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Краткая аннотация
В мире на разные нужды используется огромное количество бумаги. А для изготовления бумаги приходится вырубать огромные площади лесов, так как сырьем для бумаги является древесина. К сожалению, использованная бумага в большинстве своем оказывается ненужной и превращается в мусор, который просто выбрасывают или сжигают. Наша работа рассказывает о том, как можно использовать бумагу, ставшую ненужной. Мы надеемся, что люди, ознакомившись с нашей работой, задумаются о проблеме сохранения лесов и будут относиться к бумаге с большей ответственностью и уважением.
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Аннотация 
Целью нашей работы было выявление способов вторичного использования бумаги. 
Гипотеза исследования: учащиеся МОУ «Красночикойская СОШ № 2» используют много бумаги, а вторично ее не используют. 
Для достижения цели и проверки гипотезы нами были поставлены следующие задачи:
1.  Разработать анкету и провести опрос среди учащихся нашей школы о количестве бумаги, используемом учащимися за год, путях ее использования, способах экономии и вторичного использования, а так же о важности ее экономного использования. 
2. Изучить литературу по теме исследования.
3. Попробовать самим изготовить бумагу из макулатуры в домашних условиях и оценить возможности ее использования в различных целях.
В процессе работы над проектом мы использовали следующие методы: анкетирование, математическая обработка результатов анкетирования, анализ результатов анкетирования, анализ литературных источников, выполнение практической работы, анализ результатов практической работы.
В итоге мы получили следующие результаты.
1. Учащиеся нашей школы используют очень много бумаги на разные нужды, знают о необходимости бережного и экономного ее использования, но вторично не используют.
2. Нами изучено 8 источников литературы по теме исследования. Мы узнали о том, что представляет собой бумага с химической точки зрения, когда она появилась, как ее изготавливали в разные времена и как производят сейчас, какие виды бумаги существуют и с какой целью их используют. Также мы узнали, что бумагу можно перерабатывать и использовать вторично в домашних условиях.
3. Мы научились изготавливать бумагу из макулатуры в домашних условиях и использовать ее в различных целях.
Таким образом, в результате нашей работы получен очень интересный материал о возможности переработки и вторичного использования бумаги. Мы продолжаем работать в этом направлении, так как считаем нужным изучить как можно больше технологий изготовления бумаги. 
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В мире на разные нужды используется огромное количество бумаги. А для изготовления бумаги приходится вырубать огромные площади лесов, так как сырьем для бумаги является древесина. К сожалению, использованная бумага в большинстве своем оказывается ненужной и превращается в мусор, который просто выбрасывают или сжигают. 
Целью нашей работы было выявление способов вторичного использования бумаги. Работа основывалась на предположении о том, что учащиеся МОУ «Красночикойская СОШ № 2» используют много бумаги, а вторично ее не используют. Для проверки этой гипотезы нами была разработана анкета и проведен опрос среди учащихся нашей школы. Опрошено было 100 учащихся Анкета содержала следующие вопросы:
- Сколько бумаги вы используете за год?
- Для чего вы используете бумагу?
- Что вы делаете с использованной бумагой?
- Как можно экономить бумагу?
- Важно ли экономить бумагу и почему?
После обработки анкет мы получили следующие результаты:
На первый вопрос большинство опрошенных ответили, что используют 2 – 3 пачки бумаги в год (1000 – 1500 листов). 
Бумагу используют для письма, ксерокопирования, подготовки учебных проектов, рисования, изготовления аппликаций и тому подобного.
В качестве мер экономии учащиеся предлагают использовать листы бумаги с двух сторон, исписывать их полностью, использовать оставшееся чистое место в качестве черновиков.
Большинство опрошенных используют ставшую непригодной бумагу для растопки печи или просто сжигают ее.
Все опрошенные считают, что экономить бумагу необходимо, так как сырьем для ее изготовления является древесина, то есть, для того, чтобы получать новую бумагу, нужно вырубать леса.
На этом этапе нашей работы мы пришли к выводу, что результаты опроса подтвердили нашу гипотезу.
Следующим этапом работы было изучение литературы по интересующей нас теме. И вот что мы узнали о бумаге.
Бумага – это материал, который представляет собой очень тонко переплетенные волокна целлюлозы. 
Во II веке до нашей эры бумагу научились делать в древнем Китае. Первоначально ее делали из отходов шелковичных коконов путем размалывания, тщательной просушки и прессования. Но такое изготовление оказалось дорогим и трудоемким. Тогда внимание умельцев привлекла конопляная крапива. Однако листы, которые получались из нее, в готовом виде оставались слишком грубыми. 
