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Введение

       Бумага - самый знакомый нам с детства, самый распространенный и популярный материал - это упаковка, это один из самых популярных материалов для печати, это строительный материал, это средство гигиены и многое, многое другое.

В наши дни бумага является привычным атрибутом повседневной жизни, мы смотрим на нее как на что-то само собой разумеющееся, и нам трудно представить, как мир мог без нее обходиться. 

С каждым годом потребность в бумаге увеличивается, а запасы древесины, из которой её получают - уменьшаются.  Чтобы сделать бумагу для книги, понадобился в 8-10 раз большего размера кусок древесины. А ведь чтобы вырастить полноценное дерево, нужно 50-80 лет.

Поэтому использование вторичного сырья для получения бумаги – одно из важнейших решений данной проблемы. Известно, что 1 тонна бумаги, изготовленная из макулатуры, сберегает 17 деревьев, 30000 литров воды, 2000 Квт/ч электроэнергии.

Но есть еще одно решение данной проблемы: бумага ручного изготовления! Такая бумага не похожа на бумагу машинной выделки, и с точки зрения технических стандартов она хуже: неравномерная по толщине, обычно менее гладкая, подчас слишком хрупкая — такая бумага отнюдь не всегда подойдет для печати. Но бумага ручного изготовления обладает одним неоспоримым достоинством, которое заставляет забыть все ее недостатки, — абсолютной эксклюзивностью.

Как же получить бумагу ручной работы?  Что для этого необходимо?

Цель исследования: возможность получения бумаги ручной работы из разного сырья.

Задачи:

1. Изучить литературные источники  по  теме исследования;

 2. Изучить технологию изготовления бумаги ручной работы;

 3. Опытным путем установить возможность получения бумаги из разного сырья в домашних условиях;

4. Изучить свойства полученной бумаги;

5. Собрать коллекцию образцов полученной бумаги и показать спектр ее применения

Исследование проводилось в августе 2012 года  – феврале  2013 года.

1. Литературный обзор

1.1. Что такое бумага

· Материал для письма, а также для других целей, изготовляемый из древесной  или тряпичной массы (Ожегов С. И. Словарь русского языка)

· Писчий материал из растительных волокон, подвергшихся специальной обработке и прессовке, изготовленный в виде отдельных листов или рулона (Черных П.Я. Историко-этимологический словарь современного   русского языка)

· Бумага писчая  или разбитое в пух тряпьё (льняное и пеньковое), распластанное листами (Даль В. И. Толковый словарь живого великорусского языка)

· (Вероятно,  от  итал. bambagia - хлопок), тонколистовой материал, образованный беспорядочно переплетёнными и скреплёнными между собой растительными волокнами (Большая Российская энциклопедия)
1.2. Промышленное производство бумаги

        Основой для производства бумаги служит древесина. Ежегодно для производства бумаги в мире срубаются миллионы деревьев. На бумажных фабриках брёвна очищаются от коры и перерабатываются одним из двух возможных способов: их либо размалывают в особых устройствах, получая древесную массу («щепу»), либо же нагревают в больших автоклавах со щёлочью для химического разложения древесины. Древесина состоит из целлюлозы и вещества сложного состава (лигнина), скрепляющего целлюлозные волокна. Именно лигнин делает дерево твёрдым, его то и удаляют в процессе нагрева.

         Технология нагрева в присутствии химических реагентов даёт менее повреждённое древесное волокно, чем полученное механическим размолом древесной массы, поэтому бумага становится прочнее. Волокна получившейся древесной массы тщательно перемешиваются и взмучиваются в тонкую взвесь. К ней добавляется каолин, отбеливатели (например, хлор), канифоль, а также поверхностно-активные вещества, способствующие осаждению всех добавок на волокнах, после того, как стечёт вода.

          После удаления воды бумажные листы прессуют, подвергают нагреву и сушат. В результате получается бумага. В современных условиях на ЦБК («целлюлозно-бумажный комбинат») бумажная масса поступает в бумагоделательную машину, откуда она уже выходит в виде бумаги в рулонах шириной до нескольких десятков метров.  Далее этот рулон режут на рулоны меньшей ширины согласно типографским стандартам. Эти более малые рулоны заправляются в бумагорезательную машину, на выходе которой и получают бумажные листы промышленных или потребительских форматов.

