Приложение 3
Кейс "Изготовление бумаги"

Ситуация

Когда вы проходите по лесу и любуетесь высокими стройными деревьями, вам, наверное, не приходит в голову, что вокруг вас зеленеют будущие книжки, тетрадки, пакеты для молока, обои... Словом, всё, что делают из бумаги.

Люди научились пользоваться бумагой во 2-м веке. Изобрели бумагу в Китае, и способ её изготовления китайцы долго держали в тайне. Ассирийцы писали палочками на глиняных табличках. Древние египтяне рисовали свои иероглифы на папирусе — тонких листах из спрессованной сердцевины болотного растения — папируса. В Европе в средние века пользовались для рукописей пергаментом — особо обработанной телячьей кожей. В Древней Руси писали письма на берёсте — тонко снятой берёзовой коре.

Лишь в 10-м веке в Европе впервые появилась бумага, сваренная из размолотых старых тряпок. Но когда повсюду начали выходить газеты и печататься книги, а школьникам понадобились учебники и тетради, тряпья стало не хватать — и бумагу научились изготовлять из древесины.

Спиленные в лесу деревья сперва режут на чурбаки, рубят в мелкую щепу, измельчают до тех пор, пока древесина не превратится в рыхлую волокнистую массу.

Эта масса проходит множество самых разных операций, прежде чем из неё получится материал для изготовления бумаги. Затем наступает очередь автоматической бумагоделательной машины.

Длина этой удивительной машины больше ста метров, а высотой она с трёхэтажный дом.

Проходя через нее, сырая и рыхлая бумажная масса за одну минуту превращается в плотную, гладкую белую бумагу.

За это время из бумажной массы, уложенной на длинную сетку с мелкими отверстиями, выжимают воду, её прессуют, проглаживают тяжёлыми нагретыми барабанами, сматывают в огромные рулоны.

Бумага готова. 

Представляете себе, сколько деревьев нужно спиливать каждый день в лесах, чтобы обеспечить бумажные фабрики древесиной!

По разным данным, на производство одной тонны немелованной бумаги уходит от 3,5 до 5 тонн древесины. Одна страница стандартной офисной бумаги А4 весит 5 граммов (80 граммов на квадратный метр). Качественно изданные книги обычно печатаются или на такой же бумаге, или на бумаге чуть меньшей плотности (например, 60-70 граммов на кв.м).

На форуме Союза охраны птиц России можно встретить информацию: на производство тонны бумаги необходимо спилить 24 дерева. По данным портала Ecoanaliz.ru, для производства бумаги в мире ежегодно вырубается более 125 миллионов деревьев. Чтобы спасти одно дерево от вырубки, необходимо собрать для вторичной переработки около 80 кг бумаги.

Но леса далеко не всегда восстанавливаются. Ежегодный объём рубок составляет более 4,5 млрд. м3. За последние 200 лет площадь лесов сократилась как минимум в 2 раза. 

Леса, нередко именуются лёгкими нашей планеты. Их роль в обогащении атмосферы кислородом и поглощении углекислого газа исключительно велика.

Это очень важная, обширная часть сложного и хорошо отлаженного природой механизма – биосферы Земли. Если его нормальная работа нарушится, это приведёт к серьёзным последствиям, больно ударит по всем нам, где бы мы ни жили.

1. Как изготовить бумагу и спасти лес от вырубки? (поиск методик изготовления бумаги в различных источниках). 

2. Какие этапы промышленного технологического процесса изготовления бумаги повторяют стадии изготовления бумаги из рогоза?  (исследуют в процессе изготовления бумаги).

3. Почему у каждого из вас получилась разная текстура бумаги? С чем это связано? (исследуют в процессе изготовления бумаги).

Цель: изучение альтернативных технологий изготовления бумаги.  
Задачи:

изучить методики получения бумаги, используя различные источники информации;

изготовить бумагу из рогоза, следую этапам технологического процесса, с соблюдением правил техники безопасности;

исследовать влияние степени разбавленности раствора пульпы на толщину бумаги; 

изучить способы использования полученной бумаги;

развивать  аккуратность, точность при проведении исследования.

Ожидаемый результат:

Обучающиеся:

будут знать методику изготовления бумаги из рогоза;

получат навык изготовления бумаги с учётом требований и правил техники безопасности;

будут уметь использовать полученную бумагу при декорировании открыток;   

будут уметь работать в сотрудничестве с членами группы, находить и исправлять  ошибки в работе других участников группы;
будут уметь самостоятельно искать, извлекать и преобразовывать информацию;
будут развиты такие качества, как  аккуратность и точность.

Этапы:

1.Поиск методики изготовления бумаги из рогоза в различных источниках.

2. Изготовление бумаги.

3.Изучение влияния степени разбавленности раствора пульпы на текстуру бумаги.  

4.Изготовление открытки и ее декорирование полученной бумагой (взаимодействие с арт-галереей). 

Методика изготовления бумаги

Для изготовления бумаги подходит солома (стебли) практически всех злаковых растений - это может быть рожь, овес, пшеница и др. - натуральные оттенки бумаги могут варьироваться от нежно-зеленых до насыщенных желтых.

Все жесткие сочленения на стеблях необходимо удалить, нарезать стебли на кусочки по 5-10 см, сложить в большую стальную нержавеющую или эмалированную кастрюлю с крышкой, залить щелочным раствором и варить около 3-4-х часов на медленном огне.

Щелочной раствор готовится следующим образом: 

гидроксид натрия (каустическая сода, едкий натр, NaOH, щелочь) - это всё названия одного и того же вещества. Купить можно в магазине химреактивов.

По пропорциям раствор готовится из расчета  на 5 литровый объем сырья и воды -  50-100 г сухого вещества.

После того, как сваренное сырье остыло - его необходимо несколько раз промыть в проточной воде. На этом химическая обработка сырья завершена - цель данных манипуляций - сделать стебли мягкими, расслоить их на волокна и очистить от слизи.

Механический этап обработки сырья заключается в разделении и расщеплении разваренных стеблей на мелкие волокна с помощью киянки - деревянного молотка.

Стебли в конце этого этапа должны превратиться в "вату".

Все жесткие, нерасщепляемые соломинки (а такие могут встречаться) нужно извлечь из общей массы.

Часть волокон можно ещё больше размельчить в блендере с водой, а часть оставить длинными - для прочности будущего бумажного листа.

Выливаем подготовленную пульпу в таз с водой, из которого мы будем вычерпывать бумажные листы.

На этом этапе необходимо добавить в воду заваренный крахмал.
Крахмал естественный клей для растительной бумаги, он идеально подходит.

Такая проклейка в расчете на 5 литров бумажной пульпы готовится по следующему рецепту:

 2 чайных ложки крахмала растворить  в 1 стакане холодной воды, затем вылить эту смесь в кипящую воду (тоже 1 стакан по объему), помешивая довести до кипения.

Крахмал станет прозрачным и киселеобразным, остудить, если образовались комочки процедить через сито. 

Далее - берем подходящую нам по размерам двойную рамку с натянутой на неё сеткой - экран для отливки бумаги и  декель - и вычерпываем плавным быстрым движением пульпу из воды на сетку, равномерно распределяя бумажный слой на сетке. Кладем полученный слой на ткань для просушки. 
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