीमाचे वजन काय असेल?  
 

डबल रॉयलचे के्षतर्फळ×डबल फूÊसकॅप रीमाचे वजन
डबल फूÊसकॅपचे के्षतर्फळ

 
(२५''×४०'')×२४ = २४०० = ५२ ⅓ पȚड.(१७''×२७'') ४५९

 
अशा Ģकारे गिणत करण्याची आता आवǮयकता उरली नाही. कारण अशी गिणते करून तयार केलेÊया 
जंत्र्या उपलÅध आहेत. 
 

अिलकडे कागदाचंी भारता (substance) सागंताना दर चौरस रीमाच वजन सागंण्याची जरूरी 
रािहली नाही. तरी कागद वजनावर िवकला जात असÊयामुळे रीमावंर त्याचे िकलोत वजन िलिहणे 
आवǮयक आहे. 
 

३. पूवीर् एखाǏा रीमाचे वजन सागंायचे तर ते वजन पȚडात देताना त्या रीमात कागद िकती, ४८०, 
िंकवा ५०० हे सागंण्याची जरूरी होती. एका आकारातील कागद दुसऱ्या आकारात पािहजे असेल तर 
रीमाचे वजन कसे काढाव ेयाची मािहती वर िदली आहे. ही पǉती िकचकट आहे. आता कागदाचे के्षतर्फळ 
लक्षात न घेता त्याची जाडी आिण के्षतर्फळिनिवǝ वजन (substance) हे ‘एका चौरस िमटरास गॅर्म’ या 
पिरमाणात देण्याची पǉत रूढ झाली आहे. दर चौरस मीटरास कागदाचे वजन गॅर्ममध्ये मािहत झाले तर 
कोणत्याही आकारातील कागदाच्या रीमाचे वजन काढता येते. त्याची पǉत अशी : 
 

व=पौडात वजन प=रीमातील पाने. क्ष=इंचात के्षतर्फळ. ग=चौरस िमटरला गॅर्म. 
फ=फॅक्टर ७,०३,१२५.    
 

या पǉतीचा उपयोग समजण्यासाठी एक उदाहरण घेऊ : 
 
 
 

ग ₌ (व×फ)  (क्ष×प) 
 

₌ (२८×७, ०३,१२५)  [ ( 
३५ × ४५ ) × ५०० ]२ २
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₌ १०० गॅर्मî (१ चौ. िमटरास) 
 

४. याच्या उलट चौरस Ģती मीटरास गॅर्म मािहत असÊयास कोणत्याही आकाराच्या कागदाच्या 
रीमाचे वजन काढण्याची पǉती पाहू. 
 
उदा. चौ. मीटरास १०० गॅर्म कागदाच्या डेमी रीमाचे (५०० कागद) वजन िकती असेल? 
 
व = (क्ष × प × गॅर्Çî)  (फ) 

 

₌ [ ( 
३५ × ४५ ) × ५०० × १०० ] ÷ (७,०३,१२५)२ २ 

 
₌ २८ पौड. 
 

५. वरील गिणत करणे तर्ासाचे होते Çहणून ही गिणते करून एक जंतर्ी तयार करण्यात आली आहे. 
ते कोǝक पुढे िदले आहे. त्यात रीमातील पानाĢमाणे संख्या िदÊया आहेत. गॅर्म काढायचे असÊयास 
वजनास गुणाव;े वजन काढायचे असÊयास गॅर्मास गुणाव,े आता वरील उदाहरण या कोǝकावरून सोडव.ू 
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कागदाचे आकार, कोǝक ‘अ’

आकाराचे नाव आकार इंचात के्षतर्फळ 
चौ. इंच 

पȚड वजनावरून चौ. 
मीटरास गॅर्. वजन काढणे, 

व ज. सं. गुणाव े

चौ. मीटरास गॅर्. 
वजनावरून पȚड 
वजन काढणे गॅर्. 
संख्येने गुणावे 

कागदाचा 
Ģकार 

 ४८० 
पान 

५०० 
पाने 

५१६
पान 

४८० 
पाने 

५०० 
पाने 

५१६ 
पाने 

१ फूÊÎकॅप १३½×६¼ २११ ⅝ ६·७० ६·४३ – ·१४९ ·१५५ – िलिहण्याचा
२ फूÊÎकॅप १३ ½×१७ २२९½ ६·३९ ६·१३ ५·४९ ·१५६ ·१६३ ·१६८ छापण्याचा
३ Îमॉल पोÎट १४ ½×१७ २६८¼ ५·४६ ५·२४ – ·१८३ ·१९१ – िलिहण्याचा
४ कर्ाउन १५×२० ३०० ४·८८ ४·६९ ४·५४ २·०५ २·१३ ·२२० छापण्याचा
५ Îमॉल डेमी १५ ½×२० ३१० ४·७३ ४·५४ – ·२११ ·२२० – िलिहण्याचा
६ Îमॉल पोÎट १३ १/२×२२ ३४६ १/२ ४·२३ ४·०६ ३·९३ ·२३७ ·२४६ ·२५४ छाप. व िलही.
७ Îमॉल मीिडयम १७½×२२½ ३८५ ३.८० ३.६५ – ·२६३ ·२७४ – िलिहण्याचा
७ डेमी १७½×२२½ ३९३ ¾ ३·७२ ३·५७ ३·४६ ·२६९ ·२८० ·२८९ छापण्याचा
९ मीिडयम १८×२३ ४१४ ३·५४ ३·४० ३·२९ ·२८३ ·२९४ ·३०४ िलिह. व छाप.
१० Îमॉल रॉयल १९×२४ ४५६ ३·२१ ३·०८ – ·३११ ·३२५ – िलिहण्याचा
११ रॉयल २०×२५ ५०० २·९३ २·८१ २·७२ ·३४१ ·३५४ ·३६८ छापण्याचा
१२ सूपर रॉयल १९×२७ ३१५ २·८६ २·७४ – ·३५० ·३६५ – िलिहण्याचा
१३ लाजर् रॉयल २०×२७ ५४० २·७१ २·६० २·५२ ३·६० ·३८५ ·३९७ छापण्याचा
१४ इÇपीिरयल ३०×२२ ६६० २·२२ २·१३ २·०७ ·४५० ·४६९ ·४८६ िल. छा. वगैरे

 
डेमी रीमाच्या समोर व ५०० पानाखाली ३·५७ ही संख्या येते. या संख्येने २८ पȚडास गुणावे 

(३·५७×२८ = ९९ ९९/१००). उǄर १००. चौरस िमटरास गॅर्म वजन काढताना तीन Îतंभाचंा उपयोग 
करावा. (७, ८, ९ Îतंभ) डेमी आकाराच्या (८ वी ओळ) ५०० पानासमोर २८० संख्या येते. ितला १०० गॅर्मने 
गुणÊयावर २८ संख्या येते ते वजन. 
 

६. कागदाच्या ४८० पानी रीमाचे वजन माहीत आहे. ५०० कागदाचं्या रीमाचे वजन काढायचे तर 
वजनास ५०० ने गुणून ४८० ने भागायचे. यातंील भागाकार वाचवायचा तर खालील कोǝकाचा उपयोग 
करावा. 

कोǝक ‘आ’
– ४८० ५०० ५०४ ५१६ १००० 
४८० – १·०४२ १·०५ १·०७५ २·०८३ 
५०० ·९६ – १·००८ १·०३२ २·००० 
५०४ ·९५ ·९९२ – १·०२२ १·९८४ 
५१६ ·९३ ·९६९ ·९७७ – १·९३८ 

१००० ·४८ ·५ ·५०४ ·५१६ – 
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४८० कागदाच्या रीमाच्या वजनावरून ५०० कागदाचं्या रीमाचे वजन काढण्यास १·०४२ या संख्येने 
गुणाव.े ५०० कागदाच्या रीमाच्या वजनावरून ४८० कागदाच्या रीमाचे वजन काढण्यास ·९६ या संख्येने 
गुणाव.े 
 
कागदाचा िहशबे 
 

छपाईमध्ये कागदाची िंकमत हा महत्त्वाचा भाग असतो. कागदाच्या वाढत्या िंकमतीमुळे गंर्थ 
Ģकाशनात सुमारे ४० टƩे कागदाचा खचर् असतो. जरूरीपेक्षा जाÎत कागद वापरात येणार नाही याची 
काळजी घेणे त्यामुळे आवǮयक ठरते. जे कमर्चारी छपाई करतात त्याचं्या ताÅयात कागद ठेवता कामा नये. 
कागद छपाईत खराब झाला तर कोठारातून कागद आणण्याचे Îवातंत्र्य त्यानंा असता नये. कागदाच्या 
कोठाराची िकǲी मालक िंकवा ËयवÎथापक याचं्याच कडे असली पािहजे. छापण्यासाठी जेवढा कागद 
पािहजे आिण वतार्ळा सुमारे ३ ते ५ टƩे इतका, छापगारास Ǐायचा. त्याहून जाÎत कागद त्याने मािगतला 
तर तो कशासाठी याचा खुलासा आधी करून घेतला पािहजे. 
 

कोठारातून कागद देताना वहीत त्याची नȗद करावी. छापकाम सुरू झाÊयावरच कागद Ǐावा. 
तत्त्पूवीर् कागद यंतर्खात्यात नेऊन ठेवला तर खराब होतो. कागदाचा िहशबे ठेवण्याची वही पुढीलĢमाणे 
असावी. त्यात Ģत्येक कागद–Ģकाराला Îवतंतर् पान असाव.े उदा. 
 

‘खाते कर्माकं १०. कागद पाढंरा, सूपर कॅलȂडर, डबल कर्ाउन (२०"×३०"), २० पȚडी.’ 
 

जमा खचर्
िदनाकं कोणाकडून िकती िदनाकं कोणासाठी िकती

  रीमे पाने रीमे पाने
१–९–७७ िचमणलाल पेपर कंपनी २० ०० १–१–७८ काम कर्माकं १५१ साठी १० २५०
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१२ 

 
िकरकोळ अडचणी आिण उपाययोजना 

 
कागदाच्या उपयोगातील सवार्त मोठी अडचण, कागद आदर्र्ता शोषनू घेतो. त्यामुळे वाढतो. 

हवतेील आदर्र्ता कमी झाली Çहणजे आकर्सतो. दुरंगी, ितरंगी छपाई करायची असली तर दोन रंगातील 
छपाईमध्ये कागद वाढला िंकवा आकर्सला तर पुढील रंग बरोबर जमत नाही (registration). असे झाले 
तर ओठ एकीकडे तर लाली दुसरीकडे, डोळे एकीकडे तर बुबुळे दुसरीकडे, नखे बोटावर तर त्यावर 
लावलेली मȂदी पेरावर असा अनथर् ओढवतो. 
 
आदर्र्तेचे कागदावरील पिरणाम 
 

कागद तयार होऊन यंतर्ातून बाहेर पडताना तडतडीत सुका असतो. इतका की घषर्णाने िठणग्या 
पडतात. मागाहून तो हवतेील पाणी शोषनू घेतो. हे आदर्र्तेचे Ģमाण शकेडा सात टƩे असले तर बेताचे 
समजतात. परंतु ज्या हवेत आदर्र्तचा चढउतार असतो ितथे आदर्र्तेची टƩेवारी जाÎतकमी होते आिण 
कागद वाढतो िंकवा आकर्सतो. कागदाच्या बनावटीत ततू–तंतंूमध्ये मोकळी जागा असते. त्याला हवा–
पोकळी (air space) Çहणतात. ही जागा आदर्र् हवनेे भरून िनघते. कागद दोन्ही बाजंूनी सारखा वाढत वा 
आकर्सत नाही. कागद तयार होत असताना तंतू लाबंीशी समातंर होतात. आदर्र्तेमुळे ते लाबं होतात. रंुदही 
होतात. पण लाबंी पेक्षा रंुदीत जाÎत वाढतात. लाबंी शकेडा १ ते २ टƩे, तर रंुदी ४ ते ५ टƩे वाढते. 
रंुदीस कर्ॉस िडरेक्शन Çहणतात. कागद तयार होताना त्याची लाबंी लगǏाच्या पुरवǸापासून 
गुंडाÐयापयȊत असते. रंुदी मातर् िनयमीत असते. तीच कर्ॉस िडरेक्शन. जाळी पुढे धावत असते, त्यामुळे तंतू 
लाबंीशी समातंर होतात. यास थोडा तरी आळा बसावा Çहणून जाळी डाËयाउजËया बाजूस हालती ठेवायची 
ËयवÎथा केलेली असते. 
 

कागद आदर्र् हवते वाढतो. कोठारातील आिण यंतर्िवभागातील आदर्र्ता सारखी ठेवण्याचा Ģयत्न 
केला पािहजे. यंतर्िवभागाजवळच कोठार असले तर बरे. कागद रापवÊयाने (seasoning) तो 
आकर्सण्याची वा वाढण्याची िकर्या रोखता येते. यासाठी छपाईपूवीर् दोन आठवडे यंतर् िवभागाजवळच्या 
कोठारात ठेवावा. कागदाचे तुकडे (sheets) हवते टागंून िंकवा गरम हवा सोडलेÊया यंतर्ातून िफरवनू 
रापवता येतात. कागद रापवण्याचे आता यंतर् िनघाले आहे. (आकृती ४० पान ६० पहा) त्यात कागद टागंून 
पुढे नेण्यात येतो. दरÇयान उÍण हवेचा फवारा सोडला जातो. त्याने कागदातील आदर्र्ता िनयिमत होते. 
 
कागदातील दोष 
 

मागे सािंगतÊयाĢमाणे कागदाचे तंतू आदर्र्ता शोषक असतात. आदर्र्ता शोषÊयावर ते फुगतात. ते 
रंुदीच्या बाजूने जाÎत वाढतात. कागद गुंडाÐयात तयार होतो. गुंडाÐयातून त्याचे पािहजे त्या आकारात 
तुकडे करण्यात येतात. त्यामुळे मूळची रंुदी तुकǹाचंी लाबंीही बनते. एका रीमात मूळ रंुदीचे वा 
लाबंीचेच तुकडे बाधंले पािहजेत. ७० इंच रंुदीचे गुंडाळे घेऊन रॉयल आकाराचे तुकडे केले, तर २५ इंचाचे 
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दोन तुकडे लाबंी २५ इंच, आिण एक तुकडा २० इंच रंुदीचा असे तीन कागद िनघतात. ही तीन रीमे 
वगेवगेळी ठेवनू त्याचं्या वǝेनावर लाबंीरंुदी दाखवली पािहजे Çहणजे कागद िनिर्मतीतील रंुदी कोणची हे 
Îपǝ होईल. मूळ रुदी कोणची ते कळÊयाने कागद कोणत्या बाजूने वाढेल ते मुदर्काला Îपǝ होईल. ही 
मािहती रीमावर नȗदली नसली तर ितचा शोध घेतला पािहजे. तो कसा हे पुढील Ģकरणात दाखवले आहे. 
 

सुरकटणे (cockling) : कागदाच्या कोठारात हवचे्या आदर्र्तेचा फरक होतो. कागदात आदर्र्ता 
शोषली जाते. रीमावर रीमे ठेवलेली असÊयामुळे आदर्र्ता आत पोहचत नाही बाजूच्या कडापयȊतच पोचते. 
यामुळे कडावंर ज्या सुरकुत्या पडतात त्यानंा सुरकटणे Çहणतात. हे टाळण्यासाठी कागद सुटा करून 
रापवणे अवǮय असते. 
 

चुनी पडण(creasing): मुदर्णयंतर्ावर छापायच्या कागदामागे गादी (packing) असते. ती 
कमीजाÎत उंचसखल असली तर छापताना कागदाला सारखी ओढ लागत नाही. त्यामुळे चुनी पडते. 
िवशषेतः फÇयार्त मोǸा रूळा िंकवा बॉडर्री–मेहरपी असÊया Çहणजे चुनी पडते. कागदाचं्या कडानंा 
सुरकुत्या पडतात, असे वर सािंगतले आहे. ती बाजू जर यंतर्ाचे िगर्पर पकडत असतील तर ही चुनी पडेल. 
 

गंुडाळणे (curling) : कागदाची रीमे सोडवनू घेतÊयावर त्याचं्या कडाचंी गुंडाळी होते. कागद 
तयार होताना त्यातील तंतंू िविशǝ बाजंूनीच पसरतात. याचे िववेचन वर केलेच आहे. समातंर तंतू आिण 
इतर तंतू याचं्या वाढण्या वा आकर्सण्या बाबत फरक असतो. त्याचĢमाणे खाली रािहलेले तंतू आिण वरचे 
तंतू याचं्या सुकण्याच्या िकर्येत फरक असतो. खालचे तंतू लवकर सुकतात. त्यामुळे एक बाजू दुसऱ्या बाजू 
पेक्षा थोडी आकर्सते आिण त्या बाजूस कागद वळतो. पुढे मशीन िडरेक्शन (रीळाची लाबंी) काढण्याची 
पǉत सािंगतली आहे, त्याĢमाणे होते. रीमातील कागद ज्या बाजूने वळतात ती बाजू वर करावी आिण 
दुसरे रीम त्यावर उलटे ठेवाव.े त्याच्या वजनाने कागद सपाट राहाण्यास मदत होते. िचकणे कागद त्यानंा 
गुळगुळीतपणा (calendering) आणण्याच्या िकर्येत दाबले जाऊन तंतू पƩे बसतात. अशा कागदात 
गुंडाळण्याचा दोष आढळत नाही. यािंतर्क िजÊहई (machine finish) केलेÊया कागदात गुंडाळण्याचा दोष 
राहतो. 
 

पापुदेर् िनघणे (picking), सोलणे (plucking), पृǞभाग िनघून येणे (lifting of the surface) : 
लुकण लावलेले कला–कागद (art paper), कागदावर िचकणमातीचा थर देऊन तयार केलेले असतात. 
हा थर जेËहा िनघून येतो तेËहा त्यास ‘िपिंकग’ Çहणतात. दमट हवते ग्Êय ू िंकवा गȗद पातळ होते. आिण 
त्यामुळे आवरण सुटते. त्यासाठी असा कागद गरम-ऊबदार हवते सुकवावा लागतो. आपÊयाकडे 
उÍणतामान नेहमीच जाÎत असते. असा कागद िनदान दोन मिहने तरी साठवनू ठेवावा. शाई जर जाÎत 
िचकट असली तर छापताना लुकण िनघून जाते. िशवाय मूळ कागद जर कमी खळ असलेला (soft 
sized) असला तरही लुकण िनघते. कागद खरीदताना त्याचे लुकण सहसा िनघून जाणार नाही याची 
खातर्ी करून घेतली पािहजे. 
 

भूस (fluff) : कागदावर, तयार होताना तंतंूची जी पूड राहते ते भसू. हे भसू कागद हाताळताना 
त्याचĢमाणे छापताना बाहेर िनघते. शाईत िमसळते. आिण छपाई वाईट होते. िवशषेतः ÎवÎत आिण 
यािंतर्क िजÊहई िदलेÊया कागदात भसू जाÎत िनघते. या भसूामुळे टाइप भरून जातात. Ģितरूप मुदर्णात 
भसू पत्र्यावर जाऊन Ģितमा िबघडवनू टाकते. कागद गुळगुळीत Ëहावा, त्याचा पǞृभाग मुदर्णयोग्य Ëहावा 
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Çहणून कागदाच्या तंतूत खनीज पदाथार्ची भर घालतात (loading). ही भर धारण करण्याची कागदाची 
शक्ती िनयमीत आहे. भर जाÎत झाली तर त्याची पूड पडते. नकली कला कागदात (imitation art 
paper) ३० टƩे भर घालण्यात येते. त्याहून जाÎत भर झाÊयास त्याची पूड िनघून येते आिण छपाई खराब 
होते. 
 

खराबी (deterioration) : कागद कालातंराने खराब होणे. कागद चागंÊया Ģकारे साठवला, 
चागंÊया रीतीने वापरला आिण वापरण्यापूवीर् ËयविÎथतपणे त्याची िनगा राखली तर तो खराब होण्याची 
शक्यता कमी आहे. ÎवÎत कागद उन्हात रािहला तर खराब होतो. वृǄ कागदात शकेडा ७० टƩे यािंतर्क 
राधंा असतो. असे कागद उन्हात खराब होतात. कागदास Ģमाणाबाहेर अÇल वा अÊक याचंा Îपशर् झाला 
तर तो खराब होतो. गंधकाच्या वाफेत कागद खराब होतो. 
 

कागदाचा रंग उन्हाने बदलतो. याचे कारण कागदाच्या कृतीत वापरलेÊया दर्Ëयावंर अवलंबनू 
आहे. कागद िचकटवताना वापरलेÊया गȗदातील रासायिनक दर्Ëयामुळेही कागदाची खराबी होते. टå 
साइज कागदात जे आवरण देतात. त्यात Ģािणज गोदाची खळ असते. चाबंǹाची चरबी असते. त्याला 
ऊगर् वास असतो. अशाĢकारे िजÊहई िदलेÊया कागदावर रेघा काढताना शाई ठरत नाही. त्यावेळी शाईत 
थोडे गम–अरेिबक (gum arabic) घालाव.े कागदाला जर फक्त यािंतर्क िजÊहई केलेली असली तर 
छापण्याच्या शाईत थोडा धुण्याचा सोडा घालावा. लुकण लावलेले कागद, अँटीक कागद, टीप कागद, 
यावर रेघा आखताना पेनऐवजी िडÎक रेघा यंतर्ाचंा वापर करावा. 
 

कागदावर मुदर्ण करताना ज्या अडचणी येतात त्या िनवारायच्या तर कागदावर शाई कशी सुकते 
त्याचा िवचार करणे अवǮय आहे. कागदावर छपाई केÊयावर शाई वाळण्याचे तीन Ģकार आहेत. पिहÊया 
Ģकारात शाईतील दर्Ëय पदाथर् कागदात आटतो, आिण शाईतील रंगदर्Ëय पǞृभागावर राहते. 
(absorbtion). फोफशा कागद (antique), वृǄपतर् कागद, इत्यादीत शाई वाळण्याचा हा Ģकार िदसून 
येतो. यािंतर्क िजÊहई केलेÊया कागदात राळ असते. राळेमुळे शाईतील पाणी शोषले जात नाही. परंतु 
छापण्याच्या शाईतील तेल मातर् शोषले जाते. िचकण्या कागदावरील मुदर्णात तेही शोषले जात नाही. 
त्यासाठी त्यावरील छपाईत आटून सुकणारी शाई वापरता येत नाही. ती रासायिनक Ģिकर्येने (oxidation) 
सुकली पािहजे. ितसरा Ģकार Çहणजे माध्यम (medium), उदा. शाईतील तेल, उडून जाण्याचा 
(evaporation). फोटो गेर्Ëǩुअर छपाईत अशी शाई वापरतात. 
 
कागदाची परीक्षा 
 

कागदाची परीक्षा कशी करावी हे पुढील Ģकरणात सािंगतले आहे. कागद िवकत घेताना त्याची 
तपासणी कशी करावी, कोणत्या गोǝीकडे लक्ष Ǐाव ेयाचे ध्यान ठेवले पािहजे. सवर् साधारणपणे (१) रंग 
(२) पǞृभाग (३) आतील पदाथार्चे वजन (४) कागदाचे पोत (५) कागदाचे अपारदशर्कत्व (६) त्याचा 
फोफसेपणा (७) तो हाताळण्यास कसा आहे (८) मजबुती (९) कृतीशुǉता, आिण (१०) त्याची शाई धारण 
करण्याची शक्ती–याचंा िवचार करावा लागतो. 
 