1.3. Изготовление бумаги ручным способом

Существует множество различных способов изготовления самодельной бумаги. Они различаются методом изготовления и сушки, видом использованного декора.

Выделяют следующие этапы изготовления бумаги:

1. Сырье разделить на волокна. Положить их в миску и залить тёплой водой. По желанию можно добавить акварель или другой краситель. Оставить размокать на 2-4 часа.

2. Выложить в  измельчитель, немного добавить воды и измельчить в однородную массу.

3. Выложить массу в миску, добавить наполнители (обойный клей или клей ПВА, крахмал  или отвар семени льна) и  тщательно перемешать.

4. На доску положить  побольше слоев газеты, сверху постелить  кусок ткани и выложить бумажную массу. Разровнять.

5. Накрыть сверху вторым куском ткани,  положить стопку газет.

6. Накрыть доской и поставить  груз. Оставить под прессом часов на 6 (или на ночь).

7. Открыть и оставить подсушиться в хорошо проветриваемом месте.

8. Когда немного подсохнет, пласт надо перевернуть на лист чистой бумаги и снова дать подсохнуть. Потом снова переложить на лист бумаги и оставить высыхать окончательно.

      Ткань удобнее заменить салфеткой из соломы. Она легко сворачивается и с неё удобно снимать готовое изделие. Можно использовать сетку. 

      Таким образом, изготовление бумаги происходит в два этапа: 

- разделение волокон, 

- перепутывание волокон (формование бумажного листа). 

Волокна, составляющие бумагу, надо привести в «подвижный беспорядок», а потом этот беспорядок зафиксировать. 

1.4. Сырье для  изготовления бумаги ручным способом
         Главный компонент бумаги, конечно же, целлюлозные волокна, которые, связываясь, формируют бумагу. Их источником могут быть ткань, сырое волокно, частично обработанное волокно, целлюлоза — все эти материалы пригодны для производства бумаги, однако каждый из них требует соответствующей предварительной обработки и определенной технологии.  Для изготовления бумаги может использоваться любая ткань из растительного волокна, например из хлопка, льна или «рами» (китайское название крапивы). Особенно часто тканевое сырье, или ветошь, как его еще называют, применяется в производстве по европейской бумагоделательной традиции. Однако его использование требует больших затрат по предварительной обработке и измельчению в однородную массу. Прежде чем такие волокна превратятся в состав, пригодный для литья, их нужно отделить друг от друга, а это не так-то просто, ведь они прялись, ткались, а затем обрабатывались специальными веществами для большей плотности. Для этого сырье замачивают, варят или подвергают брожению, а затем измельчают. 

           Для бумажного производства используются также сырые волокна, которые условно можно разделить на три категории: внутренние волокна растений (лыко), волокна листа и волокна травы. Внутренние волокна растений особенно часто применяются на Востоке. Например, в Японии самым популярным материалом является луб тутового дерева «козо», имеющий длинные волокна. Около 90% всей бумаги производится именно из него. Изначально тутовое дерево было обнаружено в ненаселенных горных районах Сикоку. Его культивировали специально для изготовления бумаги и одежды, и надо отметить, что красоту конечного продукта из этого материала может затмить только его прочность. «Митцумата» — еще один куст, волокна которого используют для изготовления бумаги. Он произрастает в Китае. Волокна у этого кустарника короче, чем у козо. Достоинство бумаги из митцуматы в том, что ей не страшны никакие насекомые. Альтернативным материалом является кустарник «гампи», растущий в самых теплых районах Японии. Бумага из этого материала получается полупрозрачной и как бы светящейся. К сожалению, гампи так и не удалось культивировать, поэтому он остается одним из самых дорогих материалов. 

         Сырье из листьев растений - это «абака» и «сизаль». Так, абака, или манильская пенька, как ее еще называют, — это волокно, которое получают из листьев бананового дерева необычайно засухоустойчивого сорта. Прочностные свойства этого сырья настолько хороши, что волокна трудно разорвать даже при высокой увлажненности материала. Абака употребляется для изготовления чайных пакетиков, так как имеет свойство не разбухать и не распадаться в горячей воде. В неотбеленном виде бумага из абаки имеет светло-бежевый оттенок.