Наилучшим сырьем стала кора тутового (шелковичного) дерева. Ее волокна, смешанные с пенькой, золой и водой, толкли вручную, варили и укладывали на бамбуковое сито. После длительной просушки на солнце выравнивали с помощью камней. Получались прочные и тонки листы. Для усовершенствования добавляли клей, крахмал и красители. Долгое время тонкости этого рукотворного изготовления хранились в секрете [1].  
В IX веке нашей эры секрет изготовления бумаги попал в Европу. Для получения бумаги в средние века использовались льняные или хлопковые ткани.
Только в XVIII веке нашли наиболее удобный способ получения бумаги – из древесины. А такую бумагу, которой мы сейчас пользуемся, начали изготавливать лишь в XIX веке [4].
Главным сырьём для получения бумаги является целлюлоза. Сухое дерево содержит приблизительно 40% целлюлозы. Как же ее получают? 
Получение целлюлозы связано с механической переработкой древесины (в основном, хвойных пород деревьев) и затем проведение химических реакций с опилками. Хвойные деревья измельчают до мелких опилок. Эти опилки помещают в кипящий раствор, содержащий гидросульфид натрия и сернистый газ. Кипячение проводят при высоком давлении около 12 часов. При этом в растворе происходит химическая реакция, в результате которой получается вещество гемицеллюлоза и вещество лигнин, а также основной продукт реакции – чистая целлюлоза, которая выпадает в виде осадка в ёмкости, где проводится химическая реакция. 
Дальнейший процесс получения целлюлозы связан с измельчением осадка при помощи роллов, в результате чего получаются частицы целлюлозы около 1 мм. А когда такие частицы попадают в воду, то сразу набухают и образуют бумагу. На этом этапе бумага ещё не похожа на себя и выглядит, как взвесь волокон целлюлозы в воде.
На следующем этапе бумаге придают её основные свойства: плотность, цвет, прочность, пористость, гладкость, для чего в ёмкость с целлюлозой добавляют глину, оксид титана, оксид бария, мел, тальк и дополнительные вещества, связывающие волокна целлюлозы. Дальше волокна целлюлозы обрабатывают специальным клеем на основе смолы и канифоли. Получившаяся масса равномерно наносится на движущуюся сетку, где она отжимается и высыхает. Здесь уже формируется бумажное полотно. Для придания бумаге большей гладкости и блеска её пропускают сначала между металлическими, а затем между плотными бумажными валами (проводят каландрирование), после чего бумагу режут на листы специальными ножницами [4].
Среднестатистический житель мегаполиса каждый год выбрасывает около 300 кг мусора, из которых примерно 130 кг – макулатура, вполне пригодная для дальнейшей переработки и производства бумажных изделий. В связи с этим переработка и производство бумаги и картона – весьма прибыльное дело.
Переработанная макулатура весом в 100 кг спасает одно дерево. Из этого следует вывод: переработка макулатуры – это не только бизнес, причем достаточно прибыльный, но и благое дело, поскольку владелец такого производства сохраняет лес от вырубки.
Процесс переработки макулатуры происходит таким образом: первым делом бумажные изделия сортируют, затем сырье загружается в специальные баки, в которых осуществляется роспуск на волокна и перемешивание до максимально однородного состояния. Чаще всего после данной обработки получается несколько больших бумажных комков.
После этого, с помощью таких приборов, как протирка и вибросито эти куски дробятся. Получившуюся смесь очищают от всех инородных предметов (скобы, скрепки и т. д.) и очищают от грязи и других примесей. После откачивания лишней воды получается так называемая пульпа. Она и составляет основу будущего листа чистой бумаги. Затем она поступает на бумагоделательный аппарат путем зачерпывания двух сетчатых барабанов. Когда она оседает на сетке, ей придают необходимые размеры и выравнивают.
Далее происходит сушка. Получившаяся бумажная лента поступает на спекающий барабан, где она полностью высыхает, затем слипается и превращается в уже готовую бумагу [3].
Изучив литературу, мы пришли к выводу, что промышленное производство бумаги – это вредное производство. При этом не только вырубаются леса, но и образуются опасные отходы, загрязняющие воду, почву, воздух. Получить же бумагу из макулатуры намного проще, с этим может справиться любой школьник. 
«Рецепт» для изготовления бумаги достаточно прост. Сначала нужно подготовить целлюлозную массу для самодельной бумаги. 
Основная идея подготовки — сделать так, чтобы получилась кашица из как можно более мелких кусочков целлюлозы, смешанных с водой. В качестве источников целлюлозы подойдут: бумажные салфетки, газеты, использованные ученические тетради, упаковочная бумага, картонные коробки, бумага для офисной техники и другая макулатура.