कागदाची िनवड 
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कागदाच्या िनवडीत वरील गोǝींचा िवचार केला पािहजे हे जरी खरे असले तरी सामान्य गर्ाहक वा 
मुदर्क फक्त कागदाचा रंग आिण वजन यावरच कागद खरेदी करतो. कोणत्या कामासाठी आिण कोणत्या 
मुदर्ण Ģिकर्येत कोणता कागद उपयुक्त आिण िकफायतशीर ठरेल याचे ध्यान ठेवणे आवǮयक आहे. 
छपाईमध्ये कागद फार महत्त्वाचा. त्याची िनवड योग्य Ģकारे झाली नाही तर अनंत अडचणी उà भवतात. 
Çहणून मुदर्कास कागदाचे ªान असणे अत्यंत आवǮयक आहे. 
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१३ 
 

कागदाची साधारण परीक्षा 
 

मागील Ģकरणाच्या शवेटी कागद िनवडीतील दहा मुǈे सािंगतले आहेत. त्याचें थोडक्यात िववचेन 
खाली केले आहे. िशवाय कागदाच्या उपयोगात ज्या अडचणी येतात त्या टळाËयात Çहणून त्याचें थोडक्यात 
िववचेन करू. 
 
कागद परीके्षतील दहा मुǈे 
 

१. रंग : कागद पािहजे त्या रंगछटेचा आहे िंकवा नाही हे ठरवण्यासाठी तो उजेडात धरावा. हा 
उजेड तपासणाराच्या मागून यावा. एकच सुटा कागद धरावा. Çहणजे रंगछटा गडद िदसणार नाही. 
कागदाच्या रंगात दुधी (कर्ीम) िंकवा िफकट िनळा (अझरू) या छटा अशा आहेत की िविवध िगरण्यामंध्ये 
बनवलेÊया कागदात त्यातं सारखेपणा असत नाही. एका गटातील कागदात एका रंगाची छटा सवर्तर् 
सारखी असावी. एका रीमातील कागद एकाच छटेचे असावते. बलकाचा थर असमान असला तर रंग 
छटेत फरक पडतो. तसे असू नये. 
 

२. पृǞभाग (surface) : Çहणजेच कागदाची िजÊहई. कागद ज्या कामासाठी वापरायचा, ज्या 
मुदर्ण Ģकारात छापायचा, त्यास अनुरूप अशी िजÊहई असली पािहजे. िलिहण्याचा उंची कागद गरम 
रूळात दाबनू (hot pressed) तयार करतात. छापण्याचे कागद िनिर्मती यंतर्ाच्या रूळात दाबनू िजÊहई 
केलेले असतात (machine finished). कागदावर हलकेच बोट िफरवÊयाने पǞृभागाची Ģत समजते. टंक 
लेखनासाठी वापरायचे कागद कमी िजÊहई केलेले असावते. डर्ॉइंग कागद पाण्याच्या रंगासाठी वापरण्यात 
येतात त्याना चागंली िजÊहई (नॉट िफिनश) असावी. कागदाची पातळी समातंर पािहली तर त्यातील तंतू 
वर आले आहेत िंकवा नाहीत ते समजते. या परीके्षत कागदावरून Ģकाशाचे परावतर्न िकतपत होते तेही 
समजते. कागदाचा गुळगुळीतपणा घषर्णाने समजतो. कागद काचेवर ठेवनू काच ितरकी करावी. कागद 
घसरू लागला की काचेचा कोन पहावा. त्या कोनाची तुलना नमुना कागदाशी करावी. 
 

३. भारता (substance) : कागदाची जाडी आिण वजन या संदभार्त त्याची भारता ठरते. जाडी 
तपासण्यास ‘कॅिलपर’ वापरावा. िविशǞ आकाराच्या कागदाचे वजन Çहणजे भारता. एकाच भारतेच्या 
कागदाची जाडी वगेवगेळी असू शकते. फोकसा कागद जाड असेल तर िचकणा कागद पातळ असेल. 
पुठ्Ǹाचंी (board) जाडी िंकवा वजन सागंताना एक पान, दोन पाने अशा Ģकारे सागंण्याची Ģथा आहे. 
एक पानी कागद साधारणपणे •०००३ ते •०००५ इंच जाड असतो. असे पुƽे १२ पानी जाडी पयȊत उपलÅध 
होतात. 
 

४  .वीण– पोत )texture( : कागद उजेडात धरÊयाने त्याची वीण लक्षात येते. ही सवर्तर् सारखी 
असावी. जलिचन्ह असेल तर ते Îपǝ असाव.े जाळीच्या खुणा (wire marks) सवर्तर् सारख्या असाËयात. 
कागदावर िटपके (specks) असू नयेत. गाठीही असू नयेत. 
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५  .अपारदशर्कत्व ) opacity( : तंतंूची जात, भर आिण खळ (sizing) यावर अपारदशर्कत्व 
अवलंबनू असते. मूलतः कागदाचे सुटे तंतू पारदशर्क असतात. कागदाच्या बनावटीत भर घालून त्यानंा 
अपारदशर्कत्व देता येते. छापण्याचे, िलिहण्याचे कागद अपारदशर्क असणे आवǮयक आहे. परंतू टर्ेसींग 
(tracing) कागद पारदशर्क असणे आवǮयक असते. कागदाचे अपारदशर्कत्व पाहाण्यासाठी खालील 
परीक्षा करावी. 
 

एका काचेच्या तुकǹाला काळा अपारदशर्क कागद िचकटवावा. ही काच िविशǝ कँडल पॉवरच्या 
िदËया समोर एका हातावर धरावी. या काचेमागे आिण िदËयापुढे तपासायचा कागद धरावा. हे कागद िदवा 
िदसेनासा होईपयȊत वाढवत जावते. शवेटी शवेटी िकती कागद लागतात ते पाहाव.े समजा ४ लागले आिण 
त्याचंी जाडी Ģत्येकी १ मी. मी., असली तर जाडी ४ मी. मी. झाली. दुसरा कागद घ्यावा. तो पातळ 
असला तर जाÎत कागद लागतील. पिहला कागद १ मी. मी. चार कागद लागले Çहणून त्याचे अपार 
दशर्कत्व चारास एक असे सागंता येते. 
 

सÊफाइडाचा कागद पारदशर्क असतो. त्यात भशुाचा राधंा, िचनीमाती अगर तत्सम पदाथर् घालून 
अपारदशर्कत्व आणता येते. जाÎत पारदशर्क कागद बहुदा मजबतू नसतो. 
 

६ फोकसेपणा )bulk): फोफसेपणा Çहणजे वजनाच्या मानाने जाÎत जाडी िंकवा जाडीच्या मानाने 
कमी वजन. कागदातील तंतूमध्ये पोकळी असते. तीत हवा असते. ितला वजन नसते. परंतु कागदाच्या 
आकारात या जागेचा अंतभार्व होतो. टीप कागदात अशी पोकळी फार असते. कागदाचा फोफसेपणा 
काढण्याची रीत अशी : एक लहान कागद घेऊन त्याचे वजन कराव.े त्याच्या जाडीला आकाराने गुणून 
घनफळ काढाव.े नंतर एका Ãलॅिटनमच्या तुकǹावर त्या कागदाची राख करावी. राखेचे वजन मूळ 
कागदाच्या वजनातून वजा केÊयावर िनËवळ तंतंूचे वजन समजेल. राखेचे वजन हे कागदात िमसळलेÊया 
खिनज पदाथार्चे वजन असते. तंतंूचे िविशǝ गुरूत्व (specific gravity) १·५ असते. त्याने तंतंूच्या वजनास 
भागले Çहणजे तंतंूचे घनफळ समजते. याला मूळ कागदाच्या वजनाने भागले Çहणजे फोफसेपणा समजतो. 
 

 
 

आ. ६२ कागदावरील Ģकाशाचे परावतर्न : कागदाचा गुळगुळीतपणा तपासण्यासाठी ‘पॅटर्ा’ ने उपकरण 
बनवले आहे. कागदावर ितरका Ģकाश टाकला Çहणजे पृǞभागाचा खडबडीतपणा Îपǝ होतो. दोन 
नÐयांच्या सूÑमदशर्क यंतर्ातून (stereo microscope) तो पाहावा. पृǞभागावरील अतीसूÑम 
उंचसखलपणा जाÎत Îपǝ िदसण्यासाठी िविशǝ िनळी शाई वापरली जाते. 
 

७  .हाताळणे ) handling (. : कागद हाताळून पािहला Çहणजे तडतड (rattle) समजते. कागदात 
रंगदर्Ëयाचे िठपके, गुंǹा, रबराचे तुकडे, रेिझनचे खडे असू नयेत. 



 
अणुकर्मिणका

 
८ .मजबूती ) strength( : कागद फाडताना जो अटकाव होतो त्याला मजबतूी Çहणतात. भशुाच्या 

राधं्याचे कागद कमी मजबुत असतात. सÊफाइड वुडपÊप अâ िÅलच्ड असेल तर कागद मजबूत असतो. 
त्याला चागंली खळ असावी. हाताने बनवलेला कागद जाÎत मजबतू असतो. कागदाची मजबतूी 
तपासण्याची अनेक उपकरणे िमळतात. त्यापैकी शॉपर (schopper) नावाचे उपकरण लोकिĢय आहे. यात 
कागदाच्या आकाराच्या चकत्या ठेवतात. त्यास खालून फाटेपयȊत दाब िदला जातो. कागदाची मजबतूी 
पƺीवर काǷाने दाखवली जाते. गंर्थ बाधंणीत कागद घडी करून पोटात िशवतात. पाने िनत्य 
उलटÊयामुळे तो घडीत फाटतो. यासाठी घडीक्षमता (folding strength) काढली पािहजे. ǩाची सोपी 
पǉत Çहणजे कागद फाटेपयȊत घडी घालून उलगडत जाव.े िकती घǹा घातÊयावर तो फाटतो त्यावरून 
घडी क्षमता समजते. 
 

 
 

आ. ६३ कागद फाटण्याचा दाब मोजणे : कागदाची मजबुती काढण्यासाठी Çयुलेन परीक्षा यंतर् (mullen 
tester) वापरतात. यात कागद फाटण्यास लागणारा दाब एका चौरस इंचास पȚड या पिरमाणात 
काढण्यात येतो. दाबाखालील तेल रबराखालून कागदाला दाब देते. कागद फाटण्यास लागणारा दाब 
यंतर्ाच्या तबकडीवर काǷाने नȗदला जातो. 
 
९  .कृतीशुǉता : कागदाच्या बनावटीत कोणता बलक वापरला आहे, त्यात कोणती खिनजे घातली आहेत, 
ते कागद पाहून ओळखता येते. िविशǞ Ģकारचा कागद योग्य कारणासंाठी वापरावा Çहणून या परीके्षची 
आवǮयकता असते. िविवध Ģकारचे कागद हाताळून त्याचें परीक्षण केÊयाने त्याचं्या बनावटीचे ªान होते. 
त्याची सवय लाऊन घेतली पािहजे. 
 
१०  .शाई धारण करण्याची शक्ती : कागदावर छपाई केÊयानंतर शाई सुकते. ती तीन Ģकारानंी. कागदात 
शोषनू, शाई वाळते हा पिहला Ģकार. शाई मध्ये असलेले तेल, दर्व (vehicle) छापÊयाबरोबर कागदात 
शोषला जातो. वृǄ कागदावर छापण्याची शाई या Ģकारात येते. शाईतील रंगदर्Ëय (pigment) कागदावर 
राहते. दुसरा Ģकार Çहणजे शाईतील दर्व उडून जातो. फोटोगेर्Ëǩअूर िंकवा ताĦपटमुदर्णात वापरण्यात 
येणारी शाई या Ģकारची असते. त्यातील दर्व (झायलॉल) हवते िवरतो आिण रंगदर्Ëय कागदावर राहाते. 
ितसऱ्या Ģकारच्या शाईत जे तेल असते. त्याचे ऑिक्सडेशन होते. आिण शाई घƺ होते. शाईतील पाणी 
कागदात मुरू नये Çहणून अशा कागदास पाजंणी केलेली असते. खळ लावलेली असते. अशा कागदावरील 
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छपाईस शोषनू घेतली जाणारी शाई उपयोगाची नसते. कागदाला खळ िकती आहे ते पाहाण्याची सोपी 
पिरक्षा Çहणजे कागदास जीभ लाऊन ओला करावा. उजेडात धरावा. ओला भाग पारदशर्क होतो. याचा 
अथर् कागदात खळ कमी आहे. 
 

आयनर् परक्लोराइडच्या िमǛणाने पेन भरून कागदावर ओळ काढावी. टीप कागदाने िटपावे. 
कागद उलटा करून त्यावर पिहÊया ओळीस छेदणारी टॅिनक ॲिसडने ओळ काढावी. आयनर् आिण 
टॅिननच्या संयोगामुळे छेदावर काळा रंग येईल. हा रंग येण्यास िकती वळे लागतो त्या मानाने शाई 
शोषण्याचा गुणधमर् लक्षात येतो. 
 

कागदावर ॲनलाइन ÅÊय ूआिण आÊकोहल याचें िमǛण टाकून िकती वळात रंग येतो ते पािहÊयाने 
कागदाला लावलेÊया खळीचे Ģमाण समजते. 
 
परीके्षस उतरणारे कागद 
 

हात कागद आिण यंतर्िसǉ कागद यात फरक असा की हात कागद दोन्ही बाजंूनी सारखा फाटतो. 
यंतर्िसǉ एका बाजूने सरळ फाटतो तर दुसऱ्या बाजूने वेडावाकडा फाटतो. हात कागद िचन्ध्यापंासून आिण 
तागाच्या तंतूपासून बनवण्यात येतो. अिलकडे रǈी कागदाचा उपयोग हात कागदाच्या बनावटीत होत 
असतो. हात कागदास भाǹंामंधून ठेवलेली खळ लावतात (tub sized). दÎतऐवजी कागद (लोन–
पेपर) मजबूत असणे आवǮयक असते. िशवाय त्यावर िलिहलेला मजकूर पुसून जाऊ नये Çहणून त्याच्या 
बनावटीत काळजी घ्यावी लागते. 
 

चागंले िलिहण्याचे कागद गȗदाची खळ लावलेले असावते. त्यात तीन टक्क्याहूंन जादा 
खिनजदर्Ëये नसावीत. लेजर िंकवा िहशबेाच्या वहीचे कागद मजबूत असावेत. त्याचंी फाटण्याची क्षमता 
आठ िकलो असणे युक्त आहे. ओढ (stretch) तीन टƩे असावी. लेजर कागद हवते सुकवलेले (air 
dried) असावते. यंतर्–िसǉ िलिहण्याच्या कागदात दोन टƩे राळ असते. त्याचं्या बनावटीत लाकडाचा 
भसुा िंकवा िपǞमय पदाथर् (starch) असू नये आिण खनीजे दहा टक्क्याहूंन कमी असावीत. 
 

चागंले टीपकागद िंचध्यापंासून बनवतात. त्यात खनीजदर्Ëये असता कामा नयेत. खळही फारच 
थोडी असावी. चागंÊया टीपकागदाची कसोटी अशी : तीन इंच लाबं आिण पाऊण इंच रंुद अशा दोन 
पट्Ƿा कापून घ्याËया. एक पƺी कागदाच्या एका बाजूने तर दुसरी कागदाच्या दुसऱ्या बाजूने कापून 
घ्यावी. दोन्हींच्या टोकाजवळ थोǹा अंतरावर पेन्सीिलने ओळ काढावी. दोन्ही पट्Ƿा त्या ओळीपयȊत 
पाण्यात बुडवाËया. एक िमनीट त्या पाण्यात ठेवाËया. केशाकषर्णाने पाणी वर चढेल. ितथवर खुण करावी. 
दोन पट्Ƿात पाणी िकती वर चढेल ते पहाव ेआिण त्यामधील मध्य काढावा. चागंÊया टीप कागदात हे 
Ģमाण २८ ते ३० िमिलिमटर असते. पाण्याची शोषण िकर्या मंद असली तर कागदात रासायिनक राधंा आहे 
असे समजाव.े 
 

कला कागदाचे लुकण िनघून जाता नये, यासाठी ओला आंगठा त्यावर दाबनू पहाव.े लुकण पƩे 
नसÊयास आंगǸावरून ते िनघेल. कला कागदावरील लुकणात शाई शोषणण्याची शक्ती असते. लुकण 



 
अणुकर्मिणका

पƩे आहे िंकवा नाही याची परीक्षा करण्यासाठी कला कागदावर दुसरा एक कागद िचकटवावा आिण तो 
काढून घेताना िकती लुकण िनघून येते ते पहाव.े 
 
वÎतू गुंडाळण्याचे कागद 
 

वÎतू गुंडाळण्याचे कागद हवते सुकवलेले असले तर मजबतू आिण िटकाऊ असतात. ते सहसा 
फाटत नाहीत. हे कागद जर नळकाǹंावर सुकवलेले असले तर ते जादा लवकर फाटतील. हवनेे 
सुकवलेले कागद जाÎत मजबतू असतात. कर्ाÄट कागद मजबतू असतो. 
 

कोǝक ‘इ’ : वǝेनाच्या कागदाची मजबूती
कागदाचे नाव आकार वजन पȚड फाडण्याचा Îटर्ेन Îटर्ेच टƩे
गोÊडन कर्ाÄट ४४"+ ३०" १२० ८० पȚड ३·५
ग्लेझ्ड कर्ाÄट " " " ८५ पȚड ३·५
कॅिंसग (एअर डर्ाइड) " " १८० ५० पȚड ३·०
" (मशीन ग्लेझ्ड) " " १०० ५५ पȚड –
Ĥाउन (िस. डर्ाइड) "  " १२० ४५ पȚड –
" (ग्लेझ्ड) " " " ५० पȚड –
 

काबर्न कागद दोन कागदाचं्यामध्ये ठेऊन पेिन्सलीने घासाव ेÇहणजे त्याचा रंग जाईल. त्यानंतरही 
त्याचंी Ģत िनघाली पािहजे. 
 

पाचर्मȂट कागद िचन्ध्यापंासून करतात. नकली कला कागदात लाकडाचा सÊफाइड राधंा असतो. 
अशा कागदावंर पाण्याचा िकतपत पिरणाम होतो हे पाहाण्याची कसोटी आहे. कागदाच्या एका बाजूस 
कॉिंपग पेन्सील ओढावी आिण दुसऱ्या बाजूस पाणी लावाव.े पेन्सीलीची खूण चरली तर कागद चागंला नËहे 
असे समजाव.े 
 
कागदाच्या तंतूची िदशा 
 

वर िदलेली मािहती सवर्साधारण मुदर्कास पुरेशी आहे. ज्यानंा कागद खरेदी करायचा असतो 
त्याचं्यासाठी आणखी मािहती देणे जरूर आहे. 
 

यंतर्ावर कागद तयार होताना जाळीच्या गतीमुळे गतीशी तंतू समातंर होतात. आदर्र्तेने कागद 
रंुदीत वाढतो वा आदर्र्तेच्या अभावामुळे आकसतो. यासाठी यंतर्िदशा (machine direction) मािहत असणे 
आवǮयक असते. कागदाच्या कोपऱ्यावरील चौकोनी तुकडा कापावा. त्याचे Îथान लक्षात ठेवाव.े लाबंीवर 
‘अ’ रंुदीवर ‘ब’ खूण करावी. त्यानंतर कागदाचा हा तुकडा एका बाजूने ओला करावा. ओली बाजू खाली 
करून तळहातावर ठेवावा. (आकृती ६४ पहा) थोǹाच वळेात कागद गुंडाळू लागेल. त्याला 
नळकाǹंासारखा आकार येईल. या नळकाǹंाचा आस ही यंतर्िदशचेी बाजू. परीघाची बाजू ही कर्ॉस 
िडरेक्शन. कागदातील तंतू, कागद तयार होताना लाबंीशी समातंर होतात, आिण नंतर रंुदीच्या बाजूने 
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िवÎतृत होतात. पाणी लागÊयाने त्यातील आदर्र्तेमुळे तंतू बाजूने िवÎतृत होतात आिण कागदाची रंुदी वाढू 
लागते. त्यामुळे िभजवलेÊया कागदास नळकाǹंाĢमाणे आकार येतो. 
 

 
 

आ. ६४ कागदाच्या तंतूची िदशा (machine driection) 
 
मजबतूी काढण्याची पǉती 
 

‘कर्ाÄट’ Çहणजे मजबतू. कर्ाÄटकागद मजबतू हवेत. त्याना येणारी ही मजबतूी त्यानंा रासायिनक 
(सÊफेट) राधं्यामुळे ĢाÃत होते. कागदाची मजबूती मापणारी उपकरणे उपलÅध आहेत. अशा यंतर्ात 
कागदाची मजबतूी तर समजतेच पण िवशषे फाडण्यापूवीर् तो िकती वाढतो हेही समजते. पाच सुती रंुद 
कागदाची सात इंच लाबं पƺी यंतर्ावर बसवायची. यंतर्ाचा वरचा िखळा िफरवायचा. यंतर्ावर बसवलेÊया 
दोन तबकǹावर मजबतूी आिण कागदाची वाढ याचंी नȗद होते. अशा काही कागदाचंी नȗद वरील कोǝक 
‘इ’ मध्ये (पान १२४) िदली आहे. 
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आ. ६५ कागदाची वाढ मोजणारे यंतर् : (dimensional stability tester) कागदाची वाढ काडणारे यंतर् 
आकृती ६५ मध्ये दाखवले आहे. त्यात एक १० इंच लांब (मशीन िदशेशी आडवी) पƺी ताणून ताणून 
बसवलेला असते. वरील बाजूस कागद पƺी पकडीत धरून तार चाकाला बांधलेली असते चाक 
िफरवताना पƺी ताणली जाते. पƺी पूणर् ओली केÊयानंतर ती जाÎत ताणली जाते आिण वाढीची नȗद 
चाकाला लावलेला काटा बाजूच्या इंचपƺीवर दाखवतो. 
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आ. ६६ टन्साइल Îटर्ेन्थ टेÎटर : कागद तुटेपयȊत ताणण्यास िकती वजन लागते ते काढण्यासाठी 
‘टेन्साइल Îटर्ेन्थ टेÎटर’ हे उपकरण वापरतात. कागदाच्या दोन पट्Ƿा उÆया आडËया कापून घ्यायच्या 
आिण उपकरणातील पकडीत बसवायच्या. जोडलेली खालची पकड वजनाशी जोडलेली असते. कागद 
तुटताच वजन दाखवणारा काटा िÎथर होतो. उÆया (मशीन डायरेक्शन) आिण आडËया (कर्ॉस 
डायरेक्शन) पट्Ƿा तुटण्यास लागणाऱ्या वजनात फरक असतो. उÆया पƺीस जाÎत वजन, तर आडËया 
पƺीस कमी वजन. कागद उभा आडवा फाडण्यास लागणारे वजन काढणारे उपकरणही उपलÅध आहे. 
 