         Среди трав, волокна которых используются в производстве бумаги, можно отметить  бамбук, овес, сахарный тростник, солому риса, пшеницы, кукурузы и крапиву рами (которая имеет особенно длинные волокна, достигающие 60 мм). Хлопковые волокна получаются путем переработки коробочек и отделения их от хлопкового пуха. Все перечисленное сырье обычно требует значительной подготовки: выварки, вымачивания, брожения и перемола с помощью холландера.

1.5. Из истории  изготовления бумаги ручным способом


Ручное изготовление бумаги освоили в Китае: почти 2000 лет назад (в 153 году н.э.) некий Цай-Лунь, министр земледелия, рекомендовал своим согражданам применять для письма бумагу «ши», изготовленную из волокон древесины растения, которое впоследствии получило название бумажного деревца. Процесс получения бумаги из этой древесины был следующим. Кору толкли в воде, чтобы отделить волокна, и выливали полученную смесь на подносы, на дне которых находились длинные узкие полоски бамбука. Когда вода стекала, мягкие листы клали сушиться на пластины из бамбука и старые тряпки. Видимо, из-за того что для сушки использовалось тряпье, китайская бумага имела одну особенность — она была настолько рыхлой, что краска на ней довольно сильно растекалась. Впрочем, впоследствии это качество китайской бумаги высоко оценили японские каллиграфы, которые использовали для своей работы именно китайскую бумагу. 

        В Японию секрет производства бумаги привез корейский монах в 610 году. За несколько столетий японцы модифицировали китайскую технологию и создали собственные способы производства бумаги. Китайцы выливали размоченные в воде волокна, на специальные сетчатые щиты-формы и давали воде медленно стечь, просочиться сквозь мелкие ячейки. Японцы же, напротив, энергично трясли форму, чтобы волокна хорошенько переплелись между собой. Кроме того, они стали добавлять клейкий растительный экстракт, который способствовал более плотному и прочному соединению волокон. Древние японцы ценили бумагу не только за ее практические качества, но и за красоту. Она славилась своей тонкостью, почти прозрачностью, что вовсе не лишало ее прочности. Традиционная японская бумага ручного изготовления получила название «васи». Со временем она приобрела популярность, особенно при императорском дворе в период Хайэн (794-1185). В те времена лучшие сорта японской бумаги ценились на вес золота. Такая бумага и в современной Японии — один из наиболее популярных подарков. Однако мастера каллиграфии все же предпочитали китайскую бумагу, на которой тушь слегка расплывалась, что позволяло добиваться большей выразительности письма. Японцы долго пытались сымитировать это качество, но используемое сырье (в основном применялся тутовый луб) и японская технология не давали такого эффекта.

         Интересно, что традиция производства бумаги из вторичного (уже использованного) сырья берет свое начало именно в Японии. В VIII веке после смерти императора из династии Хайэн Сэйва одна из придворных дам сделала из писем императора новые листы бумаги и написала на них буддийскую сутру, как бы прикоснувшись к его душе. Получается, что макулатуру начали применять для производства бумаги вовсе не из практических соображений, как можно подумать, а по причинам религиозным. Восстановленная бумага называлась «усудзумигами» — из-за ее голубоватого оттенка, получавшегося от остатков туши на старых рукописях. Хотя в действительности она была скорее сероватой вследствие недостатков технологии отбеливания. Но японцы и не стремились к особой белизне, считая, что сероватый цвет больше подходит для выражения их чувств к умершим. 

          От китайцев секрет изготовления бумаги переняли не только японцы, но и арабы. Они и привезли его в Испанию, а уже оттуда искусство делать бумагу распространилось по всему миру. Ранние европейские бумаги делались из переработанной хлопковой и льняной ткани, поэтому стала бурно развиваться торговля ветошью и хлопковым полотном. Интересно, что по одному из предположений чума проникла в Англию из Европы как раз в старых тряпках. Вскоре, однако, этот источник получения сырья для бумаги стал недостаточным, и люди начали применять для производства бумаги новые, порой весьма экзотические материалы. Зафиксирован случай, когда в качестве сырья для упаковочной бумаги была использована… египетская мумия! Менее экстравагантные экспериментаторы пускали в дело солому, капусту, кожу животных, шерсть и даже гнезда ос! Оказывается, в слюне ос есть клей, поэтому, когда оса сгрызает молодые побеги для строительства гнезда, во рту у нее образуется клейкая масса, по составу сходная с бумагой: клетчатка древесины или соломы и клей. 