Сырье для изготовления бумаги нужно порвать на мелкие клочки (чем мельче, тем лучше) и замочить на некоторое время — от 1 часа до суток.  Кстати, не обязательно использовать бумагу одного цвета, можно делать и разноцветную дизайнерскую бумагу Целлюлоза не растворяется в воде, так что избыточное намачивание ни к чему не приведёт. Цель замачивания — сделать так, чтобы нарванные клочки бумаги пропитались водой и набухли, ещё больше разойдясь на волокна [2]. 
На следующем этапе нужно превратить обрывки бумаги в целлюлозную массу. Для этого мы использовали обычный кухонный блендер. Мы взбивали целлюлозную массу примерно 5 минут, затем содержимое блендера выливали в таз.  Если масса получалась слишком густой, то мы разбавляли ее теплой водой и тщательно перемешивали. По консистенции получившаяся целлюлозная должна была напоминать сметану. 
Подготовив целлюлозную массу, можно переходить к добавлению добавок к ней. Первое, что нужно добавить в настоявшуюся целлюлозную массу, это клей ПВА. Без этого агента бумага получится очень ломкой. Также нужно учитывать, что слишком большое количество клея ПВА сделает бумагу похожей на клеёнку, с гладкой поверхностью из высохшего клея ПВА. Существует общая пропорция: на лист бумаги А5 нужно примерно 0,5 – 1 чайной ложки клея ПВА. 
Кроме того, в бумажную массу можно добавить крахмал и / или моющее средство — чтобы волокна целлюлозы легче скользили относительно друг друга, и бумага формировалась с меньшим количеством комков и холмиков. Но, с другой стороны, комки и холмики придают бумаге фактурность — так что добавлять или не добавлять пластификаторы зависит от того, как в дальнейшем полученная бумага будет использована. 
Далее, что можно добавить в целлюлозную массу на этом этапе — это декоративные элементы (если бумага будет использована как дизайнерская): водорастворимые краски, кусочки фольги, волокна шерсти, засушенные мелкие цветы, веточки, бисер и т. д.).
Для того, чтобы из полученной и украшенной целлюлозной массы получилась бумага, её нужно сформировать — сделать плоские листы. Для этого применяются разнообразные приспособления. Общее практически для всех приспособлений — это марля или москитная сетка. То есть, барьер с наименее возможным размером ячеек. Поскольку марлю или москитную сетку сложно держать на весу, создавая лист бумаги, то им необходима подложка — нечто, имеющее большие отверстия и вместе с тем прочное, например, рамка с металлической сеткой. Марлю или москитную сетку помещают на подложку и тонким слоем раскладывают на нее целлюлозную массу, аккуратно разравнивая. Лишнюю воду необходимо удалить губкой. Затем целлюлозную массу необходимо накрыть тканью, листом бумаги или газетой, а сверху положить что-нибудь тяжелое. В таком виде лист новой бумаги, образующийся из целлюлозной массы, должен хорошо просохнуть. Далее высушенный лист новой бумаги необходимо аккуратно отделить от марли (москитной сетки). Готовую бумагу можно использовать по назначению.
Конечно, качество такой бумаги намного ниже той, которая продается в магазине (образцы изготовленной нами бумаги помещены в приложении данной работы). Но и такую бумагу можно использовать для изготовления интересных и оригинальных изделий (открытки или картины с аппликациями, подарочные пакеты, оригинальные конверты или блокноты, декоративные элементы интерьера и многое другое). Мы считаем, что для людей, в совершенстве освоивших технологию изготовления самодельной бумаги и обладающих богатой фантазией переработка макулатуры может стать источником неплохого дохода.
Таким образом, в результате нашей работы получен очень интересный материал о возможности переработки и вторичного использования бумаги. Мы продолжаем работать в этом направлении, так как считаем нужным изучить как можно больше технологий изготовления бумаги. На весенней школьной конференции мы собираемся ознакомить учащихся и учителей нашей школы с полученными результатами. Надеемся, что благодаря данной работе мы внесем свой вклад в дело защиты природы родного края и родной страны.
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План исследований
Работа «Вторая жизнь школьной тетрадки» проводилась и продолжает проводиться в 2017 – 2018 учебном году. В основе работы лежит проблема рационального использования бумаги и возможности ее вторичной переработки. 
Нами была сформулирована гипотеза: учащиеся нашей школы используют очень много бумаги, но вторично ее почти не используют. Для проверки нашей гипотезы был разработан план исследования. 