अशा Ģकारची यंतेर् िमळवनू साभंाळणे सवर्च मुदर्कानंा शक्य होणे कठीण. त्यासाठी एक सोपी अशी 
पǉत आहे. कागदाचा फूÊÎकॅप आकाराचा एक तुकडा मेजावर ठेवावा. त्याच्या एका बाजूस तळहात ठेवनू 
दाबाव.े उजËया हातात दुसरी कडा अशी घƺ धरावी की आंगठा वर राहून चारही बोटे खालून कागद 
पकडतील (आकृती ६७ पहा) अशा रीतीने कागद ओढला Çहणजे त्याची मजबतूी समजेल. खालची चार 
बोटं दाबली गली की कागदाची वाढही समजेल. कागदाच्या रंुदीच्या आिण लाबंीच्या दोन्ही बाजंूनी अशी 
परीक्षा केÊयास त्या दोन मापात फरक आढळतो. यंतर्गतीĢमाणे कागद ओढÊयास तो जाÎत मजबूत 
वाटतो. परीके्षसाठी घ्यायचा कागद चुरलेला िंकवा दुमडलेला नसावा. 
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आ. ६७ कागदाची मजबूती पहाण्याची सोपी पǉत 
 

टीप कागदाचा मुख्य आिण आवǮयक गुण Çहणजे दर्व शोषनू घेण्याचा िंकवा िटपण्याचा. शाई 
िटपण्यासाठी आपण टीप कागद हाताने दाबतो. त्यावळेी दाबाने पसरण्यापूवीर्च शाई शोषली गेली पािहजे. 
खळ घातलेली नसली िंकवा तंतू तोकडे असले तर शाई लवकर शोषली जाते. टीपकागद तपासण्याची वर 
सािंगतलेली िकर्या, Ģत्येकास करता येण्यासारखी आहे. या Ëयितिरक्त दुसरी परीक्षा Çहणजे तपासण्याच्या 
कागदाचा एक तुकडा टेबलावर ठेवनू त्यावर लेखणीने िंकवा फाउंटन पेनात शाई टाकण्याच्या नळीने 
एकेक िठपका टाकत जाणे आिण तो कसा शोषला जातो हे पहाणे. एका िठपक्यापासून दुसऱ्या 
िठपक्यापयȊतच्या काळात शाई कशी शोषली जाते हेही पहाणे. कागद चागंला असेल तर शाई लवकर 
शोषली जाते. आिण सवर्तर् सारखीच दाट िदसत. (आकृती ६८) कागद कमी Ģतीचा असला तर शाई मध्ये 
जाÎत साचते. बाजूला कमी साचते. कारण तंतू शाईचे थȂब ताबडतोब शोषत नाहीत. 
 

 
 

आ. ६८ टीप कागदाची शोषण क्षमता पहाण्याची सोपी पǉत 
 
कागदाचे तक्ते Ģामुख्याने तीन Ģकारचे असतात : पÊप बोडर् (लगǏाचे तक्ते), पेÎट बोडर् (िचकटवलेले 
तक्तȂ) आिण ितर्थरी तक्ते (triplex board). ही ितन्ही नाव,े तक्ते तयार करण्याच्या पǉती वरून िनघाली 
आहेत. लगǏाचे तक्ते Çहणजे जाड कागदच. िचकटवलेले तक्ते Çहणजे दोन िंकवा तीन िंकवा चार जाड 
कागद एकतर् िचकटवनू केलेले तक्ते. या बनावटीत कागदाचंी जाडी वेगवगेळी असली तर संपूणर् तक्त्याची 
जाडीही वगेवगेळी होते. २०"×२५" आकारातील एकथरी पाचश ेतक्त्याचें वजन ३५ पȚड असते. िǎथरी 
तक्त्याचें वजन ७० पȚड, या Ģमाणे वाढत जाते. असे कागद फाडÊयाने त्या ितन्हीतील फरक समजतात. 
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कागद फाडÊयावर त्याचं्या आतील पदर उघडे होतात आिण ते पदर िकती आहेत ते समजते. िटर्Ãलेक्î 
बोडर् तीन थराचंा असतो. त्यातील मुख्य भाग यािंतर्क राधं्याचा असतो तर दुसरे आगे मागचे भाग 
रासायिनक राधं्याचे असतात. 
 
आ. ६९ ितर्थरी तक्त्याची परीक्षा 
 

 
 

पॅटर्ा : (PATRA : Printing Packaging and Allied Trades Research Association) : ही 
संÎथा िĤटन मध्ये मुदर्णिवषयक संशोधन करत आहे. कागदाची परीक्षा करण्यासाठी या संÎथेने अनेक 
उपकरणे बनवली आहेत िशवाय ‘पॅटर्ा टÎट बȂच’ Çहणून एक छोटी Ģयोग शाळाच िसǉ केली आहे. मोǸा 
मुदर्णालायतून ‘लघु Ģयोगशाळा’ Îथापन करण्यात येते. आपÊयाकडे मंुबईतील रेनबो इंक कंपनीत अशी 
Ģयोग शाळा आहे. याच पॅटर्ा संÎथेने कागद परीके्षसाठी अनेक उपकरणे बनवली आहेत. त्यापैकी काहींचा 
िनदȃश वर केला आहे. इतर उपकरणाचंी मािहती पुढील Ģकरणात देण्यात येईल. कागदाचा 
चकचकीतपणा (gloss) आिण मुदर्णक्षमता (printability) यावर पॅटर्ाने केलेले संशोधन िवशषे महत्त्वाचे 
आहे. 
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१४ 
 

कागदाची िवशेष परीक्षा 
 

कागद हा तंतंूचा बनलेला असतो. वनÎपतीचे तंतू आडव ेउभे पसरÊयाने कागद बनतो हे आपण पूवीर् पािहले 
आहे. तंतू िनरिनराÐया वनÎपतीचे असतात. िवशषे परीके्षत ते कोणत्या कच्च्या मालापासून घेतलेले असतात ते 
समजते [ या Ģकरणातील Ģयोग करण्यास लागणाऱ्या उपकरणाचंी माहीती Ģकरण १५ मध्ये िदली आहे.] 
कागदातील तंतू कुटून इतके लहान झालेले असतात की ते साध्या डोÐयानंा िदसत नाहीत. त्यासाठी सूÑमदशर्क 
यंतर्ाचा उपयोग करावा लागतो. एरवी सारखेच िदसणारे तंतू सूÑमदशर्क यंतर्ाखाली कसे िदसतात हे पुढील आकृती 
७० मध्ये दाखवले आहे. 
 

वरील आकृतीतील तंतू एÎपाटȘ गवताचे आहेत. एÎपाटȘ गवताचा उपयोग भारी िंकमतीच्या 
िलिहण्याच्या कागदात आिण कला कागदाच्या बनावटीत करतात. साध्या लाकडाच्या राधं्यातील तंतू 
सूÑमदशर्क यंतर्ातून कसे िदसतात ते आकृती ७१ मध्ये दाखवले आहे. 
 

कागदातील तंतू कोणत्या कच्च्या मालापासून घेतलेले आहेत हे शोधून काढण्यासाठी कागदावर 
िविशǝ रासायिनक िकर्या करून त्याचा पुन्हा बलक बनवला पािहजे आिण िपसडून तंतू अलग केले 
पािहजेत. ही परीक्षा पǉती खाली िदली आहे. 
 
परीके्षसाठी लागणारी उपकरणे 
 
(१) ८० ते १०० पट मोठा आकार दाखवणारे सूÑमदशर्क यंतर् 
(२) िपसडलेले तंतू ठेवण्यासाठी काचेच्या पट्Ƿा 
(३) परीक्षा नळी (test tube) 
(४) मेझर ग्लास 
(५) शोषक नळी (pipette) 
(६) काचेचा पेला (beaker) 
(७) बूरेट (burrette) 
(८) माÈकर्ोमीटर (micrometer) 
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आ. ७० एÎपाटȘ गवतापासून बनवलेÊया कागदातील तंतू 

 

 
 

आ. ७१ लाकडाच्या रांध्यापासून बनवलेÊया कागदातील तंतू 
 

परीके्षत लागणारी रसायने 
 
िग्लसरीन, सामुदर्क्षार, आमोद आिण Îटेिनग एजंट हे तीन Ģकारचे आहेत : 
 

(१) पोटॅिशयम आयोडाइट २·१ गॅर्म
 आयोिडन १ गॅर्म
 िंझक क्लोराइड २०·० गॅर्म
 पाणी ५ घन सȂिटमीटर 
(२) पोटॅिशयम आयोडाइट २ गॅर्म
 आयोिडन १·५ गॅर्म
 िग्लसरीन २ घन सȂिटमीटर 
 पाणी २ घन सȂिटमीटर 
(३) पोǷािशयम आयोडाइट २·० गॅर्म
 आयोिडन १·१५ गॅर्म
 पाणी २२ घन सȂिटमीटर 

 
िशवाय िग्लसरीन १० घन सȂिटमीटर, गंधकाÇल १५ घन सȂटीमीटर आिण पाणी ५ घन सȂटीमीटर. 

 
परीक्षा पǉती  
 

परीके्षसाठी घ्यायच्या कागदाचे तुकडे करून, परीक्षा नळीत टाकाव.े त्यात सामुदर्क्षाराचा दर्ाव 
टाकून उकळाव,े Çहणजे तंतू बलकातील खळी पासून सुटे होतात. कागदात खळ नसÊयास थोडा आमोद 
दर्ाव टाकून उकळÊयाने काम भागते. नंतर धूऊन दर्ाव काढून टाकावा. थोडे पाणी घालून परीक्षा नळीच्या 
तȗडावर आंगठा ठेऊन जोराने हालवाव ेÇहणजे शुǉ तंतूचा बलक तयार होतो. हा बलक काचच्या पƺीवर 
घ्यावा आिण वर सािंगतलेÊया तीन Îटेिनग एजंट पैकी एकाचा थȂब सोडावा. सूईने तंतू िपसडून वेगळे 



 
अणुकर्मिणका

कराव.े ितसरा Îटेिंनग एजंट वापरला तर त्यावर िग्लसरीन पाणी आिण गंधकाÇल याचें िमǛण टाकावे. 
Îटेिंनग एजंट टाकÊयावर तंतूस रंग येतो. रंगावरून तंतूचा Ģकार ओळखता येतो. कसा ते खालील 
तक्त्यात दाखवले आहे. 
 

कोǝक ‘ई’ 
 

तंतू आिण त्यांच्यावर Îटेिंनग एजंट लावून आलेला रंग 
 

तंतू एजंट १ एजंट २ एजंट ३
१ िलनन Ĥाउन िफकट/गडद ताबंडा   ताबंडा करडा 
२ कापूस " " "
३ वाख " " Ĥाउन ताबंसू 
४ गवत करडा Ĥाउन िनळा जाभंळा करडा िनळा 
५ एÎपाटȘ " " करडा िनळा 
६ मिॅनला िपवळट करडा िपवळसर ताबंसू िपवळा िनळा 
७ रासायिनक राधंा रंगहीन जाभंळट िनळा िनळसर/रंगहीन 
८ भशृाचा राधंा िपवळा िपवळा िपवळा
९ बाबंू " " िफकट करडा/िहरवा 

 
कागदाच्या तंतूची सूÑमदशर्क यंतर्ातून घेतलेली छायािचतेर् पुढे िदली आहेत. ही सवर् िचतेर् 

सारख्याच Ģमाणात मोठी केली आहेत त्यामुळे एका Ģकारच्या तंतूची दुसऱ्या Ģकारच्या तंतूशी तुलना 
करता येते. िचतर्ातं तंतू िवरळ िदसतात; कारण ते काचेच्या तुकǹावर िपसडले आहेत वाÎतिवक 
कागदात ते आडव ेउभे पसरलेले असतात. आकृती ७२ ते ७६ मधील िचतेर् धूतलेÊया बलकातील तंतंूची 
आहेत. तर ७७ ते ७९ मधील िचतेर् तयार कागदातंील तंतंूची आहेत. वर िदलेÊया पǉती Ģमाणे कागदाचा 
बलक करून ही िचतेर् घतलेली आहेत. 
 
कागदाच्या िनिर्मतीपूवर् बलकातील तंतू 
 

िंचध्याचं्या बलकातील तंतू Çहणजे लाबं, अपारदशर्क, िचमटलÊया निलका आडËया खुणा, बोथट 
टोके. तंतू पट्ǷाĢमाणे वाकडे ितकडे झालेले असतात. िलननचे तंतू लाबं, पारदशर्क िनमुळते व 
कापसाच्या तंतूपेक्षा अरंुद असतात. त्यावर बाÇब ूĢमाणे पेरे असतात. (आ. ७२ पहा) यािंतर्क बलकातील 
तंतू इतके लहान असतात की त्यानंा तंतू Çहणणेच कठीण. ढलÃयात तंतू समातंर असतात ते आडËया 
बधंानंी बाधंलेले असतात. त्यास वाटोळी भोके असतात. (आ. ७३ पहा) 
 



 
अणुकर्मिणका

आ. ७२ िचन्ध्यांच्या बलकातील तंतू 

आ. ७३ लाकडाच्या भुǮयाच्या 
बलकातील तंतू 

 
रासायिनक राधं्याचे तंतू लाबंरंुद िचमटलेले आिण दुमटलेले असतात. सूिचपणर् वृक्षाचं्या 

लाकडापासून हा राधंा होतो. त्यात वाटोÐया पेिशका (cells) असतात. (आ. ७४ पहा) 
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आ. ७४ रासायिनक बलकातील 
तंतू 

आ. ७५ एÎपाटȘ गवताच्या 
बलकातील तंतू 

 
एÎपाटȘचे तंतू तोकडे अरंुद व गुळगुळीत िदसतात. ते घन असून टोके िनमुळती असतात. त्यात 

खरबरीत, लंबचौकोनी पेिशका (cells) आिण अÊपिवरामाच्या आकाराचे केस असतात. (आ. ७५ पहा) 
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गवताचे तंतू एÎपाटȘ Ģमाणेच िदसतात. मातर् त्यातील पेिशका लाबं आिण वाटोÐया असतात. िशवाय सवर् 
तंतू सारखे असत नाहीत. लंबवतुर्ळाकार (oval), पारदशर्क पेिशका िनरिनराÐया आकाराच्या असतात. 
गवती बलकाचा कागद एÎपाटȘपासून बनवलेÊया कागदापेक्षा घƺ असतो. त्यामुळे कागदास तडतड येते. 
(आ. ७६ पहा) िलननचे तंतू कागदास तडतड आिण घƺपणा देतात. कापसाचे तंतू मऊपणा, शोषकत्व, 
फोपसेपणा आिण अपारदशर्कत्व देतात. आकृती ७७ मधील िचतर्ातं वापरलेÊया कागदात ५० टƩे 
िंचन्ध्याचंा बलक आिण ५० टƩे रासायिनक राधं्याचा बलक वापरला आहे. (आ. ७७ पहा) 
 

 
 

आ. ७६ गवती बलकातील तंतू  
तयार कागदाच्या बलकातील तंतू 
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आ. ७७ िचन्ध्या िमसळलेÊया रासायिनक रांध्याच्या कागदातील तंतू 
 

रंुद व सपाट तंतू घोǷावर िचकटून बसतात व फोफसेपणा कमी होतो. कागद मजबतू (harsh) 
अधर्पारदशर्क (translent) बनतो. यािंतर्क राधं्यातील लहान तंतूमुळे कागदाची वीण चागंली होत नाही. 
रासायिनक राधंा िमसळÊयाने थोडे अपारदशर्कत्व येते. या कागदात रासायिनक राधंा २० टƩे आिण 
यािंतर्क राधंा ८० टƩे आहे. (आ. ७८ पहा) 
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आ. ७८ रासायिनक आिण यांितर्क रांध्यापासून बनवलेÊया कागदातील तंतू 
 

एÎपाटȘचे तंतू तोकडे वाटोळे, नाजूक आहेत. त्यामुळे फोपसेपणा, अपारदशर्कत्व, हलकेपणा, 
चागंला पǞृभाग, हे गुण कागदातं येतात. रासायिनक राधं्याचा उणेपणा या तंतंूनी नाहीसा होतो. 
एÎपाटȘच्या कागदावर हवामानाचा पिरणाम कमी होतो. Çहणजे आदर्र्तेने ते लाबं होत नाहीत. िंकवा 
कोरǹा हवते आकसत नाहीत. या कागदात ६५ टƩे एÎपाटȘ आिण ३५ टƩे रासायिनक राधंा आहे. (आ. 
७९ पहा) 
 

 
 

आ. ७९ एÎपाटȘ आिण रासायिनक रांध्याच्या कागदातील तंतू 
 

कागदाच्या कच्च्या मालातील तंतूचे घटक
   तंतू रासायिनक घटक 
   लाबंी िम. 

मी. 
Ëयास मायकर्ॉन्स राख % िलिग्नन % आÊफा 

तंतू % 
पȂटोसा
न्स % 

वीण

सूचीपणर् .. .. २·७×१·७ ३२–४३ १ २६–३० ४०–५० – घन
सदापणीर् .. .. ०·७×१·६ २०–४० १ १८–२५ ३८–४० – „

बाबंू .. .. ३·४ १४ १–३ २२–३० ५० १६–२१ „

गवत .. .. १·१×१·५ ९–१३ ६–८ १७–१९ ३३–३८ २७–३२ िवरळ
तादंळाचे भसू .. .. १·५ ८·५ १४–२० १२–१४ २८–३६ २३–२५ „

Îटॉक्स आिण रीǵ î  .. १·०–१·८ ८·२० ३·६ १८–२२ ३३–४३ २८–३२ „

उसाची िचपाडे  .. १·७ २० २·० १९–२१ ४०–४३ ३०–३२ „

लाकडाचे ओंडके  .. ०·२–०·३ १०·११ २–३ २३–२७ ३१–३३ १५–२२ „

बाÎट फायबसर् .. .. २०–२५ १६–२२ १–२ १–६ ६० २–६ िवरळ
पानतंतू .. .. ६–९ १६–१८ १ ७–१० ५३–६४ १७–२४ „

 
पहा : वÊेथ ऑËह इंिडया, प.ृ १८१. 

 
कागदाची रासायिनक परीक्षा 
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कागदाची रासायिनक परीक्षा करण्यासाठी रसायनशाǥाचे ªान असणे आवǮयक आहे. त्याची 

मािहती पुढे Ģकरण १५ मध्ये िदली आहे. रसायनशाǥाचे ªान नसलेÊया वाचकानंी हे Ģकरण Ģथम 
अÆयासावे अशी अपेक्षा आहे. रासायिनक Ģयोग करून कागदातील तंतूची जात आिण कागदातील इतर 
दर्Ëयाचें Ģमाण काढता येते. 
 

Ģथमतः आपण कागदातील भरीचा (loading) िवचार करू. कागदातील भर हे खिनज दर्Ëय 
असÊयामुळे कागद जाळला Çहणजे जी राख उरते, तीत खिनज दर्Ëय पूणार्ंशाने िशǲक उरते. त्यात 
कागदातील तंतूची राखही असते. ितचे Ģमाण क्षǲुक असते. Çहणजे २ ते २·५ टƩे. 
 

कागदाचे Ģथम वजन कराव.े ते िलहून ठेवाव.े हा कागदाचा तुकडा एका Ãलॅिटनमच्या लहानशा 
तक्त्यावर घेऊन जाळावा आिण उरलेÊया राखेचे वजन कराव.े कागदाचे जाळण्यापूवीर्चे वजन आिण 
उवर्रीत राखेचे वजन याचें शकेडा Ģमाण काढाव.े राखेच्या शकेडा Ģमाणातून २ टƩे वजा करता रािहलेले 
टƩे, खिनज दर्Ëयाचे Ģमाण दाखवतात. 
 

कागदात भर Çहणून चार पाच खिनज वÎतंूचा वापर होतो. एक Çहणजे िचनी माती. या वÎतूचे 
रासायिनक नाव सजल–आÇल–शलैक (hydrated silicate of aluminium) असे असून ती आÎम आिण 
माती यापासून बनते. ती वजनाला हलकी असते आिण ितच्या अंगी शोषण्याचा गुण असतो. वृǄकागद 
आिण सामान्य छपाईचे कागद; यात हे खिनज दर्Ëय घालतात. नकली कला कागदात ǩा दर्Ëयाचे Ģमाण 
फार Çहणजे तीस टƩे पयȊत असते. दुसरे खिनज दर्Ëय Çहणजे खटगंधक (calcium sulphate) यास 
पलर्हाडर्िनग असही Çहणतात. हे दर्Ëय िलिहण्याच्या कागदास उठावदारपणा यावा Çहणून उपयोजण्यात 
येते. ितसरे दर्Ëय Çहणजे भारद गंधक (barytes–blancfixe), सÊफेट ऑफ बेिरयम. हे कला कागदाच्या 
आवरणासाठी लुकण (coating) Çहणून वापरले जाते. चवथे दर्Ëय मग्नशलैक (magnesium silicate) 
त्यामुळे कागदास गुळगुळीतपणा येतो. याचा उपयोग ƫिचतच होतो. पाचव े दर्Ëय सटॅीनËहाइट. ते 
खटगंधक (calcium sulphate) आिण आमोद (amonia) यापासून बनते. कागदात कोणत्या दर्Ëयाची भर 
घातली आहे ते शोधून काढण्यासाठी एक रासायिनक पृथƩरण इथे िदले आहे. 
 