        В 1828 и 1861 годах выходили любопытные руководства по производству бумаги — «Manuel de papeterie» Луи Пите, к которым были приложены сотни образцов бумаги, выработанной из различных веществ, даже из кожи и торфа. 

       Таким образом, из литературных источников установлено, что для изготовления бумаги годятся любые растительные волокна, обладающие гибкостью.

        Это позволило сформулировать рабочую гипотезу: бумагу можно изготовить в домашних условиях из различного сырья, имеющего волокнистую структуру

2. Практическая часть

2.1. Изготовление бумаги ручной работы

       Технология изготовления бумаги ручной работы, описанная выше, использовалась для получения всех образцов (приложение 1). В зависимости от сырья,  добавляют в кашицу разные наполнители (обойный клей или клей ПВА, крахмал  или отвар семени льна) или обходятся без них. 

       Полученные образцы отбеливаются или остаются первоначальными в связи с целью их дальнейшего использования.

Подготовили сырье, разделили на волокна
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Положили в миску и залили теплой водой, оставили размокать
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Измельчили в однородную массу
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   Выложили на слой газет, оставили под прессом                  Прогладили утюгом     
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2.2. Изучение свойств полученных образцов бумаги

Изучим свойства полученных образцов бумаги с целью установления спектра их дальнейшего применения. Данные занесем в таблицу:

	Образец бумаги из:
	Механическая прочность на разрыв
	Гладкость поверхности
	Возможность писать шариковой ручкой
	Возможность рисовать акриловыми красками
	Возможность рисовать акварельными красками
	Использование в декоративных целях
	Использование в хозяйственных целях
	Возможность  вырезания мелких деталей ножницами
	Возможность конструирования (оригами)

	соломы мелкого помола
	+
	++
	+
	++
	+
	+
	+
	-
	-

	соломы мелкого помола отбеленной 
	+
	++
	+
	++
	+
	+
	+
	-
	-

	Соломы грубого помола
	++
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-

	соломы грубого помола  с семенем льна
	++
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-

	газеты
	+++
	+++
	+++
	+++
	+++
	+
	+++
	+++
	+++

	исписанных тетрадных листов
	+++
	+++
	+++
	+++
	+++
	-
	+++
	+++
	+++

	джинсов  
	+
	+
	-
	-
	-
	++
	+
	+
	-

	носков (трикотажа)
	++
	+
	-
	-
	-
	++
	-
	-
	-

	камыша
	++
	++
	+
	+
	+
	+
	++
	++
	+

	камыша с семенем льна
	++
	++
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	-

	джута     
	+
	+
	-
	-
	-
	++
	-
	-
	-

	подсолнечника
	-
	+++
	+++
	++
	++
	-
	+
	+
	-

	кленовых листьев
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-

	стебля крапивы
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-

	льна  неотбеленного   
	++
	++
	++
	++
	+
	++
	+
	++
	-

	льна  крашеного
	++
	++
	++
	++
	+
	++
	+
	++
	-

	рогоза с семенем льна                          
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-

	стебля  крушины отбеленного
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-

	 салфеток                                                    
	+
	+++
	+++
	+++
	+
	+++
	+++
	+++
	+++

	ячеек для яиц
	+++
	+++
	+++
	+++
	+++
	+
	+++
	+++
	+++


Таким образом, опытным путем установили, что: 

· образцы бумаги из газет, исписанных тетрадных листов, салфеток и ячеек для яиц, подсолнечника наиболее пригодны для письма шариковой ручкой,  рисования акриловыми и акварельными красками и для хозяйственных целей (в качестве оберточной бумаги)

· образцы бумаги из джинсов, трикотажа, джута, различных видов льна и салфеток наиболее пригодны в декоративно-прикладном творчестве

· Образцы бумаги из соломы грубого помола, кленовых листьев, стеблей крапивы, крушины и рогоза оказались пригодными только для декоративных работ (аппликации)  
2.3. Результаты исследования

               Мы установили, что бумагу можно получить в домашних условиях, причем используя самое разнообразное и непривычное для производства бумаги сырье:  солому, газеты, джинсы, джут, камыш, кленовые листья, исписанные тетрадные листы, крапиву, лен, подсолнечник, рогоз, бумажные салфетки, ячейки для яиц – практически все, что нас окружает.