Во-первых, необходимо было установить, сколько бумаги используют учащиеся нашей школы, и как они относятся к вопросу ее рационального использования. Для решения этой задачи нами была разработана анкета и проведен опрос 100 учащихся. Результаты опроса показали, что учащиеся используют не менее 2 – 3 пачек бумаги за год для письма, ксерокопирования, подготовки рефератов, проектов, рисования и прочих нужд. Все опрошенные считают, что экономить бумагу – это очень важно, так как для ее производства вырубаются леса. К сожалению, способов вторичного использования бумаги опрошенные назвали очень мало. Получив такие результаты опроса, мы посчитали важным изучить способы вторичного использования бумаги. А для этого необходимо было изучить теорию.
Вторая наша задача – изучение литературы по теме нашего исследования. Нами было проработано 8 источников литературы. Мы изучили следующие вопросы: что такое бумага, когда она появилась, как распространилась в мире, как в ходе истории менялись способы ее производства, как сейчас производят бумагу, какие виды бумаги существуют и как они используются, как производство бумаги влияет на окружающую среду. Также мы познакомились с литературой, в которой описывается получение бумаги из макулатуры – как на производстве, так и в домашних условиях.
Третья, наша основная задача – попробовать в домашних условиях изготовить бумагу из макулатуры. Для этого мы изучили способы изготовления бумаги в домашних условиях, представленные в литературных источниках и применили их на практике. В процессе изготовления бумаги мы использовали разное сырье и время от времени вносили изменения в технологию. В результате нами были получены разные виды бумаги, отличающиеся друг от друга по некоторым свойствам, которые можно использовать в разных целях. 
В итоге мы сделали следующие выводы:
1. Учащиеся МОУ «Красночикойская СОШ № 2» используют большое количество бумаги на разные нужды, стараются использовать ее рационально, но вторично почти не используют;
2. Промышленное производство бумаги – достаточно вредное производство, так как кроме вырубки лесов оно сопровождается образованием отходов, загрязняющих воды, почвы и воздух;
3. Бумагу можно перерабатывать в домашних условиях и использовать вновь полученную бумагу в различных целях. 
Мы продолжаем свое исследование, с результатами которого хотим ознакомить учащихся и учителей МОУ «Красночикойская СОШ № 2» на весенней ученической конференции.


[bookmark: _GoBack]Отзыв
руководителя об исследовательской работе 
Быковой Кристины Андреевны и Косаревой Екатерины Алексеевны
«Вторая жизнь школьной тетрадки»
Быкова Кристина и Косарева Екатерина провели исследование, касающееся объемов использования бумаги учащимися МОУ «Красночикойская СОШ № 2» и возможностей ее переработки и вторичного использования. Актуальность данной работы заключается в том, что на современном этапе истории, несмотря на широкое распространение электронных средств хранения и передачи информации, потребности человека в бумаге не становится меньше. При все возрастающей антропогенной нагрузке на окружающую среду все более насущной становится необходимость бережного использования природных ресурсов, даже если эти ресурсы являются возобновимыми (в данном случае – леса, являющиеся источником сырья для производства бумаги). 
Как и многие неравнодушные люди, я считаю, что решать экологические проблемы необходимо начинать с себя, поэтому я предложила ученицам сначала «на себе» проверить возможность переработки макулатуры в бумагу в домашних условиях.
Кристина и Екатерина работали, практически самостоятельно, совместно с руководителем был разработан только план исследований. В ходе работы конкретизировались и корректировались задачи и методы исследования. После выполнения каждого этапа работы ученицы с наработанным материалом приходили на очередную консультацию, внимательно выслушивали замечания, вносили поправки и получали инструкции для дальнейшей работы.
Учащимися были выполнены следующие составляющие исследовательской работы:
- разработана анкета и проведен опрос среди учащихся школы на предмет выявления потребности учащихся школы в бумаге, способов ее использования, отношения учащихся к рациональному использованию бумаги и возможности ее переработки;
- изучение и анализ литературы по теме исследования;
- изучение возможности переработки макулатуры в бумагу в домашних условиях и использования «вторичной» бумаги в различных целях.
Исходя из сказанного выше, работа состояла из трех частей: изучение «общественного мнения», анализ литературы, практическая часть. Первые две части работы выполнены полностью. Третья, практическая часть, будет продолжена, исследователи нацелены совершенствовать технологию производства различных видов бумаги в домашних условиях. 
В целом считаю, что данная работа выполнена достаточно успешно и соответствует требованиям, предъявляемым к исследовательским работам.
Руководитель:_______/С. Г. Веселкова/