(१) पुरेशी राख बनेल इतका कागद घ्यावा आिण Ãलॅिटनमच्या पत्र्यावर जाळून त्याची राख 
करावी. त्यापैकी थोडी राख परीक्षा नळीत घेऊन ितच्यावर सौÇय हरकाÇल (hydrochloric acid) सोडावे 
आिण नळी गरम करावी Çहणजे राख िवरघळते. त्यावर भारद–हरकाचे (barium chloride) िवदर्वण 
घालाव ेÇहणजे पाढंरा साका येईल. त्यावरून कागदाच्या भरीत खटगंधक आहे, असे समजाव.े 
 

(२) वरील Ģयोगात राख िवरघळलीच नाही तर रािहलेÊया राखेपैकी थोडी राख घ्यावी. त्यात 
सामुदर् आिण पालाश (potasium) याचें िवदर्वण घालून मुशीत (crusible) चागंली तापवावी (Äयजून). 
मग मूस थंड होऊ Ǐावी. गरम पाणी घालून िमǛण गाळून घ्याव.े (अ) थोडे गाळण (filtrate) घेऊन त्यावर 
सौÇय हरकाÊम आिण भारद हरकाचे (burium chloride) िवदर्वण घालाव.े पाढंरा साका आला तर 
कागदाच्या भरीत गंधकाची राख आहे असे ठरते. (आ) वरीलपैकी थोडा साका घ्यावा. त्यात वरीलĢमाणेच 
थोडे हरकाÇल घालून िमǛण कढवाव.े त्यातील पाण्याची वाफ होऊन जाईल. परत गरम पाणी आिण 
आÇल घालाव. िजलेटीन Ģमाणे साका आला तर राखेत शलैक आहे असे समजाव.े 
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(३) वरील दुसऱ्या परीके्षत गाळून रािहलेला साका सौÇय हरकाÇलात िवरघळवावा. पाणी गाळून 

उकळून वाफ होऊन जाऊ Ǐाव.े रािहलेÊया सुक्या दर्Ëयातील थोडे घेऊन (अ) त्यात आमोद हरकाचे 
िवदर्वण आिण तीĨ आमोद घालावा. पाढंऱ्या िजलेटीन Ģमाणे साका आÊयास मूळ राखेत आÎम 
(aluminium) आहे असे समजाव.े त्याचवळेी धुरकट वाफ येते ती खळीमधील तुरटीची असते. (आ) वरील 
साक्यासह दर्व घेऊन तो गाळावा. त्यातील गाळ घेऊन पोटॅिशयम कर्ोमेटचे (potacium chromate) 
िवदर्वण टाकाव.े साका िपवळा झाला तर भरीत भारद (barium) आहे असे समजावे. (इ) वरील िपवÐया 
साक्यासिहत दर्ाव घेऊन परत गाळावा. त्या गाळात अमोिनयम काबȘनेटचे (ammonium carbonate) 
िवदर्वण घालाव.े पाढंरा साका आला तर त्यात खट (calcium) आहे असे समजाव.े (ई) वरील पाढंऱ्या 
साक्याचा दर्ाव परत गाळून त्यातील पाढंरा साका काढून टाकावा व रािहलेÊया दर्ावात आमोदाचे िवदर्वण 
टाकाव.े थोडे सोिडयम सÊफेट (sodium sulphate) टाकून हलवाव.े साका Îफिटकासारखा असला 
आिण आÇलात तो िवरघळला तर भरीत मग्न (magnesium) आहे असे समजाव.े 
 

वर िदलेÊया सवर् िकर्या एकमेकावंर अवलंबून आहेत. एकदा साका आला Çहणजे तो काढून 
रािहलेÊया दर्ावावर पुढील िकर्या करायची आहे. परंतु साका आला नाही तर त दर्Ëय Ģयोगानुकुल नाही, 
Çहणून पुढील िकर्या त्याच दर्ावावर करायची आहे. खटगंधक (calcium sulphate) व आÊयुिमना ही दोन्ही 
दर्Ëये आढळली तर भरीत ‘सटॅीन Ëहाइट’ आहे असे समजाव.े 
 

कागदात खळ Çहणून पुढील वÎतंूचा वापर होत असतो : (१) िजलेटीन िंकवा Ģाणीज गȗदाचा 
वापर बहुदा हात कागदाच्या बनावटीत होतो. हेच कागदास खळ Çहणून लावले जाते. त्यायोगे कागदावर 
पाण्यातील शाई पसरत नाही. शोषली जात जात नाही. (२) खळीचा दुसरा Ģकार Çहणजे राळ. बहुतेक 
छापण्याच्या कागदात आिण हलक्या िलिहण्याच्या कागदात राळच वापरतात. ƫिचÞ राळे बरोबरच 
िजलेटीनचा उपयोग होत असतो. (३) केसीन िंकवा दुधातील Îटाचर्चा उपयोग खळ Çहणून होतो. 
 

खळीची परीक्षा करण्यासाठी कागदाची पƺी कापावी व पाण्यात उकळावी. हे पाणी एका परीक्षा 
नळीत घ्याव. ते िमǛण थड झाÊयावर त्यावर टॅिनक ॲसीडचे (tanic acid) थोडे थȂब टाकाव.े साका 
िपवळट झाला (त्यास थोडा वळे लागतो) तर खळीत िजलेटीन आहे असे समजाव.े साका पाढंरा झाला तर 
Îटाचर् आहे असे समजाव.े या िकर्येत Îटाचर्मुळे पाढंरा साका येतो. पिहÊयाने थोडे सौÇय आयोिडन िवदर्वण 
कागदास लावाव.े िनळा रंग िदसÊयास त्याच कागदाच्या दुसरा तुकडा घ्यावा. तो पाण्यात उकळवावा. 
आिण पाणी थंड कराव.े. ते परीक्षा नळीत घेऊन थोडे आमोद हरद (aluminium chloride) आिण त्यातच 
आयोिडन िवदर्वण घालावे. पाणी िनळे िदसेल, ते गाळाव.े गाळण उकळून थंड करून टॅिनक ॲिसडचे 
िवदर्वण घालाव.े पूवीर्Ģमाणेच साका आÊयास िजलेटीन आहे असे समजाव.े 
 

िजलेटीन फार थोडे असेल तर वरील िकर्येत ते ओळखू येत नाही. अशा वळेी दुसरी परीक्षा करावी. 
बाÍप जलात (distilled water) कागद उकळवावा. जलीय दर्ाव (aqueous extract) मध्ये बेिरटा वॉटर 
(Barium hydroxide) घालाव.े पाढंरा साका यईल. ते Îटाचर् असते. ते गाळून काढून टाकाव.े गाळण्यात 
सामुदर् गंधकाचे (sodium sulphate) िवदर्वण घालाव.े त्यामुळे बेिरटा वॉटर सह पडलेले जादा भारद 
िनघून जाईल. ते गाळून मागे सािंगतÊयाĢमाणे टॅिनक ॲिसड टाकून िजलेटीन आहे का बघाव.े 
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रेझीन : कागदाच्या पट्Ƿा परीक्षानळीत घालून त्यावर मǏाकर्  (िÎपिरट ऑËह वाइन, अÊकोहल) 
घालावा व गरम पाणी असलेÊया पेÊयात ठेवनू गरम कराव.े िÎपिरट थोडा वेळ उकळू Ǐाव.े उडून कमी 
होईल तसे आणखी िमळवीत जाव.े त्यात असेिटक ॲसीड घालून ते थंड पाण्याने भरलेÊया परीक्षा नळीत 
घालाव.े रेझीन असेल तर पाढंरा धूर िदसतो, तो परीक्षा नळी उलटी केÊयावर सवर्तर् पसरतो. 
 

हात कागदाच्या बनावटीत साबण घातलेला असतो. त्यामुळे सुǉा असा धूर िदसतो. त्यासाठी 
राळची पुढील परीक्षा करावी. थोडा कागद एका परीक्षा नळीत घेऊन िनजर्ल असेिटक आÇलात 
(anhydrous) िवतळवावा. थंड करून १·५३ िविशǝ गुरुत्वाच्या गंधकाÇलाचा थȂब परीक्षा नळीच्या बाजूने 
हळूच आत सोडावा. राळ असेल तर Ģथम जाभंळा रंग िदसून पुढे त्यास करडा रंग येईल. जेथे िवदर्वण 
आिण थȂब िमळतात ितथे असा रंग िदसेल. 
 

सवर् परीक्षात िÎपिरटमधील परीक्षा चागंली. िÎपिरट िमिथलेटड घेऊ नये. रेिक्टफाइंड घ्याव.े त 
नुसते तापव ूनये. सोपी परीक्षा Çहणजे इथरचे एक दोन थȂब टाकावते. इथर उडून जाते, रेझीन िनराळे 
राहते, आिण करǹा रंगाची वाटोळी आकृती िदसते. 
 

केसीन (casin) : लुकण लावलेÊया कागदात केसीन असते. तो रंगीत नसेल, आिण त्यात 
िजलेिटनही नसेल तर िमलॉन्स रीएजंट मध्ये कागद बुडवावा. आिण ते गरम कराव े Çहणजे गुलाबी रंग 
येतो. तो केसीनचे अिÎतत्व दशर्वतो. 
 

(िमलॉन्î रीएजंट : पारा आिण त्याच्या वजनाएवढे नतर्ीय आÇल (१·४ िविशǞ गुरुत्वाचे) घ्याव.े 
पारा िवतळून जाईपयȊत गरम कराव.े दुÃपट (आकार) पाणी घालाव ेजाÎत झालेला दर्ाव काढून टाकावा.) 
 

कागद लुकण लावलेला असेल तर Ģथम सोिडयम काबȘनेटमध्ये िवतळवावा. गाळून घ्याव.े त्यात 
ॲसेिटक आÇल टाकाव,े Çहणजे केसीनचा साका येईल. साका गाळून घ्यावा. दोन भाग साका, एक भाग 
ॲसेिटक आÇल आिण गंधकाÇल याचें िमǛण कराव.े गरम कराव.े जर ताबंसू जाभंळा रंग िदसला तर 
केसीन आहे असे अनुमान करता येते. 
 

िपǝमय पदाथर् (starch) : िटकाऊ कागदात िपǝमय पदाथर् असता नये. Îटाचर्चे अिÎतत्व 
ओळखण्यात आयोडीन परीक्षा उपयोगी आहे. या परीके्षत िनळा रंग येतो. आयोिडन आिण पोटॅिशयम 
आयोडाइट याचें िवदर्वण कागदावर टाकाव.े िनळा–काळा रंग िदसेल. मǏाकार्त थोडे हरकाÇल टाकाव.े 
थोडा कागद वजन करून त्यात टाकावा. हे िमǛण कागदासह उकळवाव.े त्यामुळे राळ सुटी होते. 
िÎपिरटने कागद धुवावा. सुकÊयावर वजन कराव.े मǏाकर्  आिण पाणी समभाग घेऊन त्यात हरकाÇल 
घालावे व कागद त्यात टाकून उकळवाव.े आयोडीन िवदर्वणाने रंग दाखवणे बदं होईपयȊत उकळणे चालू 
ठेवाव.े Çहणजे सवर् Îटाचर् बाहेर पडते नंतर त्याचे वजन करून पिहÊया वजनातून वगळÊयाने Îटाचर्चे वजन 
िमळते. त्यावरून पिहÊया वजनाशी Îटाचर्चे Ģमाण िमळते. 
 
कागदातील रंगाची परीक्षा 
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येथपयȊत पाजंणीवर िलिहले. रंगीत कागदात कोणते रंग घातले आहेत हे ओळखण्याचे साधन 
पाहू. बहुदा कागदात अनलाइन रंग घालतात. ƫिचÞ रंजकाचाही (dyes) वापर करतात. 
 

िनळा रंग : अÊटर्ामरीन, Ģािशयन ÅÊय ूव ÎमाÊटî. 
 

(१) अÊटर्ामरीन )ultramarine( : कागदावर हरकाÇलाचा एक थȂब टाकावा. त्यापासून २ से. मी. 
वर सामुदर्क्षाराचा थȂब टाकावा. अÊटर्ामरीन असला तर कागदाचा रंग जातो. खातर्ी करून घेण्यासाठी 
त्याच कागदाचा भाग आÇलात गरम करावा. परीक्षा नळीच्या तȗडाशी लेड ॲिसटेटचा कागद धरावा. काळा 
झाला तर अÊटर्ामरीन आहे असे समजाव.े 
 

(२) Ģिशयन ÅÊय ू)Prussian blue( : वरील परीके्षत सामुदर्क्षाराने कागदाचा रंग गेला तर Ģिशयन 
ÅÊयचेू अिÎतत्व जाणवते. याची खातर्ी करून घेण्यासाठी सामुदर्क्षारात कागद उकळून रंग गेÊयावर 
हरकाÇल टाकाव.े िनळा रंग आला तर Ģुिशयन ÅÊयचेू अिÎतत्व िसǉ होते. 
 

(३) वरील परीके्षत दोन्हीचा पिरणाम झाला तर अÊटर्ामरीन आिण Ģुिशयन ÅÊयचेू िमǛण वापरले 
आहे असे िसǉ होते. 
 

(४) कोणच्याही एका थȂबाने रंग बदलला तर त्यात ‘रंजक’ (dye) आहे असे समजाव.े 
 
ÎमाÊटî :  

 
)५(  ÎमाÊटî : दोन्ही िवदर्वणाने रंग बदलला नाही तर कागदाची राख करावी. ितचा रंग िनळाच 

रािहला तर ÎमाÊट (smalt) आहे असे समजाव.े भारी िंकमतीच्या कागदातच ÎमाÊटचा वापर करतात. 
 

िपवळे कागद : िपवÐया कागदात कर्ोम यलो, ॲरोमीन, मटेॅनील यलो ही रंगदर्Ëय असतात. िशवाय 
डाबंरी रंजक (tar dyes) असतात. 
 

(१) मǏाकार्त आमोदाचा एक थȂब टाकावा. त्यात कागदाचा तुकडा टाकून पाण्याच्या वाफेवर 
परीक्षा नळी गरम करावी, डाय असÊयास मǏाकार्त रंग उतरतो. 
 

(२) थोǹा कागदाची राख करावी. ती रंगीत असली तर कर्ोम यलो आहे असे समजते. एक दोन 
थȂब मǏाकर्  व तीÑण (concentrated) हरक आÇलात कागद गरम करावा. कर्ोमयलो असला तर त्यामील 
लेड कर्ोमेटचे िरडक्शन होऊन िहरवा रंग येतो. 
 

बफ कागद : बफ रंग गंज (iron oxide) िंकवा कर्ोम यलोचा असतो. कागदाची राख–ती रंगीत 
असते–सौÇय हरकाÇलात िवतळवावी. त्यात एक थȂब नतर्ीय आÇल टाकाव.े परीक्षा नळीत थोडे पाणी 
घालाव.े Ģिशएट ऑËह पोटॅश (potassium prussiate) चे थोडे थȂब सोडाव.े गंज असÊयास गडद िनळा 
रंग येतो. 
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करडे तांबडे कागद : हे कागद डाè टाकून तयार करतात. गुंडाळण्याच्या करǹा कागदात लोह 
असते. रंग काळसर असेल तर मगँनीÙ असते. अशा कागदाची राख करून Ãलॅिटनमच्या Ãलेटवर घ्यावी. 
त्यावर घन सामुदर्ीक्षार आिण पोटॅश टाकून गरम कराव े (fuse) Çहणजे िहरवा रंग येईल. पाण्यात 
िवतळÊयास िहरव ेिवदर्वण िमळते. गरम केÊयावर ताबंडा रंग आला तर मग्नचे अिÎतत्व जाणवते. 
 

िहरवे कागद : हे डाय वापरून करतात. कागदाच्या राखेला रंग असला तर िपवळी आिण िहरवी 
रंगदर्Ëये (pigments) िमसळलेली असतील. त्यात Ģिशयन ÅÊय ूअसला तर राख िपवळी िदसते. त्यावर 
हरकाÇलाचा थȂब टाकला तर िनळा रंग येतो. 
 

काळे कागद : काळा रंग आयनर् टॅिनन पासून िमळतो. टॅिनन असल तर हरकाÇलात गरम केÊयाने 
ताबंसू रंग िदसतो. 
 

कागदाच्या बनावटीत जे तंतू वापरले जातात त्याचं्या िविशǝत्वाĢमाणे त्यावर Ģितिकर्या होतात. 
उदाहरणाथर् गवतापासून केलेला कागद दहा भाग ॲनलाइन सÊफेटशी गरम केÊयाने गुलाबी रंग येतो. 
कागदात एÎपाटȘ गवत वापरले असेल रंग थोडा गडद िदसेल. 
 

यािंतर्क राधं्याचे अिÎतत्व ओळखण्याची रीत : दहा गॅर्म मीठ २५ क्यिूबक सȂटीमीटर हरकाÇल 
तेवढेच पाणी या िवदर्वणाने कागदाची फाडलेली कडा ओली करावी. Çहणजे कडेवर ताबंसू रंग येतो. थोडा 
सौÇय रंग आला तर हा कागद जुन्या कागदापासून केलेला आहे असे समजते. रंगीत कागदात शकेडा १५ 
टƩे यािंतर्क राधंा क्षÇय समजतात. 
 

कागदात आÇल असता नये. हे ओळखण्याची रीत अशी : बाÍप जलात कागद उकळवनू थंड 
झाÊयावर एक थȂब िमिथल ऑरȂज (methyl orange) टाकÊयास ताबंडा रंग येतो. तो आÇलाचे अिÎतत्व 
दशर्वतो. आÇलाच्या अिÎतत्वामुळे कागदाचे तंतू खराब होतात. त्याचĢमाणे कागदात हरकदर्Ëयेही असू 
नयेत. कागदाचा बलक करताना घातलेले िवरंजनचूणर् पूणर्पणे धुऊन न काढÊयाने कागदात हरकदर्Ëये 
राहतात. वरील Ģमाणे बाÍपजलाने एक्Îटर्ॅक्ट करून त्यात एक थȂब नतर्ीय आÇल आिण थोडे िसहÊËऱ 
नायटर्ेट (silver nitrate) टाकाव.े असÊयास पाढंरा साका (precipitate) येईल. 
 

वÎतूतील आÇलता आिण अÊकता मोजण्यासाठी pH काढण्यात येते. pH ची मोजणी ० पासून १४ 
पयȊत करतात. सात या कर्माकंास वÎतूतः आÇलता िंकवा अÊकता नसते. या िÎथतीस न्यटूर्ल Çहणतात. 
सात पेक्षा कमी pH, आÇलता दाखवते. सात पेक्षा जाÎत pH, अÇलता दाखवते. कागदाच्या बनावटीत जी 
रसायने घालतात. त्यामुळे कागदात आÇलता येते. pH पाच पयȊत असली तर अपाय होत नाही. यापेक्षा 
आÇलता वाढली तर कागदावरील शाई सुकण्यास वळे लागतो. 
 

कागदाची जलशोषण क्षमता काढण्यासाठी कॉÅÙ परीक्षा (Cobb’s test) करतात. कागदाचा १०० 
से. मी. चौरस तुकडा एका नळकाǹंाला पकडतात त्या नळकाǹंात १ से. मी. खोल २०°  ते २३° से. मी. 
तपमानाचे पाणी ओताव.े Îटॉपवॉच चालू कराव े४५ सेकंदानंतर पाणी ओतून टाकाव.े कागदा वरील जाÎत 
पाणी ६० सेकंदा नंतर टीपून घ्याव.े कागदाचे मूळचे वजन आिण ओÊया कागदाचे वजन यातील फरक 
Çहणजे कागदात शोषले गेलेले पाणी ते जी. एî. एç. मध्ये सागंतात. 
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पॅटर्ाने Ģसृत केलेली कागदाची परीक्षा करणारी काही उपकरणे 

 
१. कागदाच्या तेलशोषण क्षमतेची परीक्षा 
 

कागदाच्या पृǞभागाची तेल शोषण क्षमता महत्त्वाची असते. कागदावर तेलयुक्त शाईने छपाई 
करतात. छापण्याच्या िकर्येत शाईतील तेल हवतेील ऑिक्सजनशी संयुक्त होऊन शाई वाळते. िंकवा ती 
हवते उडून रंग दर्Ëये पǞृभागावर राहतात. ितसऱ्या Ģकारात तेल कागदात मुरुन शाई वाळते. रंगदर्Ëये 
कागदावर ĢÎथापन करून तल कागदात कसे आिण िकती घुसते यावर छपाईचा दजार् अवलबून असतो. 
कागदाची तेल शोषण क्षमता मोजणारे उपकारण पॅटर्ाने बनवले आहे त्याचे रेखाटन आकृती ८० मध्ये िदले 
आहे. रबर Åलँकेट ठेवलेÊया ितरक्या काचेवर एक ताÅंयाचा रूळ आहे. त्यावर परफीन तेलाचा एक थȂब 
बुरेटने टाकायचा. रूळ िफरवÊयाने तेलाच्या थȂबाचा थȂब Åलँकेटवर जाईल. आिण कागदावर त्याचा 
िठपका उठेल. तेलाचा िठपका कागदावर येतो ती वळे Îपॉप वॉचवर पहावी. पाऊणपट तेल कागदात 
शोषले जाते तेËहा Îटॉप वॉच बदं करायचे. असे दहा वळेा करून तेलाच्या शोषणाचा सरासरी काळ 
काढावा. तुलनेसाठी पॅटर्ाने खालील काळ िदले आहेत. 
 

 
 

आ. ८० : कागदाच्या पृǞभागावरील तेल शोषण उपकरण 
 
 
वॉिर्निंशग, ग्लॉस िंĢिंटग आिण Ĥाँिझग (कोणत्याही कागदावर) ३० सेकंड
लुकण लावलेÊया कागदावरील रंगदर्Ëये घसटून येणे टाळण्यासाठी १० सेकंड
लुकण लावलेÊया कागदावंर छापलेली शाई वरील कागदास लावणे टाळण्यासाठी कमाल 
वळे 

२०० सेकंड

 
२. आदर्र्ता समतोलाची परीक्षा 
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कागदातील आदर्र्ता आिण मुदर्ण खात्यातील आदर्र्ता यात समतोल असणे आवǮयक असते. हे 
पाहण्यासाठी पटर्ाटे समतोल परीक्षा उपकरण (paper equillibrium tester) बनवले आहे. हे उपकरण 
कǷारीच्या पात्याĢमाणे असते. पाते कागदाच्या रीमात घुसवनू मागचा उभट भाग दाबला Çहणजे C आिण 
D या २० इंच अंतरावर असलेÊया जागी ठेवलेली शाईच्या गाǏा असलेली दोन पाती वर यऊन कागदावर 
खुणा करतात. हा कागद रीमातून काढून १५ िमिनटे टागंून ठेवायचा. Çहणजे खोलीतील आदर्र्ता कागदात 
Ģवशे करील. रेफरन्î खुणावंर पात्यातील E आिण F ही िछदेर् येतात. त्यातून कागदात झालेली वाढ 
समजते. 
 

 
 

आ. ८१ पॅटर्ा समतोल परीक्षा उपकरण 
 
३. EEL ओपॅसीमीटर 
 

कागदाच्या अपारदिर्शकत्वाची परीक्षा करण्यासाठी पॅटर्ाने जे उपकरण बनवले आहे त्यास EEL 
opacimeter Çहणतात. कागदातील तंतू आिण त्यातील भर (loading) Ģकाश िकती Ģमाणात पराविर्तत 
करतात त्यावर कागदाचे अपारदशर्कत्व अवलंबनू असते. ज्या कागदाची परीक्षा करायची तो यंतर्ावर D या 
िठकाणी ठेवायचा. खालून िदËयाचा Ģकाश आरशातून पराविर्तत होतो तो Ģकाश कागदातून िदसेनासा 
होईपयȊत कागदाचंी संख्या वाढवत जायचे आिण उपकरणातील मापक यंतर्ाचा (galvanometer) काटा 
१०० वर ठेवायचा. मग एक कागद ठेऊन बाकीचे कागद काढून घ्यायचे. मापकयंतर्ाचा काटा खाली येऊन 
िजथे िÎथर होईल ितथला आकडा वाचायचा. हा आकडा कागदाचे Ģतीशत अपारदशर्कत्व दाखवतो. या 
यंतर्ावाचून अपारदशर्कत्व पाहायची सोपी पǉत आकृती ८३ मध्ये दाखवली आहे. कागद Ģकाशाकडे घेऊन 
बिघतÊयाने त्याचे अपारदशर्कत्व Îथूलमानाने समजते. 
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आ. ८२ कागदाचे अपारदिर्शकत्व दाखवणारे उपकरण 
 

 
 

आ. ८३ अपारदशर्कत्व पाहाण्याची सोपी पǉत 
 
४. पॅटर्ा ग्लॉसोमीटर 
 

कागदाचा िंकवा शाईचा चकचकीतपणा मोजण्यासाठी पॅटर्ाने बनवलेÊया उपकरणाचे नाव 
ग्लॉसोमीटर असे आहे. कागदावरून Ģकाश परावतीर्त होतो (specular reflection) त्याचे संख्येत मूÊय 
काढून Ģमाणीत कागदाच्या मूÊयाशी तुलना करायची. एका काÐया गुळगुळीत टाइलवर हे उपकरण 
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ठेवायचे आिण गÊॅËहानोमीटरवर १०० हे मूÊय नȗदायचे. नंतर परीक्षा करायच्या कागदावर उपकरण 
ठेवायचे Çहणजे ग्लॉसची टƩेवारी नȗदली जाते. 
 