       Таким образом, бумагу можно изготовить в домашних условиях из различного сырья, имеющего волокнистую структуру. Следовательно, выдвинутая нами гипотеза подтвердилась.

         Полученные образцы бумаги обладают разными свойствами, которые зависят от использованного сырья.  Следовательно, полученная в домашних условиях бумага может быть использована как в декоративно-прикладном творчестве, так и в бытовых целях

         Мы решили выяснить, а что знают ученики нашей школы о производстве и вторичном использовании сырья для производства бумаги.

    Для получения ответа на этот вопрос, была разработана анкета (приложение 2) В анкетировании приняли участие учащиеся 1- 7 классов МБОУ СОШ №8 в количестве 100 человек.
   На вопрос «Что служит сырьем для производства бумаги?» 77 опрошенных ответили древесина, 23 - затруднились с ответом.
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Считают невозможным получение бумаги в домашних условиях 95 опрошенных и только 5  дали утвердительный ответ.
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   О  вторичном использовании бумажного сырья (об использовании макулатуры для производства бумаги)  знают  62 школьника,    не знают  – 38
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Считают необходимым сбор макулатуры 64 школьника, не считают нужным участвовать в сборе макулатуры 23 школьника и затруднились ответить 13 школьников.
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     Таким образом, большинство опрошенных знают о производстве бумаги, видят в сборе макулатуры способ сохранения лесов и, следовательно, запасов древесины. Но об альтернативных источниках сырья для производства бумаги и получении бумаги в домашних условиях ребята не знают.

3. Выводы

1. Опытным путем установили возможность получения бумаги из разного сырья в домашних условиях, изучили свойства полученных образцов бумаги

2. Собрали коллекцию образцов полученной бумаги, которая может быть использована на уроках технологии

3. Полученная бумага ручной работы универсальна, декоративна. На ней можно воплотить в жизнь многие творческие идеи

4. Полученную в результате исследования информацию необходимо довести до общественности. Это поможет защитить наши леса от вырубания в результате увеличения масштабов вторичной переработки и использования доступного сырья для получения бумаги в домашних условиях. 

4. Практическая направленность

    Собранный по теме исследования материал и результаты исследования могут быть использованы для организации и проведения исследовательской и досуговой деятельности детей дошкольного и школьного возраста, а также полученная в результате исследования информация поможет защитить наши леса от вырубания в результате увеличения масштабов вторичной переработки сырья. Эту информацию необходимо довести до учащихся на классных часах и мастер-классах по производству бумаги своими руками.

      Главным результатом работы является изготовленная бумага ручной работы, которую можно использовать на уроках технологии для ознакомления и для работы. 

    Собранная коллекция образцов полученной бумаги будет доступна для использования  и будет храниться в библиотеке школы.  

    Ручная бумага подходит для изготовления следующих предметов: блокноты, записные и памятные книжки, поздравительные открытки, пакетики для подарков, приглашения, упаковочная бумага, подставки и держатели для книг, чехлы для мобильных телефонов, светильники, абажуры и бумажные фонари, шары, папье-маше, папки, занавески и жалюзи на окна, различные перегородки, основа для различных тиснений, обложки для книг, различные художественные коллажи, материал для рисования акварелью или акриловый краской, материал для бумажных змеев, декоративные скатерти, салфетки, материал для упаковки дорогой и хрупкой посуды, обои, альбомы для наклеивания вырезок.
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                         Солома мелкого помола                             Солома грубого помола
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Солома отбеленная                             Солома с семенем льна
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           Газета                                        Исписанные тетрадные листы
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Джинсы                                                        Носки
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             Камыш                                         Камыш с семенем льна
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                                       Джут                                                 Подсолнечник
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                              Кленовые листья                                          Крапива
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                                        Лен                                                    Лен крашеный
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                         Рогоз с семенем льна                          Крушины стебель отбеленный
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                              Салфетки                                                     Салфетки
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                                 Салфетки                                                Ячейка для яиц

[image: image36.jpg]



Стебель крапивы

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Социологический опрос (анкетирование)

«Что я знаю о производстве 

и вторичном  использовании сырья для производства бумаги»

1. Что служит сырьем для производства бумаги?

2. Возможно ли получение бумаги в домашних условиях?

3. Что Вы знаете о вторичном использовании сырья при производстве бумаги?

4. Считаете ли Вы необходимым участие в сборе макулатуры? 
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