 
 

आ. ८४ पॅटर्ा ग्लॉसोमीटर 
 
५. मुदर्णक्षमता मापन 
 

कागदातील तंतू पƩे बसलेले नसले Çहणज शाईच्या िचकटपणा (tack) मुळे ते सुटून येतात. 
त्याला भसू येणे (sluffing) असे Çहणतात. लुकण लावलेÊया कागदाचे आवरण सोलून िनघते. (picking) 
लुकणाखालील तंतू तुटून िनघाले तर त्यास िÎÃलिंटग (splitting) Çहणतात. हे दोष यंतर्ाचा वगे, शाई 
िचकटपणा इत्यादीमुळे उत्पƐ होतात. मुदर्णक्षमता मापन उपकरणात कागदाची पƺी वतुर्ळ खंडावर 
(segment) लावली जाते. वगेाने िफरणाऱ्या शाईच्या रूळाला दाबून िफरवली जाते. वगे सारखा वाढत 
ठेवायचा, सोलणे सुरू होईपयȊत. सोलणे िकती वगेावर सुरू होते ते यामुळे काढता येते. 
 

 
 

आ. ८५ मुदर्णक्षमता मापक उपकरण 
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आ. ८६ : मायकर्ॉमीटर आिण जाडी वाचण्याची पǉत 
 

मायकर्ॉमीटर हे सूÑम जाडी मोजण्याचे उपकरण आहे. या मधील Îकूर् एक फेरा िफरवला Çहणजे 
⅟४०" िंकवा ०·०२५" पुढे जातो. याहून सूÑम जाडी मोजण्यासाठी Îकूर्च्या फेऱ्याचे भाग करून तो िकती 
अंश िफरला ते पाहता येते. 
 

मायकर्ॉमीटरच्या आडËया सरळ रषेवर ०·०२५" चे भाग नȗदवलेले असतात. त्यावरील १ अंश 
Çहणजे ०·१००. उÆया बाजूस वतुर्ळाचे २५ भाग केलेले असतात. १ भाग Çहणजे ०·००१. आडËया रेषे वरील 
आकǹात हे भाग िमळवनू जाडी ⅟१००० मध्ये काढता येते. 
 

उदा. आडवी रेषा ५·५ = ०·५५० + उभी रेषा ७ = जाडी ०·५५७. 
 

अशा Ģकारे कागदासारख्या मऊ वÎतूची जाडी काढताना िकती दाब घ्यायचा ते िनिǙत पािहजे. 
नाहीतर कठीण सूपर कॅलȂडर कागद आिण अँिटक सारखा मऊ कागद याचंी जाडी काढताना फरक 
पडतो. िĤिटश Îटँडडर् बी. एî. ३९८३ Ģमाणे हा दाब ७·५ पȚड Ģती चौरस इंचास असा िदला आहे. हा दाब 
मायकर्ॉमीटर मध्ये िÎĢगंने िदला जातो. 
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१५ 
 

कागदोपयोगी रसायनशाǥ 
 
चलदेर्णू कÊपना 
 

काही पदाथर् आपण न पाहता देखील केवळ वासावरून ओळखू शकतो. उदाहरणाथर् कापूर घ्या. 
आपण कापुराचा वास येतो असे Ģत्यक्ष कापूर न पाहताही सागंू शकतो. हवतूेन हे ªान आपÊया नाकास 
होते हे उघड आहे. यावरून कापुरापासून काही अत्यÊप (अÊपक) कण सारखे हवते िमसळत असले 
पािहजेत व ते नाकापयȊत पोचले Çहणजे आपणास कापुराचे अिÎतत्व Ģतीत होत असले पािहजे. कापुराचे 
आता वायमूध्ये रूपातंर झाले आहे. 
 

कापूराचे वायूत रूपान्तर झाले, कापुराचे अÊपक Îवतंतर्पणे कापुराच्या वडीतून उƿाण करून 
हवते खेळू लागले. वडी मोठी, हे अÊपक अत्यन्त सूÑम; तरी देखील कापूरपणा त्यानंी सोडलेला नाही. 
अथार्त हे अत्यन्त सूÑम पण कापुराचेच हे िनिǙत. साराशं एकाǏा दर्Ëयाचा सूÑमातील सूÑम अंश िंकवा 
अÊपक जो Îवतंतर्पणे वावरू शकतो–पण आपÊया जातीचे गुणधमर् न सोडता–त्याला चलÞ (Îवतंतर्पणे 
वावरणारा पण तƵातीयच) रेणू असे Çहणतात. यावरून लक्षात येते ते असे की पदाथर् रॉकेलासारखा दर्व 
अवÎथेत असो वा कापरासारखा Îथाणु अवÎथेत असो; तो पदाथर् Çहणजे चलदेर्णूचंा समूहच असून, 
त्यातील काही रेणू तरी िनदान Îथाणू वा दर्व या बाधंणीतून िनसटून उƿाण करून, वायू अवÎथेत सारखे 
जात असतात. 
 

Ģत्येक पदाथार्त आपापले चलदेर्णू असतात. त्यातÊया एखाǏा रेणूचा काही यक्तीने जर भगं केला 
(उदाहरणाथर् िवजेच्या वहाळीने, िंकवा तापवनू), आिण असे आढळून आले की त्यातूनही अिधक सूÑम 
अÊपक यदाकदािचÞ िनघालेच तरी ते पिहÊया दर्Ëयाचेच असून ते काही एकाǏा िनराÐयाच दर्Ëयाचे 
नाहीत, तर मग या अत्यंत सूÑम अÊपकानंा अणू असे Çहणायचे. का, तर त्यापासून अिधक लहान पण 
िवजातीय असा अÊपक िनघत नाही. असे हे अणू ज्या दर्Ëयाचे असतील त्या दर्Ëयाला मौल अशी संªा आहे. 
अशी मूलभतू दर्Ëये अथार्त मौले, एकूण फक्त ९२ आहेत. मौलाच्या संयोगाने दर्Ëये बनतात. त्यानंा संयुग 
Çहणतात. 
 

याच गोǝी आता उदाहरणानंी आपण पक्क्या करू. पाणी हे दर्Ëय संयुग असून त्यापासून उƵ आिण 
ऊवर् (हायडर्ोजन आिण ऑिक्सजन) ही दोन मौले िनघू शकतात. पाण्यातून वीजवहाळ सोडली Çहणजे 
पाण्याच्या रेणूचे िवयोजन होते. आिण दोन उदकरेणूपासून एकंदर तीन रेणू िनÍपƐ होतात. या ितन्हींपैकी 
दोन उƵरेणू असून एक ऊवर्रेणू असणार असा िनयमच आहे. आता या िवयोजनानंतर Çहणजे 
उदकरेणूपासून उƵरेणू आिण ऊवर्रेणू वर ÇहटÊयाĢमाणे िमळवÊयानंतर, एखादा उƵरेणू अथवा ऊवर्रेणू 
घेऊन त्याचा आणखी भगं काही युक्ती योजून करू पािहÊयास तसा तो होऊ शकतो. पण िवशषे असा की 
एका उƵरेणूपासून दोन अÊपके जरी िनघू शकतात तरी ती िभƐजातीय नसून तƵातीयच असतात!  अथार्त 
या अत्यंत सूÑम अÊपकानंा अणू असे नाव िमळते. ऊवार्च्या रेणूचेही असेच होते; Çहणजे त्याचं्या एका 
रेणूपासून फुटून दोन अÊपके िनघतात पण ती तƵातीयच असतात;  आिण याĢमाणे ऊवार्चा अणू िमळतो. 
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काही पदाथर् ǩा ितन्ही अवÎथातून आढळतात. याचे उǄम उदाहरण Çहणजे पाणी. त दर्व 

Îवरूपात असले Çहणजे त्यास पाणी, Îथाणू Îवरूपात बफर् , आिण वायरूूपात वाफ, असे Çहणतात. असे 
अवÎथातंर झाले तरी त्यातील रायायिनक घटना सारखीच असते. (H₂O). कागदामध्ये कोणती दर्Ëये 
आहेत िंकवा कोणते दोष आहेत हे कळण्याकरता त्याची रासायिनक परीक्षा करावी लागते. कागद तयार 
करताना व नंतर त्याच्या परीक्षा करताना या पुÎतकात जे रसायनशाǥिवषयक उǲेख आले आहेत ते 
समजण्यास रासायिनक िविकर्याचे ªान अवǮय आहे. याकरता थोडी तर्ोटक मािहती देत आहे. 
 

िवदर्वण )solution( : पाण्यात िंकवा तत्सम दर्वपदाथार्त मीठ िंकवा साखर यासारखा एखादा घन 
पदाथर् टाकला असता तो िवरघळून त्या दर्वात िमसळून जातो. या Ģकारास िवदर्वण असे Çहणतात. ज्या 
दर्वात घन दर्Ëय िवरघळवायचे त्यास िवदर्ावक Çहणतात, दर्वात िवरघळणाऱ्या घन पदाथार्स िवदर्ाËय 
Çहणतात, आिण या दोहȗच्या योगाने झालेÊया दर्वास िवदर्व असे Çहणतात. 
 

िवदर्ावकामध्ये िवदर्ाËय थोǹा Ģमाणात असले Çहणजे त्याचं्या िवदर्वास िवरळ िवदर्व असे Çहणाव;े 
व जाÎत Ģमाणात असÊयास संहत िवदर्व असे Çहणाव.े िवदर्ावकात िवदर्ाËय िजतके घालाव े िततके 
िवरघळतेच असे नाही. एका मयार्देपेक्षा जाÎत घातलेले िवदर्ाËय न िवरघळता तसेच राहते. अशा Ģकारे 
िवदर्ावकात ते िवरघळेनासे झाले Çहणज त्या िवदर्वकास तृÃत िवदर्व असे Çहणतात. िवदर्ावकात शकेडा 
िजतके टƩे 
 

िवदर्ाËय िवरघळले िततके टƩे त्याची िवदुर्ती झाली असे समजतात. या िवदुर्तीपेक्षा जेËहा 
िवदर्ावकात कमी िवदर्ाËय असते तेËहा त्या िवदर्वास अतृÃत िवदर्व Çहणतात. 
 

उत्पादन : िवदर्व उकळवला असता त्यातील िवदर्ावक वाफाळून िनघून जाते आिण िवदर्ाËय तेवढे 
राहते. या िकर्येस उत्पादन Çहणाव.े एखाǏा िवदर्वात िवदर्ाËय िकती आहे हे या Ģकाराने काढता येते. 
िवदर्वाचे Ģथम वजन कराव ेव उत्पादनानंतर मागे रािहलेÊया िवदर्ाËयाचे वजन कराव ेÇहणजे झाले. 
 

उत्पादनामध्ये जे िवदर्ावक वाफाळून िनघून जाते तेच जर पािहजे असेल तर पकडून ठेवता येते. 
एका बदं भाǹंात िवदर्व उकळवावा व त्याची वाफ नळीवाटे दुसऱ्या भाǹंात घ्यावी व ितथे ती थंड करावी 
Çहणजे िवदर्ावक पुन्हा दर्वरूपात िमळते. 
 

सवर् दर्वाचें उकळण्याच्या वळेचे तपमान ठरलेले आहे. त्यास िवÃलव िंबदू Çहणतात. पाण्याचा 
िवÃलव िंबदु १००° आहे. मातर् हवचेा दाब कमी असÊयास हा थोडा कमी होतो. मंुबईस हवेचा दाब ७६ 
असतो. ितथे पाणी १००° C ला उकळते. तर ते पुण्यास ९८° C ला उकळते. कारण येथे हवचेा दाब ७२ 
असतो. दर्वात जर दुसरा एखादा पदाथर् िमसळला असेल तर िवÃलव िंबदू कमीजाÎत होतो. दर्व पदाथर् 
तापवÊयास जशी वाफ होऊन जाते, तसेच तो दर्व पदाथर् पुरेसा थंड करून त्याचे तपमान पुरेसे 
उतरवÊयास त्याला Îथाणू अवÎथा येते. उदाहरणाथर् पाणी शून्य तपमानावर आणÊयास गोठते Çहणजे ते 
दर्व अवÎथेतून Îथाणू अवÎथेत येते. याच्या उलट Îथाणू पदाथर् पुरेसा तापवÊयास िवतळतो. Çहणजे तो 
Îथाणू अवÎथेतून दर्वावÎथेत येतो. त्याचा िवलय होतो. 
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मेणबǄी ज्यावेळी जळते त्यावळेी ितच्यामधील अवर् (carbon) हवतेील ऊवर् वायशूी संयोग पावत 
असतो. आिण या दोहोपासून अवȘवर्क वायु, काबर्न डाय आक्साईड (CO₂), बनत असतो. लोखंड उघǹा 
हवते ठेवÊयाने त्यावर गंज येतो. याचे कारण लोखंडाचा ऊवर्वायूशी संयोग होऊन त्याचेही ऊवर्क बनते. 
त्याचĢमाणे ताबें काळे पडते, िशसे काळे पडते ते यामुळेच होय. या वायचू्या संयोगाने जे दर्Ëय होते ते अगदी 
िनराळेच असते. हवतेील उƵ वायुशी (हैडोजन वायशूी) ऊवर्वायचूा संयोग झाÊयास त्याचे उƵोवर्क 
(हैडर्ोजन ऑक्साइड) तयार होते, उƵ दोन भाग व ऊवर्वाय ूएक भाग असला तर त्यासच पाणी Çहणतात 
Çहणजे पाणी हे सुǉा एक ऊवर्कच आहे. 
 

हवतेील ऊवर् वायचू्या या धमार्वर रसायनशाǥातील बऱ्याच िविकर्या अवलंबनू आहेत. लोहावरून 
पाण्याची वाफ जाऊ िदली तर पाण्यातील ऊवर्वायूचा लोहाशी संयोग होतो व उƵ िनराळा होतो. 
 

लोह + पाणी = लोहोवर्क + उƵ 
 

उलट लोहोवर्क तापवनू त्यावरून उƵ जाऊ िदला तर लोह िनराळे होते व उƵ आिण ऊवर् याचंा 
संयोग होऊन पाणी बनते. 
 

लोहोवर्क + उƵ = लोह + पाणी 
 

मातर् या िविकर्या करण्यास उÍणता िदली पािहजे Çहणजे त्या सुलभ व लवकर होतात. 
 

गंिधकाÇल : गंधकाशी ऊवर्वायचूा संयोग होऊन गंधिǎधोवर्क नावाचा वायू तयार होतो. या 
वायमूध्ये पाणी घातले असता एक आÇल तयार होते. त्याचे नाव गािंधताÇल. 
 

S  O₂ SO₂
गंधक + ऊवर्वायू = गंधिǎधोवर्क
SO₂ + H₂O (पाणी) = H₂SO₃ (गािंधताÇल)

 
हे गािंधताÇल बरेच िदवस उघǹावर ठेवले Çहणजे त्यात हवतेील ऊवर्वायूचा भाग िमसळून 

गंिधकाÇल तयार होते. 
 

H₂SO₄ + O = H₂ SO₄ (गंिधकाÇल) 
 

गंिधकाÇल दुसऱ्या एकाǏा धातूवर टाकले असता बहुधा तो त्यात िवरतो आिण गंिधकाÇलातील 
SO₄ हा भाग फटून त्या धातूशी संयुक्त होतो; व उƵ वाय ू (H₂) िनराळा िनघतो. धातूच्या एवजी धातूचे 
ऊवर्क घेतÊयास उƵ आिण ऊवर् याचंा संयोग होऊन पाणी बनते. जसे :  
 

ZnO (िंझक ऑक्साइड) + H₂ SO₄ = ZnSO₄ + H₂O 
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सोऱ्यात (NaNO₃) गंिधकाÇल घातले असता सोऱ्यातील सामुदंर्शी गंिधकाÇलातील गंधक िमळून 
त्याचे सामुदर्गंिधक तयार होते; आिण यािशवाय एक आÇल तयार होते. त्याचेच नाव नतर्ीय आÇल. ही 
िविकर्या अशी :  
 

NaNO₃ + H₂SO₄ = NaHSO₄+ HNO₃ 
 

अमोद : अमोद वाय ूहा उƵ व नतर् ǩा दोन वायूंचा संयोग आहे. चुना व नवसागर याचं्यापासून हा 
तयार करता येतो. 

2NH₄Cl₂ (नवसागर) + Ca (OH)₂(चुना) 
= 2NH₄+Cl₂ + Ca + (OH)₂ 
= CaCl₂ + 2 (NH₄) OH 
= CaCl₂ + 2H₂O + NH₃ (अमोद) 

 
अमोदात उƵाचा अणू िमळाला, तर अमोदीन नावाचे दल तयार होते (NH₄). व याचा ‘हर’ 

यासारख्या दर्Ëयाशी संयोग होतो. 
 

तुरटी : या दर्Ëयामध्ये आǮमगंिधक, पालाशगंिधक आिण पाणी ही दर्Ëये असतात. 
 
तुरटी = Al₂(SO₄)₃ (आǮमगंिधक) + K₂SO₄ (पालाशगंिधक) + 24H₂O (पाणी) 
 

िवरंजन चूणर् : चुन्यावर हरवाय ूसोडला Çहणजे त्याचं्या संयोगाने एक दर्Ëय तयार होते त्याचे नाव 
िवरंजन चूणर् िंकवा Åलीिंचग पावडर होय. नुसत्या हरवायनेूही रंग िनघतो. कागदाच्या लगǏाचे रंगहरण 
करण्यास हा उपयोगी असतो. परंतु तो साभंाळणे कठीण Çहणून खटोवर्क व हर याचं्या संयोगाने तयार 
झालेले िवरंजन चूणर् वापरतात. 
 

िवरंजन चूणर्= खट+ ऊवर्वायू + हरवायू
CaOCl₂= Ca+ O + Cl₂

 
िवरंजन चूणार्तून हरवायू वेगळा करण्यासाठी त्यावर एखादे आÇल ओताव ेलागते. 

 
CaO Cl₂ + 2HCl = CaCl₂ + H₂O + Cl₂ 

 
हरवाय ूपाण्यात िमसळतो व िवरतो. िवदर्व िपवळे असते. ते Ģकाशात ठेवÊयास त्यातून ऊवार्चे 

बुडबुडे िनघतात आिण शवेटी हराÇल फक्त उरते. 
 

2Cl₂ + 2H₂O = 4HCl + O₂ 
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ज्या दर्Ëयाचंा रंग हरवायनेू जातो ती आवर्ण दर्Ëयेच असतात. हर आिण उदक याचं्या योगाने ती 
ऊवर्संयोग पावतात Çहणजे त्याचंी ऊवर्के (ऑक्साइǵ स) होतात. ही रंगहीन असÊयामुळे या िकर्येचा 
आपणास रंगहरणाच्या कामी उपयोग होतो. 
 

 
 

आ. ८७ रासायिनक Ģिकर्येत वापरली जाणारी उपकरणे 
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१६ 

 
कागदाची कापणी 

 
हात कागद थोǹा Ģमाणात बनत असे तेËहा तो कापून घेण्यास साधी कातर पुरत असे. पण त्यात वळे फार 
जाई आिण कागद बरोबर कापला जात नसे. कातरीने जाÎत कागद कापले तर कापताना शवेटी खालचे 
कागद जाÎत रंुद कापले जातात हा आपला अनुभव आहे. जाÎत Ģमाणात कागद कापण्यासाठी Ģथम जे 
यंतर् बनवण्यात आले त्याला िशकंǏा Çहणतात. या यंतर्ात िपन घालून बसवलेÊया दोन पÐयात कागद 
पकडून ठेवतात आिण वरचा रंधा मागे पुढे करून त्यातील सुरीने कागदाच्या कडा कापता येतात. पण या 
यंतर्ात कागदाचे तुकडे करता येत नाहीत. 
 

 
 

आ. ८८ कैची 
 

 
 

आ. ८९ िशकंǏा 
 

अजूनही हात बाधंणी करणारे लहान बाइंडर पुÎतकाच्या कडा कापण्यासाठी िशकंǏाचा वापर 
करतात. जाड कागदाचे तुकडे करण्यासाठी आिण कडा कापण्यासाठी सेÄटी रेझरचे पाते लावलेले िंकवा 
तत्सम चाकू वापरले जातात. हाताने सुरीखाली पुƽे कापणारी पुƽे कापणी यंतेर् (board cutter) आजही 
मोǸा संख्येत उपयोगात आहेत. त्याचा आठ दहा कागदाचे एकदम तुकडे करण्यासाठी ही उपयोग होतो. 
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आ. ९० मेटल कटर, Îटर्ॉ बोडर् कटर 
 

अशा Ģकारची लहान यंतेर् फोटोगर्ाफर, ģेममेकर वापरतात. त्यानंा माउटकटर असे नाव आहे. या 
यंतर्ावर इंच पƺी लावलेली असते. त्या योगे जरूर त्या लाबंी रंुदीत बरोबर कापता येते. ही कापणी यंतेर् 
कागद िगरणीत िंकवा मोǸा छापखान्यात उपयोगी पडत नाहीत. 
 

िगरणीमध्ये कागद गुंडाÐयाचं्या रूपात तयार होतो. त्याची उलगूडून रीळे बनवणे आिण त्या 
रीळातून कागदाचे तुकडे कापून घेणे ही कामे िवजेवर चालणारी यंतेर् करतात. ७० ते २२० इंच लाबंीचे 
गुंडाळे िÎलटींग रीवाइंिंडग (आकृती ९१) यंतर्ावर लाऊन त्याची कमी रंुदीची रीळे बनवण्यात येतात. अशी 
रीळे कागदाच्या छोǷा परीघाच्या नळकाǹंावर गुंडाळतात. कागदी नळकाǹंातून Îटील दाडंा घालून, 
त्यावर ती घƺ करून रोटरी यंतर्ावर लावतात. (असे रीळ पान ५८ आकृती ३८ मध्ये दाखवले आहे.) छोटी 
रीळे कापून कागदाची लंब चौकोनी पाने (sheets) करण्याचे काम रोटरीकटर यंतर्ावर होते. एका वळेी 
पाच ते आठ रीळे उलगडून, कागदाचे पदर एकतर्, एकदम सुलोटावर बसवलेÊया सुरीने कापले जातात. 
पाच रीळे कापताना सुलोटाचे १०० फेरे झाले की ५०० कागद होतात, त्यावर खूण घालण्याची सोय केली 
तर कागद पुन्हा मोजाव ेलागू नयेत. कागद ितरपे कापण्यासाठी Îवयंचिलत अँगल कटर उपलÅध आहेत. 
(आ. ९२) पािहजे त्या कोनात कागद कापता येतात. मोǸा Ģमाणात िलफाफे तयार करणाऱ्यानंा असे 
िविशǝ कोनात कापलेले कागद लागतात. 
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आ. ९१ गंुडाÐयातून छोटी िरळे कापण्याचे यंतर् 
 

गुंडाÐयातून कापून पािहजे त्या रंुदीची रीळे बनवणे, कागदाचे आकारात तुकडे करणे, ते मोजून 
छाट मारणे, फाटके कागद काढून टाकणे आिण रीमे बाधंणे, ही कामे करणारे एक Îवतंतर् खातेच कागद 
िगरणीत असते. त्याला सफाई खाते (finishing department) असे Çहणतात. याची मािहती Ģकरण ६ मध्ये 
िदली आहे. रोटरी यंतर्ासाठी कापून बाधंण्यात येणाऱ्या रीळाचे िचतर् पान ५६ आकृती ३६ मध्ये िदले आहे. 
पान ५७ वर छाट मारण्याचा (guillotine trimmed) उǲेख केला आहे. कागद बरोबर काटकोनात कापला 
जावा, कडा सरळ Îवच्छ असाËयात Çहणून या यंतर्ाच्या रचनेची आिण कामिगरीची मािहती करून घेणे 
अवǮय आहे. 
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आ.९३ आधुिनक कापणी यंतर् 
 

 
 

आ. ९२ कागद ितरपा कापण्याचे यंतर् 
 
िगलोटीन यंतर्ाचा उगम 
 

गुन्हेगाराचा िशरच्छेद करण्यासाठी मागं, खǵ गाचा (आखुड तलवारीचा) उपयोग करत हे 
आपणास माहीत आहे. सतराËया शतकात युरोप मध्ये, डोके उडवण्यासाठी एक वगेळाच Ģकार उपयोगात 
आला होता. ģȂ च राज्यकर्ान्तीच्या वळेी राजाराणींची डोकी उडवण्यासाठी िगलोटीन यंतर्ाचा वापर झाला 
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होता. अपराधी Ëयक्तीस एका फळीवर डोके ठेवनू उभे करत. वर दोरीने टागंलेली सुरी एकदम सोडून 
देत. एका घावात डोके धडावगेळे होई. त्यावरून ‘िगलोटीन करणे’ (त्वरेने संपवणे, बाद करणे) हा 
वाक्Ģचार आला आहे. कागद कापण्यासाठी या पǉतीचे यंतर् बनवण्यात आले. त्याला िगलोटीन हेच नाव 
आहे.१८४२ मध्ये जॉजर् िवÊसन या मचेँÎटर येथील यंतर्ªाने अशा पǉतीचे कापणी यंतर् Ģथम बनवले. 
 

िगलोटीन यंतर्ाच्या लोखंडी पाǷावर कागदाची िबƺी ठेवायची, Îकूर् िफरवनू दाबपƺी खाली 
आणून ती घƺ पकडून ठेवायची (hand clamping) आिण बाजूचे चाक िफरवनू सुरी खाली आणून कागद 
कापायचे, हे या यंतर्ाचे पिहले रूप. Ģथम सुरी सरळ खाली आणण्याची यंतर्णा होती. नंतर ती खाली 
येताना डाËया बाजूस सरकत येईल अशी ËयवÎथा करण्यात आली. दाबपƺी खाली आणून कागदाची िबƺी 
घƺ पकडणे आिण सुरी खाली आणून कागद कापणे, या िकर्या पट्Ƿाने यंतर्ाचे चाक िफरवनू करायची 
सुधारणा नंतरची. िवजेच्या शोधानंतर यंतर् िफरवण्याचे काम इलेक्टर्ीक मोटरकडे सोपवण्यात आले. अशा 
Ģकारची यंतेर् आज सवर् छापखान्यातून उपयोगात आहेत. ती आता भारतातही बनतात. त्यामुळे बेचाळीस 
इंचापेक्षा लहान यंतेर् आयात करण्यावर बदंी घालण्यात आली आहे. 
 
आधुिनक कापणी यंतर् 
 

गेÊया ५० वषार्त या यंतर्ाच्या रचनेत फरक होत आला आहे. सुरुवातीची कापणीयंतेर् धोक्याची 
होती. कागदाची िबƺी यंतर्ात सरकवताना क्लच सुटून सुरी खाली येण्याची शक्यता असे. आिण यंतर् 
चालकाचा हात िंकवा बोटे तुटण्याची भीती होती. असे अनेक अपघात झाÊयावर यंतर्ावर गाडर् बसवण्याची 
सक्ती करण्यात आली. दोन तरफात धरलेÊया लोखंडी नÐया सुरी खाली येण्यापूवीर् पुढे येण्याची ËयवÎथा 
केली. कामगारानंा हा अडथळा आवडत नाही, ते हा भाग काढून टाकतात, असा अनुभव आला. त्यात 
आता सुधारणा करण्यात आली आहे. 
 

आधुिनक कापणी यंतर्ाचे िचतर् आकृती ९३ मध्ये िदले आहे. कागदाची िबƺी पुढे मागे करण्यासाठी 
इलेक्टर्ीक बटन असते. ते दाबनू िबƺी योग्य जागी आणता येते. 
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आ. ९४ कागद कापणी यंतर्ाची मागची मांडणी 

 
ती िकती इंचावर आहे ते इंच पƺीवर िदसते. इंच पƺी पूवीर्ही होती. पण ती वरील खणा पाहण्यास िकत्येक 
वळेा पुढे वाकाव ेलागे. आता या इंच पƺीवर बिहगȘल काच बसवलेली असते. आत िदवा असतो. त्यामुळे 
खुणा मोǸा व Îपǝ िदसतात. ०·०५ िम. मी. इतक्या सूÑम अंतराने िबƺी हालवता येते. मोǸा आकाराची 
िबƺी उचलून लोखंडी पाǷावर ठेवणे ितच्या वजनामुळे कǝाचे असते. जड िबƺी हाताने माडंणीला 
लावताना खालचे कागद दुमडतात, चुरतात. आधुिनक यंतर्ात एक सुिवधा करण्यात आली आहे. 
पट्Ƿावरील िछदर्ात मुगाच्या आकाराच्या पोलादी गोÐया, िÎĢगंवर बसवलेÊया असतात. त्यावर िबƺीचे 
वजन पडले Çहणजे खालून हवा वर येते. आिण िबƺीखाली हवचेी उशीच तयार होते आिण वजनदार िबƺी 
अगदी सहजपणे हाताळता येते. यंतर्ाच्या एका बाजूस कापायच्या कागदाची घडवचंी आणून उभी करता 
येते. ती वरील िबƺी आपोआप लोखंडी पाǷाच्या पातळीवर येते. उचलून ती पाǷावर घेतली की घडवची 
उंच होऊन दुसरी िबƺी पाǷाच्या पातळीवर येते. कापलेली िबƺी दुसऱ्या बाजूच्या घडवचंीवर सहज 
सरकवता येते आिण ती घडवचंी खाली जाऊन पुन्हा दुसऱ्या िबƺीचा Îवीकार करण्यासाठी खाली जाऊन 
पाǷाचंी पातळी गाठते. 
 

 
 

आ. ९५ हैडर्ॉिलक दाब पƺी 
 

कागद कापताना िबƺी दाबून ठवण्यासाठी पूवीर् यािंतर्क सोय करण्यात येई. मोǸा यंतर्ावर या 
ËयवÎथेत कागदाची िबƺी सरकण्याचा धोका असे. आधुिनक यंतर्ात दाबपƺी हैडर्ालीक दाबाने खाली 
आणण्याची ËयवÎथा केलेली आहे. (आ. ९५) 
 

कापणी यंतर् चालू करताना दोन्ही हात गुंतलेले राहाव ेअशी ËयवÎथा करण्यात आली आहे. दोन 
बाजूस असलली दोन्ही बटने एकावळेी दाबÊयािशवाय सुरी खाली येत नाही. दुÈयम यंतर्चालक जवळ 
असला आिण त्याने िबƺीवर हात घातला तर यंतर् बदं Ëहाव ेÇहणून दोन्ही बाजूस डोळे बसवलेले असतात. 
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त्यातूंन जाणाऱ्या Ģकाश िकरणात अडथळा येताच िवजेचा Ģवाह बंद होऊन यंतर् बदं होते. (आ. ९३ पहा) 
िगलोटीन यंतर्ात दोन्ही बाजूला दोन उÆया मजबूत ģेम असतात. त्यात मध्ये खाच असून सुरी आिण 
दाबपƺी बसवलेÊया असतात. या ģेमनाच लोखंडी पाटा जोडलला असतो. पाǷावंर दाब पƺी ९०° कोन 
करून बसते. पाǷाला मागे, खालून आधार िदलेला असतो. मागेपुढे होणारी मागची माडंणी पाǷावरील 
एक दोन िंकवा तीन खोबणीत बसवलली असते. अशा की िबƺी मागे माडंणीस दाबली तरी ती हालत नाही 
की वाकडी होत नाही. (आकृती ९७ पहा) 
 

कागदाला दोन बाजू असतात हे आपण मागे पािहले आहे. कागदाच्या बलकाचा थर जाळी वरून 
पुढे सरकताना जाळीला लागून असलेली ती जाळी–बाजू (wire–side) आिण वरची डँडी रूळाला 
िचकटणारी ती बनात–बाजू (felt side). या दोन्ही बाजंूच्या मुदर्णक्षमतेत फरक असतो. त्यावर एकाच 
शाईने छापले तरी रंगाचं्या गडदपणात सूÑम फरक पडतो. कागद कापताना जाळी बाजूस थोडी वर (burr) 
येते. Îवयंचिलत मुदर्ण यंतर्ातील कागद लावण्याच्या ËयवÎथमध्ये (automatic (feeders कागद लाकडी 
तक्त्यावरून टेपखाली सरकत पुढे नेला जातो आिण बाजूच्या माडंणीकडे (side lay) ओढला जातो. तेËहा 
या बर मुळे तो अडकण्याचा, वाकडा होण्याच्या संभव असतो. Çहणून कागद कापताना जाळी–बाजू वर 
ठेऊन कापावा आिण Îवयंचिलत यंतर्ावर Ģथम जाळी–बाजू खाली ठेऊन लावावा. 
 

िगरणीत रोटरी यंतर्ावर कागद कापताना चौरसपणात थोडा फरक असणे शक्य असते. ƫिचत 
कोपरे बरोबर काटकोनात नसतीत. त्यामुळे अनेकरंगी छपाईत रिजÎटर चुकते. यासाठी Îवयंचिलत 
यंतर्ावर लावायचा कागदास छाट मारून घेणे अवǮय असते. छाट मारलेली रीमे पुरवण्यास आपÊया 
कडील िगरण्या नाखूष असतात. हे काम मग मुदर्णालयात कराव े लागते. ĢÎतुत पुÎतक Ģामुख्याने 
मुदर्काना पुढे ठेऊनच िलिहले असÊयामुळे आिण ËयविÎथत कापणीवर कामाचंा दजार् अवलंबून 
असÊयामुळे, कापणी यंतर्ाचे इथे वणर्न केले आहे. कापणीत कसे दोष उपिÎथत होतात त्याचे िनवारण कसे 
कराव ेते पाहू. 
 
कागदाच्या कापणीत साधारणपणे खालील दोष संभवतात :  
 
१) िबƺीतील खालचे कागद लाबं कापणे (over cut) आ. ९६ अ. 
 
२) िबƺीतील वरचे कागद लाबं कापणे (under cut) आ. ९६ आ. 
 
३) िबƺीतील मधले कागद तोकडे कापणे जाणे. आ. ९७ अ. 
 
४) कागदाची कापलेली कडा अंतगȘल असणे (hollow cut) आ. ९७ आ. 
 
५) कागदाची कापलेली कडा बिहगȘल (bow cut) आ. ९७ आ. 
 
६) कागद काटकोनात कापले न जाणे (out of square cut) 
 
७) वरचे कागद पुढे ओढले जाणे आिण तोकडे पडणे 



 
अणुकर्मिणका

 
८) कागदाच्या कापलेÊया बाजूवर वर येणे 
 

सुरी बरोबर न बसणे, अयोग्य धार लावलेली असणे, असमान कागद िंकवा यंतर्ातच दोष असणे; 
यामुळे कागद कापणीत दोष उत्पƐ होतात. दोष िनिǙत करून आिण त्याची कारणे शोधून काढÊयािशवाय 
सुधारणा करणे शक्य नसते. 
 

१) कापलेÊया िबƺीत खालचे कागद वरच्या कागदापेंक्षा लाबं असले तर त्याना ओËहरकट असे 
Çहणतात. सुरीला मागच्या बाजूस बिहगȘल बाक असÊयाने अगर सुरीच्या धारेमागे बेËहेल असणे या 
दोषामुळे ओËहरकट होतो. सुरीच्या वरच्या बाजूस अगर मागीलबाजूस वर िंकवा कचरा असला तर ती 
दाबपƺीशी समातंर राहत नाही, धारेची बाजू पुढे येते. यामुळेही ओËहरकट होतो. सुरी बोथट असली िंकवा 
धारेचा कोन २२ अंशाहून जाÎत असला तर वरचे कागद कापण्या ऐवजी पुढे सरकून फाटतात, हाही 
ओËहरकट होय. धारेचा कोन फार कमी असला तरही ओËहरकट होतो. सुरीला योग्य कोनात धार लावणे 
हा यावर उपाय. 
 

आकृती अ :खालचे कागद मोठे कापले 
जाणे, बोथट (blunt) सुरी, मागची माडंणी 
असमान िंकवा िबƺीवर जादा दाब यामुळे हा 
दोष उà भवतो. 
 

आकृती आ :खालचे कागद आंखुड कापले 
जाणे, सुरी वाकडी बसवणे, सुरीची वरची 
बाजू खडबडीत वा ितथे कचरा, गर्ीस 
असण, सुरीला २० अंशा पेक्षा कमी बेËहेल 
असण्यामुळे हा दोष उà भवतो. 
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आकृती इ : सुरी वाकडी बसणे िंकवा 
सुरीच्या मागचा खडबडीतपणा या आकृतीत 
दाखवला आहे. 

आ. ९६. कापणीतील दोष
 

आकृती अ : वरचे कागद पुढे, मधले 
तोकडे, खालचे पुढे कापले जाणे, अपुरा 
दाब िंकवा पातळ सुरी, यामुळे हा दोष 
उà भवतो. दाब बरोबर करूनही दोष न 
िनघाÊयास सुरी बदलली पािहजे. 
 

आकृती आ : कागद आत वा बाहेर 
धनुÍयाकृती कापला जाणे. अपुरा दाब, 
पातळ बेËहेल यामुंळे हा दोष उà भवतो. 
दाब बरोबर करूनही दोष िनघाला नाही 
तर सुरी बदलली पािहजे. 
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आकृती इ : कागदाच्या िबƺीची असमान 
उंची. त्यामुळे कागद चुकीचा कापला 
जातो. सखल जागी योग्य दाब देण्यासाठी 
दाब पƺीखाली भर घालणे. (आ. ९८ पहा) 
 

आ. ९७ कापणीतील दोष
 
 

२. कागद कापÊयानंतर वरचे कागद खालच्या पेक्षा लाबं असले तर अंडर कट Çहणतात. बËहशी 
जाड काडर् आिण बोडर् कापताना हा दोष उà भवतो. सुरीच्या धारेची बाजू मागे असणे हे एक कारण आहे. 
असे असले तर सुरी काढून साफ करून पुन्हा बसवली पािहजे. सुरीच्या धारेचा कोन फार कमी असला तर 
सुरी खाली येताना मागे जाते. पिरणाम वर सारखाच. यावर उपाय Çहणजे सुरीला पुन्हा योग्य कोनात धार 
लावणे. 
 

३. कापणीतील मधले कागद तोकडे कापले जाऊ शकतात. कमी कोनात धार असलेÊया (fine–
bevel) सुरीने जाड काडर् कापताना अंदगȘल कापणी होते. सुरीला २२° कोनात धार लावणे हा त्यावरील 
उपाय. 
 

४. धनुÍयाकृती कडा कापणे हा दोष िबƺीच्या असमान उंचीमुळे उà भवतो. दाब पƺी खाली आणून 
िबƺी मध्ये चाकूचे पाते घुसवनू पािहÊयाने िबƺीची असमानता पाहता येते. िबƺीच्या िढÊया भागात रǈी 
कागदाची भर घालून असमानता काढून टाकता येते. 
 

 
 

आ. ९८ असमान कागदाच्या िबट्Ƿांना भर 
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६. कागद काटकोनात कापले न जाण्याचे कारण कागदाची िंकवा तक्याचंी कमी अिधक जाडी 

असू शकते. मागची माडंणी सरळ नसणे, पकडीत ती बरोबर बसलेली नसणे, कापायची बाजू आदर्र्तेमुळे 
लाटेसारखी वरखाली असणे, सुरीची धार फार कमी कोनात असणे ǩामुळे हा दोष उà भवतो. सुरीला २२° 
कोनात धार लाऊन घेतÊयाने हा दोष नाहीसा करता येईल. 
 

७. िबƺीवरचे थोडे कागद सुरीला Îपशर् करताना पुढे ओढले गेÊयाने तोकडे कापले जातात. हा 
दोष अपुऱ्या दाबामुळे आिण सुरी बोथट असÊयामुळे उà भवतो. दाब बरोबर करून घेणे आिण सुरीला धार 
लाऊन घेणे हा यावर उपाय आहे. 
 

८. कापलेÊया बाजूस उÆया, ितरक्या रेघा येणे हा दोष सुरीचे पाते धारेच्या बाजूस सरळ Îवच्छ 
नसणे, त्यावर खाचा असणे ǩाने उत्पƐ होतो. िबƺीच्या तȗडावर कठीण गाठी िंकवा धातूचे कण आÊयाने 
सुरीची धार खराब होते. ितला परत धार लावली पािहजे. 
 

वरील िववचेनावरून पुÍकळसे दोष सुरीला योग्य कोनात धार न लावÊयाने आिण ती बोथट 
झाÊयाने उत्पƐ होतात असे िदसून येईल. आकृती ९९ मध्ये सुरीच्या धारेचे कोन आिण धारेच्या मागच्या 
बाजूस आलेले बेËहेल दाखवले आहे. 
 
सुरीच्या बनावटीत (आ. ९९ अ) मागे धातू कापण्याचे कठीण पोलाद (रेघानंी दाखवलेले) साध्या पोलादात 
(पाढंरा भाग) बसवलेले आहे. अशा सुरीस २२ अंशापेक्षा जाÎत कोनात धार लावली पािहजे. त्यामुळे 
कठीण पोलादी पात्यास भƩम आधार िमळतो आिण Îवच्छ कापणी होते. अशा सुरी मुळे िकत्येकदा कापून 
काढलेला भाग सुरीपासून पुढे सरकत नाही, िचकटून राहतो. ही उणीव सुरीला धारेशी (४ िम.मी.) जाÎत 
कोनात धार लावÊयाने (आ. ९९ आ पहा) नाहीशी होते. 
 

 
 

आ. ९९ सुरीची धार 
 
 
आकृती ९९ इ मध्ये सुरीला मागच्या बाजूने बेËहेल आÊयाचे िदसेल. सुरी बरोबर बसवलेली नसेल तर हा 
दोष येतो. आकृती ९९ ई मध्ये सुरीचे अंतगȘल बेËहेल िदसेल. पूवीर् मोǸा एमरी चाकाने धार लावण्याची 
यंतेर् वापरत तेËहा अशी धार येई. आता बरोबर सरळ धार लावणारी यंतेर् िनघाÊयामुळे हा दोष नाहीसा झाला 
आहे. बोथट सुरीमुळे (१) िबƺीतील वरचे कागद पुढे खाली दुमडणे (२) कडावंर सुरी घासÊयामुळे करडा 
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रंग येणे (३) पाने िचकटणे (४) कडानंा भसू येणे (५) कडावंर चुनी पडणे (६) कडा फाटणे (ruptured) 
(७) कडा अचूक कापÊया न जाणे; हे दोष उà भवतात. अशी सुरी चालवनू घेणे योग्य तर नसतȂच, पण ितने 
कापलेली रीमे पाने सोडवनू घेण्यात, भसू काढून टाकण्यात, वेळ जातो, Îवयंचिलत यंतर्ावर कागद खराब 
होतो, यंतर् थाबंवाव ेलागते. पिरणाम उत्पादनात घट होते. धार लावणे लाबंणीवर टाकणे तोǷाचेच ठरते. 
 

पुÎतकाच्या बाबतीत तीन वेळा कापाव ेलागते. त्यासाठी ितर्सुरी कापणीयंतर् उपलÅध आहेत. परंतु 
ती मध्यम आकाराच्या गंर्थ मुदर्णालयानंाही परवडणारी नाहीत. यासाठी िगलोटीन यंतर्ावरच एकाच वळेी 
तीन आकारात कापणारी यंतेर् िनघाली आहेत.यंतर्ाच्या मागच्या माडंणीचे तीन भाग केलेले असतात. ते 
वगेवगेÐया अंतरावर पƩे करून ठेऊन पिहÊया भागात पुढची बाजू, दुसऱ्यात खाली बाजू आिण ितसऱ्यात 
डोक्याची बाजू एकाच वेळी कापता येते. Ģत्येक कापणीनंतर शवेटची चवड काढून मागच्या चवडी पुढे 
घ्यायच्या आिण पिहÊया भागात नवीन चवड घालायची यामुळे उत्पादन दुÃपट होते असा अनुभव आहे. 
 

 
 

आ. १०० कागद एकाचवेळी तीन आकारात कापणारी मागची मांडणी 
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१७ 
 

उपसंहार 
 
कागद िनिर्मती संशोधन 
 

कागद िनिर्मतीच्या बाबतीत संशोधन करण्यासाठी आपÊया देशात डेहराडून येथे पेपर रीसचर् 
इिन्ÎटǷूट Îथापन करण्यात आली आहे. पूवीर् आपÊयाकडे रǈी कागद, िचन्ध्या आिण गवत याचंाच कƳा 
माल Çहणून वापर करण्यात येत असे. भारतात िहमालयाच्या उतारावर सूिचपणर् वृक्षाचंी जंगले आहेत. 
पािǙमात्य देशात सूिचपणर् वृक्षापंासूनच कागद बनवण्यात येतो. भारतात मातर् या कच्च्या मालाचा उपयोग 
होऊ शकला नाही कारण िहमालयातील या वृक्षाचें ओंडके खाली आणणे अतीकठीण काम आहे. यासाठी 
या वृक्षाचं्या ओंडक्यापंासून बलकाचे तक्ते बनवण्याचे कारखाने उंच पातळीवर काढणे इǞ ठरेल. कारण 
बलकाचे तक्ते खाली वाहून आणणे सोपे असते. असा Ģयत्न आता होत आहे. ऑÎटर्ेिलयादी देशातून 
सदापणीर् वृक्षापासून, िवशषेतः नीलिगरी वृक्षापासून, कागद करण्यात येतो. हे वृक्ष त्वरेने वाढतात. 
नीलिगरी वृक्ष पूवीर् कूगर् Ģान्तात वाढत. आता त्याचंी लागवड कागदिगरण्या करू लागÊया आहेत. मंुबई–
पुणे मागार्वर ठाण्यापुढे नीलिगरी वृक्षाचंी लागवड करण्यात आली आहे. मध्यĢदेशात अमलाई 
पेपरमीलच्या जवळपासही नीलिगरी वृक्षाचंी लागवड करण्यात आली आहे. 
 

मऊ लाकडा पासून कागद (वृǄकागद) बनवण्याचा कारखाना भारतशासनाने नेपानगर येथे 
Îथापन केला आहे. सलाई लाकडापासून हा कागद बनतो. वृǄकागद ÎवÎत असला पािहजे. त्याच्या 
बनावटीत रंगहरणिकर्येसाठी जाÎत खचर् करत येत नाही. नेपानगर येथे असलेÊया एकमेव कारखान्यात 
सध्या वृǄकागद बनतो. तो िपवळा असतो. वृǄपतेर् केवळ नाईलाज Çहणून तो वापरतात. 
 
नवा कƳा माल : बाÇबू 
 

भारतात बाÇब ूिवपूल आहे. त्याची वाढही त्विरत होते. आज भारतातील बहुतेक सवर् कागदिगरण्या 
बाÇबचूाच कƳामाल Çहणून वापर करतात. त्यातं थोǹा Ģमाणात मऊ लाकूड वापरण्यात येते. बाÇबचेू तंतू 
कठीण असतात. त्यापासून चागंला छापण्याचंा कागद होत नाही. बाÇबचूा बलक करणेही कǝाचे आिण 
जाÎत खचार्चे असते. त्यात मऊ लाकडाचा आिण गवताचा बलक िमसळÊयास चागंला कागद तयार होतो. 
 
नवा कƳा माल : िचपाडे 
 

Ĥाझील आिण इतर देशात उसाच्या िचपाडाचंा कागद िनिर्मतीत उपयोग होत आहे. भारतात ऊस 
िवपूल िपकतो. उǄर Ģदेश आिण महाराÍटर् ही राज्ये ऊसाच्या उत्पादनात आघाडीवर आहेत. इथे उसाची 
िचपाडे िवपुल Ģमाणात उपलÅध होतात. परंतु त्याचा साखर उत्पादनात जळण Çहणून वापर होतो. तरीही 
दालमीया कागद िगरणीत ऊसाच्या िचपाडापासून कागद करण्यात येतो. आता महाराÍटर्ातही असा Ģयत्न 
होणार आहे. पूवीर् जेËहा ंकागद आयात होत असे तेËहा भारतात तयार होणाऱ्या कागदाचा दजार्ही चागंला 
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असे. आता भारतात कागदाची मागणी जाÎत, पुरवठा कमी. त्यामुळे दजार्कडे दुलर्क्ष होणे सहािजकच 
आहे. 
 
कागद संशोधन संÎथा 
 

परदेशामध्ये कागदिनिर्मती संशोधन संÎथा Îथापन झाÊया आहेत. त्यातील Ģमुख संÎथा :  
 
Technical Association of Pulp & Paper Industry TAPPI, USA. 
Test Method Committee of the Technical Section, British Paper and Board Industry 
Federation RTM’S. 
 
कागद िनिर्मतीबाबत मानके 
 

भारतीय मानक संÎथेने कागदाच्या िनिर्मतीबाबत खालील Îटँडडर्स (मानके) तयार केले आहेत. 
 
१. कागदाच्या पिरके्षसाठी नमुने काढण्याची पǉती
 IS 1060 (Part I) 1956. Method of Sampling and test for Paper and Allied Products, Part 

I. 
 I. S. 1060 (Part II) 1960 Method of Sampling and test for Paper and Allied Products, 

Part II. 
२. कागदाचे Ģमािणत आकार 
 I.S. 1064–1961 Specifications for Paper sizes (revised).
३. िलिहण्याच्या आिण छापण्याच्या कागदाचें आवǮयक िविशǞ गुण
 I.S. 1848–1961 Specifications for Writing and Printing Papers.
४. िमलबोडर्, करडे बोडर् आिण गवती पुƽे
 I.S. 2617–1964 Specifications for Mill board, Gray board and Straw boards. 
५. टीप कागद 
 I.S. 1396–1960 Specifications for Blotting Papers.
६. कर्ाÄट पेपर 
 I.S. 1397–1960 Specifications for Kraft Papers.
७. बाधंण्याचे कागद वॉटरĢुफ, िबटुममीन आंतर थर.
 Specifications for Packing papers, Water proof, Bitumenlamivaled. 
८. कागद आिण बलक तक्ते याचें वजन
 I.S. 1763–1961 Specifications for Substances of Paper and Puld Board. 
९. कायम Îवरुपाच्या दÎतऐवजासाठी कागद
 I.S. 1774–1961 Specifications for Paper for Parmanents Record.
१०. सȂसीटाइज्ड कागदासंाठी मूळ कागद
 I.S. 1775–1961 Specifications for Base Paper for Sensitized Papers. 
११. लुकण न लावलेला बॉक्î बोडर् 
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 I.S. 1776–1961 Specifications for Folding Box Board, uncoated.
१२. िटिकट बोडर् 
 I.S. 2483–1963 Specifications for Ticket Board.
१३. डर्ॉइंगसाठी हात कागद 
 I.S. 3064–1964 Specifications for Handmade Drawing papers.
१४. िलफाÄयाचे आकार 
 I.S. 3338–1965 Sizes of correspondance envelopes.
१५. िवजेच्या उपकरणासंाठी वापरण्यात येणाऱ्या कागदाची परीक्षा पǉती
 I.S. 2188–1962 Methods of test for Paper for Electrical purposes.
 
कागदाचे Ģमाण आवǮयक गुण 
 

भारतीय मानक संÎथेच्या कागद िवषयक मानकात कागदाच्या दजार्िवषयी खालील गोǝी Ģमाण 
मानÊया आहेत. I.S. 1848–1961 मध्ये हे आवǮयक िविशǞ गुण िदले आहेत. 
 

१. कच्च्यामालाचा वापर 
 

२. कागदाची जाडी (caliper) 
 

३. कागदाची मजबतूी (burst–factor) 
 

४. कागदाचंी घडीक्षमता 
 

५. कागदातील खनीज दर्Ëये 
 

६. कागदाचे अपारदशर्कत्व 
 

७. कागदाची जलशोषण–क्षमता 
 

८. कागदातील आÇलता (pH value) 
 

९. कागदाचा गुळगुळीतपणा (gloss) 
 

१०. कागदाची चकाकी (brightness) 
 
ही Ģमाणके या Ģकरणात शवेटी जोडलेÊया तक्त्यात िदली आहेत. 
 
भारतातील कागद िगरण्याची Îथापना 
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वाफेच्या शक्तीवर चाणालरी कागदाची िगरणी भारतात Ģथम २७ माचर् १८२० रोजी Ǜीरामपूर येथे 
सुरू झाली. ितला डॉ. िवÊयम केरी याचंी Ģेरणा होती. कागदाच्या आणखी िगरण्या िनघाÊया नाहीत, याचे 
कारण सवर् कागद आिण Îटेशनरी इंǲंडमधून आयात करावी असा फतवा सेकेर्टरी ऑËह Îटट यानंी 
काढला. त्यामुळे हातकागदाचे उत्पादनही बरेच कमी झाले. त्यापूवीर् पजंाब, उǄर Ģदेश येथे हातकागदाचे 
अनेक कारखाने होते. ते िचन्ध्या आिण रǈी या पासून कागद तयार करत. नेपाळ मध्ये मेलबरी आिण इतर 
वनÎपती पासून कागद होत असे. त्यावरून चीनशी संपकर्  असÊयामुळे ितथे अकराËया शतकापूवीर् अनेक 
शतके कागद होत असावा असे वाटते. 
 
कागदाचे उत्पादन आिण गरज 
 

इ. स. १८७० नंतर कागदाच्या िगरण्या िनघू लागÊया. िटटाघर, िगरगाव, डेƩन ǩा िगरण्या 
एकोिणसाËया शतकाच्या उǄराधार्त िनघाÊया होत्या. १९१३ मध्ये फक्त पाचच िगरण्या होत्या. त्यात १९३७ 
पयȊत फक्त आणखी चाराचंी भर पडली. उत्पादन फक्त ४८००० टन होते. कच्च्या मालात बाÇबचूी भर 
पडली. आता तर बाÇबू हाच Ģमुख कƳा माल आहे. त्यामुळे बाÇबचू्या जंगलाजंवळ कागदिगरण्या िनघत 
आहेत. पिहÊया पचंवािर्षक योजनेच्या सुरुवातीस एकण १७ िगरण्या होत्या. त्यात २,१०,००० टन कागद 
होत असे. १९६०–६१ मध्ये कागदाची गरज साडेतीन लाख अंदाजली होती. त्यात दरवषीर् ४५००० टनाची 
वाढ करावी अशी योजना होती. त्यानुसार १९६४ साली िगरण्याचंी संख्या ४२ पयȊत वाढली. या िगरण्यात 
लहान (५०० टन Ģितवषीर् उत्पादन) आिण मोǸा (७०००० टन पयȊत Ģितवषीर् उत्पादन) िगरण्याचंा 
समावशे होतो. त्याचें एकंदर वािर्षक उत्पादन साडेपाच लाख टन होते. िशवाय सËवा दोन लाख टनाची 
वाढ करण्यासाठी परवाने िदले होते. 
 

वृǄ कागद फक्त एकाच िगरणीत तयार होतो. नेपा िमÊî मध्ये सलाई या मऊ लाकडापासून 
Ģितवषीर् ३०००० टन कागद िनमार्ण होई. त्यात ४५००० टनाचंी वाढ करण्याची योजना होती. या िशवाय 
पुठ्Ǹाचें उत्पादन ९२००० टन होते. 
 
उत्पादन वाढीतील अडचणी 
 

कागदाचे उत्पादन वाढवण्याच्या योजना फलदूर्प होत नाहीत याचे एक कारण कƳा माल पुरेशा 
Ģमाणात िमळत नाही. त्याचा भावही जाÎत असतो. बाÇबचूी जंगले शासकीय जंगल खात्याच्या मालकीची 
आहेत. जंगल हा राज्याचं्या अखत्यारातील िवषय. Ģत्येक राज्य जंगलातून जाÎतीत जाÎत उत्पƐ 
िमळवण्याचा Ģयत्न करते. आपÊया Ģान्तातील िगरण्यानंाही योग्य भावाने बाÇबू पुरवत नाहीत. यासाठी 
बाÇबचूी जंगले जाÎत मुदतीने िगरण्याना लागवड आिण वापरासाठी िदली तर िगरण्या बाÇबचेू उत्पादन 
वाढवतील. िहमालयातील सूिचपणर् वृक्षापंासून लगदा तयार करण्याची आिण तो कागद िगरण्यानंा 
पुरवायची योजना अजूनही पूणर् कायर्वाहीत आलेली नाही. कागदाचं्या बाधूंन िदलेÊया भावामुंळे नवीन 
यंतर्सामगर्ी बसवणे तोǷाचे ठरले आहे. परंतु आता कागदाचे भाव वाढÊयामुळे उत्पादन वाढीच्या Ģयत्नास 
जोर िमळावा. िशवाय उसाच्या िचपाडाचंा वापर जाÎत Ģमाणात करण्याची ËयवÎथा झाली तर कƳा 
मालाची उणीव भरून िनघेल असे वाटते. आज भारतात ५० च्या वर िगरण्या आहेत. त्याचें उत्पादन एकूण 
सहा लाख टन आहे. आिण आपली गरज तर त्याहूनही जाÎत आहे. ही तूट त्विरत भरून िनघणे अगत्याचे 
आहे. एकूण उत्पादनाच्या २५ ते ३५ टƩे कागद शासनाकडे कमी दराने Ǐावा लागतो. िशवाय शकै्षिणक 
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कामासाठी ठरलेÊया कमी दराने छपाई (पाǸपुÎतकासंाठी) आिण िलिहण्यासाठी (वǩासंाठी) बराच 
कागद भारत शासन वाटपासाठी घेते. या पुरवǸात येणारी तूट कागदाच्या िगरण्या खुÊया बाजारात 
िवकायच्या कागदाचं्या िंकमतीत वाढ करून भरून काढतात. त्यामुळे मुख्यतः पुÎतकाचं्या िंकमती 
भरमसाठ वाढÊया आहेत. या Ģकारावर त्विरत तोड काढणे अगत्याचे झाले आहे. 
 
कागदाची वाहातूक आिण साठा 
 

मागे Ģकरणात कागदाच्या साǸािवषयी िलिहले आहे. त्यात कागद साठवायच्या िशǹाचंा 
उǲख केला आहे. अशा िशǹाचें िचतर् आकृती १०१ मध्ये िदले आहे. पाǙात्य देशात िगरण्याचं्या 
सािƐध्यामुळे आिण वाहातुकीच्या सोईमुळे कागद िगरणीतून सरळ मोǸा मुदर्णालयात पोचवण्यात येतो. 
तो या िवशषे पाǷावंर रीमे ठेवनू, बाधूंन, टर्क मधून छापखान्यात पोचवला जातो (कागदाचा पाटा आकृती 
१०२ पहा) हे पाटे यंतर्चिलत गाǹावर ठेऊन (आकृती १०३) अगदी कोठारात नेऊन उंच चवडीवर ठेवता 
येतात. तसेच कोठारातून कागदाच्या चवडी मुदर्णयंतर्घरातं अगदी यंतर्ाजवळ नेता येतात. 
 

 
 

आ.१०१ कागद कोठारातील िशǹा 
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आ.१०२ कागदाची रीमे वाहून नेण्यासाठी पाट आ. १०३ कागदाचे पाटे वाहून नण्यासाठी बॅटरीवर 
चालणारी गाडी 

 
कागदाची रासायिनक घटना 
 

कागदातील दर्Ëय, सेÊयुलोज (तूलीर), हे रासायिनक पिरभाषेत कबर्जलािन्वत (काĤȘहैडर्ेट) 
िंकवा कबर्उदज (काबर्न हैडर्ॉक्साइड) आहे. त्याची रासायिनक घटना C₆H₁₀O₅ अशी आहे. थोǹाफार 
Ģमाणात हीच मौले साखर, डेक्Îटर्ीन इत्यादी पदाथार्ंत असतात : साखर C₆H₁₂O₆; डेक्Îटर्ीन N 
(C₆H₁₀O₅). सेÊयुलोज काही Ģमाणात आÇलात िवतळतात. ते पुन्हा घनरूप करता (precipitate) 
येतात. परंतु त्याचें मूळ Ģमाण राहत नाही. िशवाय सेÊयुलोजच्या रासायिनक घटनेपेक्षा त्याचें वÎतूरूप 
कायम राहणे अवǮय असते. तंतंूचा बलक करताना जी रसायने वापरण्यात येतात, त्याच्या िकर्येचा पिरणाम 
लक्षात ठेवणे आवǮयक आहे. आÇलाच्या जलभेदनाने तंतंूचे िवघटन होऊन तौकीर सारखा पदाथर् बनतो 
(C₁₂H₂₀O₁₁2H₂O). याचा कागद करण्यास काहीच उपयोग नाही. आÇलÎपशर् कागदास हानीकारक 
आहे. Çहणूनच pH_₅ पेक्षा जाÎत आÇलता कागदास सोसत नाही. सेÊयुलोज चे Îफिटक होत नाहीत 
(amorphous). सहसा ते िवरत नाही. इतर दर्Ëयाशंी संयोग पावत नाही. त्यामुळेच कागद िटकाऊ असतो. 
कागद, ताĦजलािन्वत (cupric hydrate) आिण अमोद (ammonia) यात मातर् िवरतात. त्यापासून 
जलावरोधक कागद आिण कृितर्म रेशीम करता येते. कागदाचे रसायनशाǥ हा एक Îवतंतर् िवषय आहे. 
त्याची मािहती कागद बनवणाऱ्यास आवǮयक आहे. कागदाच्या िगरणीत कच्च्या मालावर िकर्या करताना 
दोन Ģकार संभवतात. Ģाणवायशूी संयोग होऊन झालेला ‘ऑक्झीसेÊयुलोज’ हा एक Ģकार. हैडर्ोजनशी 
संयोग होऊन झालेला हैडर्ोसेÊयुलोज हा दुसरा Ģकार. पिहÊया Ģकारातील तंतंूचा कागद कमकुवत होतो. 
त्याचा रंग जातो. दुसऱ्या Ģकारातील तंतंूचा तेलरोधक कागद करता येतो. ĢÎतुत पुÎतक मुख्यतः 
मुदर्कासंाठी िलिहले असÊयामुळे याहून जाÎत िववरण इथे केलेले नाही. 
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कागदिनिर्मती हा िनत्य वाढणारा िवषय आहे. मुदर्काचं्या िजËहाÐयाचा आहे. त्यावर िलहायचे 
तेवढे थोडे. कुठेतरी थाबंायला पािहजे. Çहणून इथे थाबंू. 
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पिरिशǞे 
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पिरिशǞ १ : कागदाचे िĤिटश Ģमािणत आकार B. S. 730 1937 

 
कर्माकं नाव िĤिटश आकार आकार पटीत जादा आकार उपयोग
१ ॲटलास – – २६½×३४ िल. छा.
२ Îमॉल फूÊÎकॅप १३ ¼×१६ ½ १६ ½×२६ ½ – „ 
  – २६ ½×३३ – „ 
   ऑå लाँग =  
  – १३ ¼×३३ – „ 
   ११/३ शीट =  
  – १३¼×२२ – „ 
   १½शीट =  
  – १३¼×२४¾ – „ 
३ फूÊसकॅप १३½×१७ ३४×४०½ „ 
   डबल =  
  – १७×२७ – „ 
   ƫॉड =  
  – २७×३४ – „ 
   १⅓ शीट = –  
  – १३½X२२½ „ 
   १½शीट =  
  – १3½×२५½ „ 
४ िंपच्ड पोÎट – १४½×१८½ – „ 
   डबल =  
  – १८½×२९ – „ 
५ Îमॉल पोÎट – – १४½×१८ „ 
   डबल =  
  – – १८×२९ „ 
६ कर्ाउन १५×२० – – िल. छा. रॅिंपग
   डबल =  
   २०×३० – केिंसग 
   ƫॉड =  
  – ३०×४० –  
७ पोÎट १५×१९ – १५१/२×१९ िल. छा.
   डबल =  
   १९×३० – „ 
८ कॉपी – – १६१/२×२० रॅिंपग केिंसग
   डबल =  
  – – २०×३३ िल. छा.
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९ Îमॉल डेमी १५१/२×२०  
   डबल =

„   – २०×३१ –
   ƫॉड =
  – ३१×४० –
१० पॉट (१६×२५) – –  
   डबल =

„    २५×३२
   ƫॉड =
  – – ३२×५०
११ लॉजर् पोÎट १६१/२×२१ – „ 
   डबल =  
  – २१×३३ –  
१२ डमी १७१/२×२२ – – „ 
   डबल =  
   २२१/२×३५ – „ 
   ƫॉड =  
   ३५×४५ – „ 
१३ Îमॉल मीिडयम – – १७१/२×२२ „ 
१४ मीिडयम १८×२३ – – „ 
   डबल =  
  – २३×३६ – रॅिंपग केिंसग
१५ बगॅकॅप – – १९×२४ रॅिंपग केिंसग
१६ Îमॉल रॉयल १९×२४ – १९×२७ िल. छा.
१७ रॉयल २०×२५ – २०×२७ िल. छा, बोडर्
   डबल =  
  – २५×४० – िल. छा.
१८ लॉजर् रॉयल २० ½×२७ – २० ½×२७ „ 
   डबल =  
  – २७×४१ २७×४१ „ 
१९ सूपर रॉयल २० ½×२७१/२ – १९×२७ „ 
२० इÇपीिरयल २०×३० – २२½×२९ „ 
   डबल =  
  २२ ½×३० ३०×४४ २३×३३ रॅिंपग केिंसग
  २२ ½×३२ – – बोडर् 
   १½शीट =  
  – २२×४५ ३३×४६ रॅिंपग केिंसग
  २२ ½×२९ २९×४५ ४५×५८  
  – ४५×५८ ३०×४४  
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   १½शीट = रॅिंपग केिंसग
  – – २२×४५  
२१ एिलफंट डबल २७×४० – २६३/४×४० िल. छा.
२२ कोलंिबयन – – २४×३४½ िल. छा.
२३ सडॅलबकॅ ३६×४५ – ४०×४८ रॅिंपग केिंसग
२४ केिंसग ३६×४६ – – „ 
२५ पोÎटल २२½×२८½ – – बोडर् 
२६ इंडेक्स २५½×३०½ – – „ 
२७ अँिटƫेिरयन – – ३०×५३ िल. छा.
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पिरिशǝ २ : Ģमाणके 

 
अ : िलिहण्याच्या आिण छापण्याच्या कागदाची Ģमाणके (IS 1848/1961) 
 
परीक्षा पǉत  
 
IS 1060 Part I–1956 

१२·६ १२·७ ११ १६ १३·२ १० १५ १३·२

   Pt II
पुÎतकातील वणर्न–पाने १२२ १२२ १३८ १२० १४३ १४६ १४६ 
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१ २ ३ ४ ५ ६ ७ ८ ९ १०
१ ॲण्टीक ओËह/लेड १२ १२ – ८० २० ५–० – ७०
२ आटर् काडर्/बोडर् १० – २० – २० ५–५ ७५ ८०
३ अझरूलेड १५ २० – ८० १७ ५–० – –
४ बकँ २० २०* – ७० १५ ५–० – ७५
५ बाँड २० ३० – ८० १५ ५–० – ७५
६ Ĥाउन पेपर १५ १५ – – २० ५–० – –
७ बफ–अकाउंट १५ २० – ८० १७ ५–० – –
८ कर्ोमो ७ १० ३० – – ५–५ ७५ ८०
९ कलडर् िंĢटींग १२ १५ – ८० २० ५–० – –
१० कर्ीमलेड १२ १५ – ८० १७ ५–० – –
११ कर्ीम ओËह १५ २० – ८० १७ ५–० – –
१२ मशीन कोटेड आटर् ७ १० ३५ – – ५–५ ७५ ८०
१३ मशीन पोÎटर १० १५ – – १५ ५–० ६० ६५
१४ मिॅनफोÊड एअर मेल २० १५* – ७० १७ ५–० – ७५
१५ मिॅनला ⊕  २० ५० – ८० १५ ५–० – –
१६ मपॅ िंĢटींग १२ २० १० ८० १७ ५–० ५५ ७०
१७ सेिमÅलीच्ड िंĢटींग १२ १५ – ८० २० ५–० – –
१८ सूपर कॅलȂडर िंĢटींग १२ १५ – ८० २० ५–० ५५ ७०
१९ टाइपरायिंटग १८ १५* – ७० १७ ५–० – ७५
२० अâ Åलीच्ड िंĢटींग १२ १५ – ८० २० ५–० – –
२१ Ëहाइट काटर्िरÙ १५ २० – ८० १७ ५–० – ७०
२२ डुिÃलकेिंटग, ॲÅसॉबर्ट १० १५ – ८० ५–० – ७०
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२३ ” सेमी ॲå सॉबर्ट १२ १५ – ८० २५ ५–० – ७०
२४ इिमटेशन आटर् ७ ७ २० – २० ५–५ ६५ ७५
२५ ऑफसेट काटर्िरÙ १५ २० – ८० १७ ५–५ – ७०
२६ Ëहाइट िंĢटींग १२ १५ – ८० २० ५–० – ७०
 
 [* सवर् कागद ५० G.S.M. हून जाÎत आिण ४, १४, १९ हे ५० G.S.M. पेक्षा कमी] 

[  लुकण लावलेले, ग्लेज्ड बाजू फक्त.] 
[⊕यािंतर्क राधंा २० टक्याहूंन कमी. इतर कागदामंध्ये यािंतर्क राधंा असू नये. परीक्षा IS १०६० Part I/17] 

[⁰ कागदाचंी जाडी = ५ टƩे.] 
 

आ. िमलबोडर्, गेर्बोडर्, Îटर्ॉबोडर् यांचे िविशǞ गुण (IS 2617–1964) 
१ २ ३ ४ ७ ८ ११ १२ १३ 
  बÎटर् 

फॅक्टर 
फोिÊडंग एन्ज्यरूी 

अन्î 
कॉå 
टेÎट 

Ph Ĥेकींग 
Îटर्Ȃथ 

टेअर 
फॅक्टर 

कमाल 
आदर्र्ता 

 टेÎट   १२·५ १२·८ ९ 
१ िमल 
बोडर् 

७·५ .. .. .. ३०००/ .. १० 

    १९००  
२ गेर्बोडर् ७·० .. .. .. १६५०/ .. १० 
    १०००  
३ Îटर्ॉबोडर् ५·० .. .. .. ११५०/ .. १० 
    ७५०  
 
 

इ : कर्ाÄट पेपरचे िविशǞ गुण (I.S. १३९६–१९६०)
कर्ाÄट पेपर ३०·० १०० १५ ५·५ ७०००/ १२० १० 
गेर्ड I  ४०००  
गेर्ड II २०·० ४० २० ५·५ ४५००/ ७५ १० 
  २५००  
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पिरिशǞ ३ : िलफाÄयाचें, काडȘचे आिण नोटपेपराचें आकार 

 
अ : िलफाÄयांचे आकार

नं. ६ ३⅛"×५⅜"
अÊबटर् ३⅓"×४¼"
डचेस ३¼"×४⅝"
ǹकू ३½"×५"
नं. ७ िबझनेस ३½"×५¾"
कोटर् अǝपतर्ी ४¾"×३¾"
लाजर् अǝपतर्ी ४¼"×५¼"
फूÊसकॅप ८¾"×४"
लाजर् फूÊसकॅप ९"×४"
एक्Îटर्ा फूÊसकॅप ९½"×४¼"
डर्ाÄट १०⅝"×४⅝"
ĢॉÎपेक्टस ११"×५"
लाजर् डर्ाÄट ११½"×५"
Ĥीफ ११"×५"
डीड १२"×९"
लाजर् डीड १२"×१०"

आ : काडार्चे आकार
थडर्î ३"×१½"
एक्Îटर्ा थडर्î ३"×१¾"
Îमॉल ३⅝"×२⅜"
लाजर् ४½"×३"
कॉरÎपॉण्डन्î ४½"×३½"
डबल Îमॉल ४¾"×३⅝"
डबल लाजर् ६"×४½"
ƫॉड Îमॉल ७¼"×४¾"
ƫॉड लाजर् ९"×६"
पोÎटकाडर् ५½"×३½"
पोÎटकाडर् ४½"×३½"

 
 

  



 
अणुकर्मिणका

 
इ : नोटपेपरांचे आकार

अÊबटर् ३⅞"×८"
डचेस ४⅜"×६⅛"
ǹकू ४¾"×६¾"
पोÎट ४½"×७⅛"
लाजर् पोÎट ५"×८"

 
  



 
अणुकर्मिणका

 
पिरिशǞ ४ : कागदाचे Ģमािणत मेिटर्क आकार, 

 
नाव कापलेÊया कागदाचें Ģमािणत 

आकार 
न कापलेÊया कागदाचे आकार

 िमलीमीटसर् इंच िमलीमीटसर् इंच 
ऄ िसरीज   
४ ऄ O १,६८२×२,३७८ ६६×९३½ १,७२०×२,४४० ६७¾×९६
२ ऄ O १,१८९×१,६८२ ४७×६६ १,२२०×१,७२० ४८×६७¾
ऄ O ८४१×१,१८९ ३३×४७ ८६०×१,२२० ३३⅞×४८
 
ऄ १ ५९४×८४१ २३½×३३ ६१०×८६० २४×३३⅞
 
ऐ २ ४२०×५९४ १६½×२३½ ४३०×६१० १६⅞×२४

ऄ ३ २९७×४२० ११½×१६½ ३०५×४३० १२×१६⅞

ऄ ४ २१०×२९७ ८½×११½ २१५×३०५ ८½×१२

ऄ ५ १४८×२१० ६×८½ ... ... 

ऄ ६ १०५×१४८ ४×६ ... ... 
बी िसरीज 
बी O १,०००×१,४१४ ३९⅜×५५⅝ १,०५०×१,५०० ४१⅜×५९
बी १ ७०७×१,००० २८×३९½ ७५०×१,०५० २९¼×४१⅜
बी २ ५००×७०७ २०×२८ ५२५×७५० २०¾×२९½
बी ३ ३५३×५०० १४×२० ३७५×५२५ १४¾×२०¾
बी ४ २५०×३५३ १०×१४ २६२×३७५ ७४⅞×४१¾
बी ५ १७६×२५० ७×१० १८७×२६२ ७⅜×१०⅞
 

  



 
अणुकर्मिणका

 
िवभाग आिण िĤिटश आकाराशी तुलना 
िवशेष (मोठे) आकार िĤिटश आकार 

िमलीमीटसर् इंच नाव िमलीमीटसर् इंच
१,७६०×२,४८० ६९¼×९७⅝ ...  
१,२४०×१,७६० ४८¾×६९½ ...  
८८०×१, २४० ३४⅝×४८¾ ƫॉड िमडीयम ३६×४६ ९१०×११७०

  " डेमी ३५×४५ ८९०×११५०
६२०×८८० २४⅜×३४⅝ डबल िमडीयम २३×३६ ५८५×९१०

  ƫॉड डेमी २२½×३५ ५७०×८९०
४४०×६२० १७⅜×२४⅜ िमडीयम १८×२३ ४५५×५८५

  "डेमी १७½×२२½ ४४५×५७०
३१०×४४० १२½×१७⅜ िमडी. फोिलओ ११½×१८ २९२×४५५

... ... डेमी फोिलओ ११½×१७½ २८५×४४५

... ... िमडीयम चतुÍपतर्ी ९×११½ २२८×२९२

... ... डेमी चतुÍपतर्ी ८¾×११½ २२२×२८५

... ... िमडीयम अǝपतर्ी ५¾×९ १४६×२२८

... ... डेमी अǝपतर्ी ५⅝×८¾ १४३×२२२

... ... ƫॉड कर्ाउन ३०×४० ७६२×१०१६

... ... डबल कर्ाउन २०×३० ५०८×७६२

... ... कर्ाउन १५×२० ३८१×५०८

... ... कर्ाउन फोिल. १०×१५ २५५×३८०

... ... कर्ाउन चतुÍपतर्ी ७½×१० १९०×२५५
 
नाव कापलेÊया कागदाचे Ģमािणत आकार न कापलेÊया कागदाचे आकार 

 िमलीमीटसर् इंच िमलीमीटसर् इंच
सी िसरीज   
सी O ९१७×१,२९७ ३६⅛×५१ ९४०×१,३४० ३७×५२¾
सी १ ६४८×९१७ २५½×३६ ६७०×९४० २६⅜×३७
सी २  ४५८×६४८ १८×२५½ ... ...
सी ३ ३२४×४५८ १३×१८ ... ...
सी ४ २२९×३२४ ९×१२¾ ... ...
सी ५ १६२×२२९ ६⅜×९ ... ...

  



 
अणुकर्मिणका

 
िवशषे (मोठे) आकार  िĤिटश आकार 
िमलीमीटसर् इंच नाव िमलीमीटसर् इंच 

... ... कर्ाउन अǝपतर्ी ५×७½ १२७×१९०

९६० १,३६० ३७ ५३ ... ... ...
६८०×९६० २६×३७ ƫॉ. फुÊî कॅã २७×३४ ६८६×८६४

... ... डबल फुÊî कॅã १७×२७ ४३२×६८६

... ... फुÊî कॅã १३½×१७ ३४३×४३२

... ... फुÊî कॅã फोिल. ८½×१३½ २१५×३४५

... ... फुÊî कॅã चतुÍपतर्ी ६¾×८½ १७२×२१५

... ... फुÊî कॅã अǝपतर्ी ४½×६¾ १०८×१७२
  



 
अणुकर्मिणका

 
पािरभािषक संªा 

 
अ आ
अंबाडी : hemp आटणे : absorbtion शोषण 
अणु : atom आमोद : ammonia, ammonium carbonate
अâ Åलीच्ड सÊफाइड उड : unbleached sulphide 
wood 

आवर्ण : oraganic

अनावर्ण : inorganic आवर्ण संयुग : organic compound 
अपारदशर्क : opaque आवरक :  cover वǝेन कागद, पुÎतकानंा 

आवरण घालण्याचे कागद 
अपारदशर्कत्व : opacity आǮमगंिधक : alluminium sulphate 
अपारदशर्कत्व मापन उपकरण : opacimeter आǮमशलैक : alluminium silicate 
अÇलयुक्त : acidic ऑक्झॅिलक ॲिसड : औषिणक आÇल 
अमोद : ammonia ऑिझसेÊयुलोज : ऊवदीत तूलीर सेÊयुलोजचा 

Ģकार 
अवक्षय : deterioration इनसाइड : inside कागदाच्या रीमाचा Ģकार
अधर्पारदशर्क : translucent उकळयंतर् : boiler
अबȘदक वायू : carbon dioxide उǄर लेप : overlay
उवर्पितत : precipitate उडून जाणे : evoparation बाÍपकाचंन 
अÊक : alkali उलट बाजू : wrong–side 
अÊकधमीर् : alkaline उƷोवर्क : hydrogen oxide 
अÊपपाजंणी : soft–sizing ऊवर् : oxygen
अǝमाशं : octavo उƵ : hydrogen
अÊक पǉती : alkali process एÎपॅटȘ : esparto Îपेनमध्ये उगवणारे गवत
ॲिडपो : adipo िÎनग्धतूलीर सेÊयुलोजचा एक Ģकार ओढ : strech
ॲÊयुिमनीयम सÊफेट : आǮमगंिधक आले तȗड : wet–end फोिडर्िनयर कागद 

यंतर्ाचे  
ॲसेिटक आÇल : अशीितकाÇल 
अळशी : linen ताग 
अक्षर मुदर्ण : letterpress printing सुट्Ƿा 
िखÐयाĢंमाणे वर आलेÊया वÎतूवर कागद दाबनू छापणे 
क गंिधकाÇल : sulphuric acid 
कडवा : straw ज्वारीची वाटे गÊॅËहानोमीटर : वीजĢवाह मापक यंतर् 
कवट–िजÊहई : egg–finish िगरण्यातील खराबा : textile waste 
कला कागद : art paper गाळण : filtrate
कागदी : paper markers, कागद तयार करणारे गुळगुळीत : calendered िचकणा 
कागदी पुƽे : paper boards गुंडाळणे : curling
कागदी नळकाडंी : core गुंडाळण्याचे कागद : wrapping papers



 
अणुकर्मिणका

काǞतंतू : wood fibres, लाकडाच्या राधं्यातील तंतू गुंडाळे : reel
कुटणे : beating गोदी कागद : adhesive paper 
कंुडी पाजंणी : tub–sizing 
केसीन : दुग्ध Ģथीन घ
केर्प पेपर : सुरकुती कागद घडी, कागदाची : section 
कर्ोमी पेपर : एकाबाजूने लुकण लावलेला कागद घडी क्षमता : folding, strength 
कोिनफेरस : coniferous देवदार सारखे वृक्ष घषर्णाने गुळगुळीत : friction glazed घोटीव, 

घषर्ण िजÊहई 
क्लोरीन Ģिकर्या : chlorine process घोटणा : beating engine 
 घोडा : frame
ख 
खटंगिवक : calcium sulphate च
खटक्षार : lime चकचिकत : super calendered पाणी मारून 

कॅलȂडिंरग मशीनमध्ये िजÊहई िदलेला िचकणा 
कागद 

खनीजभर : Mineral loading चकाकी : brightness
खरबरीत : rough surface चतुथार्ंश : quarto कागदाचा चौथा तुकडा
खराब रीम: Broke चमर्कागद : parchment paper 
खराबी, अवक्षय : deterioration चागंले रीम : good–ream चागंÊया, न 

फाटलेÊया, चौरस कापलेÊया कागदाचे रीम  
 िचकणा कागद : super calendered paper
ग िचरडणे : crush
गवत : grass 
गंज : iron oxide 
गवत, चीनी : ramic 
गवती पुƽे : straw boards 
गंिधताÇल : sulphurious acid 
चुणी पडण : creasing िशळेवर आकृती, िचतेर् चढवायचा िविशǞ कागद
चुना : calcium carbonate टाडर् Ĥाउन : डाबंर लावलेला वǝेनाचा कागद
चुना Ģिकर्या : lime process टाकी : chest बलक ठेवले िंपपाकृती मोठे भाडें
चौपतर्ी, चतुÍपतर्ी : quarto टागंून वाळवलेले : loft–dried  
 
छ िटटॅिनयम ऑक्साईड : titanium oxide टीट 

उवर्द 
छपाई, सामान्य : common printing िंटब ठसे : halftone blocks 
छपाईचे कागद : printing papers टीपकागद : blotting paper 
छाट मारणे : trimming टी पेपर : चहा बाधंण्याचा कागद 
छाप : impression टोबकॅो पेपर : tobbaco paper तंबाखू 

(िवǹा) बाधंायचा कागद 



 
अणुकर्मिणका

 
छापण्यापूवीर्चा आकार : raw stock ठ
 िठपके, कागदावरील : specks 
 
ज ड
जलिचन्ह : watermark डाबंरी रंजक : tar dye
जलिजÊहई : water finish डॉफेन : dophene कागदोपयोगी वनÎपती
जलभेदन : hydrolysis डँडी रूळ : dandy roll जाळीवरील बलकाचा 

थर दाबून काढणारा जड रूळ 
जलिवरोधक : water proof डुिÃलकेिंटग : duplicating िवना पाजंणीचा 

नकला काढण्याचा कागद 
जवस : flax डेकल Îटर्ॅप : deckle strap जाळीवरील बलक 

बाजूला जाऊ नये Çहणून ठेवलेÊया, जाळी 
बरोबर सरकणाऱ्या पट्Ƿा 

जलाकषर्क : absorbunt डेसिडयुअस : desiduous सदापणीर् पितÍण 
झाडाचंा Ģकार, शकूंधारी 

जलीय दर्ाव : aqueous extract 
जादा िजÊहई : high finish 
जाळी : mesh 
ज्यटू : jute, chorocorus
जाळी बाजू : wire side 
िजÊहई रूळ : machine cylinders 
िजलेटीन सायिंझग : Ģािणज पाजंणी 
 
ट 
टंकलेखन कागद : typing paper 
टर्ेिंसग पेपर : tracing paper न आकर्सणारा िंकवा 
वाढणारा अधर्पारदशर्क कागद, नƩल तयार करायला 
उपयुक्त 
टर्ान्Îफर पेपर : transfer paper 
त कागद
तक्ते : boards नƩल कागद : carbon paper नकला 

काढण्याकरता उपयोगी काजळी कागद 
तुरटी : alum (aluminium sulphate) नितर्क आÇल : nitric acid 
तूलीर : cellulose काǝतंतू नळकाडंी : cylinders कागद यंतर्ावरील पोकळ 

रूळ 
तैलरोधक : greaseproof paper िनÇमा : folio
ितर्थरी तक्ते : triplex boards िनरȂदर्ीय : inorganic
 िनजर्ल : anhydrous



 
अणुकर्मिणका

द िनवड कागदाची : paper sorting 
दाब : pressure 
दाब तक्ते : press boards प
दाब रूळ : pressure cylinders िपǝाभ : धान्यातील िचकट पदाथर् amyiloid
िǎथरी तक्ते : duplex boards पकड चाप : nip press
दुग्ध Ģथीन कागद : casin paper साय काढलेÊया 
दुधातील Ģथीन 

पƩी पाजंणी : hard–sizing 

दुधाळी कागद : cream paper पचन रसायन : digesting solution 
दुरंगी कला कागद : duplex art paper पट्Ƿा : straps, blades 
दोन नÐयाचें सूÑमदशर्क यंतर् : sterio meroscope पÊप बोडर् : pulp board २२० जी. एî. एç पेक्षा 

जाड कागद 
 पाचर्मȂट : parchment वासराचे कातडे 
ध पाचर्मȂट कागद : parchment paper 

िलिहण्यासाठी तयार केलेले चाम कागद, चमर् 
कागद 

धूिलपतर् : duster, dusting machine पायस : emulsion
धूपीन : benzene उडून जाणारे तेल पालाश : potacium
 पालाश (पूणर्) गंिधक : potacium sulphate
न पाजंणी : sizing कागदास खळ लावणे िंकवा 

बलकात िमसळणे 
नकली कला कागद : imitation art paper पाजंणीिवना : unsized
नकली चमर् कागद : imitation parchment paper पापुदेर् िनघणे : picking
नकली हातकागद : mould made papers यंतर्ावर 
तयार केलेले पण हात कागदाĢंमाणे मजबतू 
 
Ģाणवायकूरण : oxidation उवर्ण बकँनोट कागद : bank note चलनी नोटा 

छापण्याचा कागद 
Ģाणीरीफेरा : एक कागदोपयोगी वनÎपती बाँड कागद : bond िलिहण्याचे मजबतू कागद
िंपजारणे : tease out बुसेनेशीया : एक कागदोपयोगी वनÎपती
िपǝमय पदाथर् : starch Åलँक फॅक्स : blanc faxe कागदास लावायच्या 

लुकणातील दर्Ëय 
िपसड यंतर् : breaking machine Ĥशिफिनश : कंुचÊयाने िजÊहई देणे 
पाण्याची िजÊहाई : water finish पाणीमारून यंतर्ातच 
केलेली िजÊहई 

बÎटर् : burst Îफोटन

पूणर् रीम : perfect ream ५१६ कागद असलेले रीम बÎटर् फॅक्टर : burst factor कागद मजबतूी 
मापन 

पेक्टो : pecto सेÊयुलोज, किलक रूप शाकर् र दर्Ëये 
असलेला सेÊयुलोजचा Ģकार 

बुक : book पुÎतक, Ƿूटन लोकानंी बीचऱ्या 
ढलÃयावंर िलिहलेÊया पुÎतकावरून हा शÅद 
िनघाला. beech bace boe bucke book 
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पेपर मशॅ े: कागदापासून केलेला लगदा बेिरटावॉटर : barium hydroxide 
पोटॅिशयम कर्ोमेट : potassium chromate पालाश 
धूपीन 

Ĥोक : broke खराब कागद 

 
फ भ
फाटके कागद : broke भƺी : oven
फोपसा कागद : feather–weight paper भर : loading
फोपसेपणा : bulkiness भारता : substance
फाटणे : rupture भारदगंधक : berium sulphate 
Äलॅक्स : flacks अळशीचा वाख भारद हरक : berium chloride 
फॉÎफर Ĥाँझ : कासे, पंचधातू िभǄी कागद : poster paper 
िफिनशींग िसलींडसर् : finishing cylinders िजÊहई रूळ भसू : fluff
Äलो बॉक्स : flow box बलक–Ģवाह पेटी
 म
ब मग्न : magnesium
बलक : half–stuff मग्नणिंधक : magnesium sulphate 
बकँ : bank पातळ िलिहण्याचा कागद मग्नशलैक : magnesium silicate 
बहुजाळी यंतर् : twin–wire machine मजबतूी : strength
मध्यम रीम : retree रासायिनक राधंा : chemical wood pulp
मलपǞृ : jacket रासायिनक Ģिकर्या : chemical process
मिॅनला हेÇल : manila hemp (musa textilis) 
केÐयाच्या जातीचे, िफलीपाइन मध्ये वाढणारे झुडूप 

री–रीलींग : re–reeling मोठे गुंडाळे उलगडून 
कागदी नळकाǹंावंर जरूर त्या रंूदीची 
गुंडाळी बाधंणे 

मेणाचे कागद : waxed papers रंुदीत िवभागणे : slitting 
मोजणी : counting रंुदीशी समातंर : cross direction 
माध्यम (शाईतील) : vehicle रूळात दाबनू िजÊहई : hot–pressed 
मानक : standard रेणू : molecule
िमलबोडर् : millboard शीडाचं्या कापडापासून बनवलेला 
टणक पुƽा 

रोटरी कटर : rotary cutter रीळातील 
कागदाचे तुकडे करणारे यंतर् 

मूलगर्ाही : basic लंबगंोल कुटणा : Hollander beater 
मूस : crucible लाबंीशी संमातंर : machine direction 
 िलिग्नन : lignin कबर् आिण ितर्हीलघटा धूपीन 

याचें अरवकी िमǛण 
य िलफाफे : envolopes
यशद हरद : zinc chloride िलिहण्याचे कागद : writtings 
यंतर्ात लुकण लावणे : machine coating लीनन : linen सणाचे कापड 
यंतर्गत पाजंणी : engine sizing सणाचे तंतू : bast fibers 
यंतर् िजÊहई : machine finish लुकण : coating
यंतर्िसǉ (कागद) : machine made (paper) लुकणी कला कागद : coated art papers
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यािंतर्क राधंा : mechanical wood pulp लेदरेट : leatherette चाबंǹासारखा 
िदसणारा कागद 

यािंतर्क Ģिकर्या : mechanical process लोÄट डर्ाइड : उंचावर टागंून वाळवलेले कागद
 
र व 
रंग दर्Ëय : pigment िंपजक िवदर्वण : solution
रंग हरण : bleaching वाढ : stretch ताण
राळ : rezin झाडाचा चीक
रापवणे : seasoning conditioning 
िवÃलव िबन्दू : boiling point ÎĢूस : spruce (picea excelsa) 
िवनािजÊहई : unfinished ÎमाÊटî : smalts ताबंसू िनळे रंगदर्Ëय 
िवशषे िजÊहई : super calendered सामान्य रीम : broke
िवदारण : tear टारकाऊन फाडणे सामुदर् उपहरक : sodium hypochloside
वतार्ळा : spoilage सामुदर् गंधक : sodium sulphate 
वाळू हरणी : sand strap सामुदर् क्षार : caustic soda 
वॉटर ग्लास : sodium silicate िÎनग्ध : fatty
वीण : texture पोत सुरकुतणे : cockling
िवरंजनचूणर् : bleaching powder सुरकुती कागद : crape paper 
वृǄपतर् कागद : newsprint सेÊयुलोज : cellulose, तूलीर 
वृǄ कागद, िजÊहाईचा : glazed newsprint सुलोट : cylinder
वुड ģी : wood free तीस टक्क्याहूंन जाÎत यािंतर्क 
राधंा नसलेले कागद 

सुलोट यंतर् : cylinder machine 

वǝेनाचे कागद : cover papers सुलोट साचा यंतर् : cylinder mould machine
 सुके तȗड फोिडर्िनयर यंतर्ाचे : dry end  
श सुलोट लुकणाचे कागद : cast coated paper
शरीर घटा : physical state सूÑम ठसे : half tone, fine screen 
िशळा कागद : litho paper सȂदर्ीय : organic
शोषक पेǷा : suction boxes सोिडयम सÊफेट : आǮमगंिधक 
शोडषपतर्ी : सोळा पानी, 16 mo सोडा ॲश: अशुǉ साजीखार  
शोषणक्षमता : absorbancy सोिडयम हैडर्ॉक्साइड : सामुदर् ऊजद 
 सोिडयम िसिलकेट : सामुदर् सैकितक 
स सोलणे : plucking
सजल आǮमशलैक : sodium hydrochloride सोडाखार : salt cake
सदापणीर् : deceduous 
सफाई खाते : finishing dept. ह
सफाई रूळ : finishing rolls हरकाÇल : hydrocloric acid 
सÊफाइड लाकडी राधंा : sulphatide wood pulp हरणी : drains
सािजखार : sodium carbonate ǩुिमिडटी : humidity हवतेील आदर्र्ता 
साचा : mould हरवाय ू: chlorine gas
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हवा पोकळी: air space हेÇप: hemp अंबाडी
हातकागद : hand-made papers 
हाताळणे: handling क्ष
हैडर्ोक्लोराइड: उपहािरक क्षारिवदर्व: caustic solution 
हैडर्ोसेÊयुलोज:उजद तूलीर क्षारĢिकर्या: soda process 
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