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                                                             Введение
      Ежедневно каждый из нас сталкивается с упаковкой. Родители покупают нам мороженое, сок, лимонад.  Множество продуктов питания упаковано в стеклянную банку или бутылку.  Без стеклянной тары немыслимы домашние консервы, варенье, детское питание.  
      Стеклянная бутыль из года в год может использоваться для солений, то есть стать настоящим долгожителем в нашем доме. Стеклянная бутылка по сравнению с упаковкой из пластика, картона или алюминия – настоящий старожил. К тому же пластмассовые бутылки – одноразовые, при длительном повторном использовании пластик начинает разлагаться, и в вашу воду начинают попадать различные химические соединения, многие из которых совершенно не полезны для организма. А стекло – экологически чистый и нейтральный материал, в котором совершенно  безопасно хранить воду, соки, сиропы.
      Иногда напитки и продукты в стеклянных бутылках покупаемых родителями настолько красивы, что их жаль выбрасывать. Бывает и так, что стеклянная бутылка вместо того, чтобы быть выброшенной занимает свое место в кладовке, гараже или на полке.   
      Я никогда не знала, откуда берется стеклянная бутылка. Меня этот вопрос очень заинтересовал, и я решила  попытаться в этом разобраться. Поэтому цель моей работы: познакомиться с производством стеклянной бутылки.
Гипотеза исследования:
Возможно, что бутылка изготавливается на том же предприятии, которое и производит этот напиток.
Перед собой я поставила следующие задачи:
· познакомиться с историей возникновения стеклянных изделий;
· выяснить технологию производства стеклянной бутылки;
· посетить    Рузаевский    стекольный    завод   и   изучить  технологию
 производства стеклянной бутылки, а также   ингредиенты, используемые в производстве.
· воссоздать в домашних условиях процесс изготовления стеклянной бутылки с применением некоторых подручных материалов.
 Методы исследования:
 -   изучение научной литературы;
 -   наблюдение;
 -   эксперимент.    

· 



                               


                                     1. История стеклянных изделий.


У исследователей нет единого мнения о том, где раньше возникло производство стекла, и какой из древних народов первым с ним познакомился. Однако многие из них сходятся во мнении, что первые изделия из стекла появились в древнем Египте, Месопотамии и на Кавказе несколько тысяч лет назад. 
Считается, что рукотворное стекло было открыто случайно. В древности обжиг глиняных изделий происходил в обычных ямах, вырытых в песке, а топливом служила солома или тростник. Образующаяся при сгорании зола  при высокотемпературном сочетании с песком давала стекловидную массу. 
[image: ]Некоторые считают стекло побочным продуктом выплавки меди. А древнеримский историк Плиний-старший (79 - 23 гг. до н.э.) писал, что стеклом мы обязаны финикийским морским купцам, которые, готовя пищу на стоянках, разводили на прибрежном песке костры и подпирали горшки кусками извести, создав тем самым условия для возникновения стекломассы.
 
[image: ]Первая древнейшая стеклоделательная мастерская, относящаяся к 1370 г. до н. э., была найдена в Египте. Изучение образцов стекла из найденных битых стеклянных сосудов, фрагментов печей и тиглей для плавки стекла позволило исследователям составить представление о первых технологиях плавки стекла в то время. 
Особенностями техники египетского стеклоделия следует считать производство так называемых накладных стекол, которые подвергались шлифовке после выработки. Египтяне в своих стеклодельных производствах использовали технологии невысоких температур.
       Большой переворот в стеклоделии произошел в связи с изобретением выдувательной трубки около 250 г. до н. э. в Вавилоне, что позволило вырабатывать тонкостенные крупные изделия с достаточной степенью прозрачности     Античная греческая
                                                                                                                     стеклянная амфора.
                                                                                                                   Берлинский музей.

[image: ]стекла и применять этот материал для изготовления окон. Кроме того, изделия из стекла становились доступными для более широкого круга людей, переставая быть предметами роскоши и украшением дворцов и царских палат. 
  В l тыс. н. э. стекло начинает играть большую роль в изготовлении сосудов разнообразного назначения. Благодаря мастерам из Александрии, начинается производство стекла в Римской империи. Сначала стеклянные изделия стоили дорого, их было немного,  они были недоступны населению. Во II-III вв. Рим становится новым производственным центром стеклоделия.  
   Римская ваза 
           4 век.

     В 54-68 гг. н. э. применение стекла уже значительно распространилось, и простой стеклянный бокал можно было купить за медную монету.
Из Рима стеклоделие стало распространяться на Запад. В V веке в Византии, где, в частности, быстро развился новый способ выплавки цветного непрозрачного стекла - «смальты». Ассортимент вырабатываемых из стекла                 
изделий значительно расширился: кубки, бокалы, чаши, кружки, вазы, лампы, светильники, чернильницы. 
[image: ]       В 700 г. около Каира, был построен даже целый дворец из стекла. К этому времени развилась и техника живописной разрисовки, а также эмалирование стекла. 
     
  В средневековой Западной Европе важнейшей областью искусства, стимулировавшей развитие вкуса к художественному стеклу, было изготовление витражей. 
В 1611 г. в Англии появились печи для обжига стекла, работающие на древесном огне.
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Анализы образцов русского стекла, найденных на территории Древнерусского государства, показывают, что химический состав их в изделиях различен. Ремесленный опыт древнерусских стеклоделов уже к XI-XII вв. был таков, что позволял им применять стекла разных типов. Это были легкоплавкие стекла, называемые «смальтами», в которые вводились красители, придающие им разные цвета. В основном они применялись в мозаиках. Выплавлялись также прозрачные или непросвечивающие стекла, часто слабо окрашенные или почти бесцветные, которые использовались для производства украшений, посуды и оконного стекла. 
[image: ]Кроме стеклянных изделий собственного производства, на Руси было широко распространено привозное стекло с Востока, из Египта и Византии
В 1913 г. в России работало уже 275 стекольных заводов, однако в основном стекло производилось ручным способом, требовавшим больших затрат тяжелого физического труда, и лишь на некоторых заводах применялись машины. 
     В 1870 г. построена ванная стекловаренная печь, на которой впервые варку и выработку стекла осуществляли непрерывным способом. 
   Началом машинного производства стеклянных бутылок считается 1894 год, когда спрос на стеклянную тару превысил предложение. С тех пор началась эпоха стандартизации стеклянной посуды.
  В XX в. в производстве стекла стала широко применяться машина техника, было создано много новых видов стекла. В наше время стеклянная бутылка стала в большинстве своем одноразовым изделием.









                2. Технология производства стеклянной бутылки.
 
       Производство стеклобутылки начитается с тщательной разработки дизайна бутылки.
Для того чтобы стеклоформующие машины выпускали продукцию конкретного дизайна, сначала изготавливается формовая оснастка (формокомплект), внутренние контуры которого повторяют все мельчайшие особенности внешнего вида будущей бутылки.
[image: ][image: ]      В настоящее время в России есть две основные разновидности стеклянной тары, - узкогорлая (бутылка) и широкогорлая — (банка).
      На стеклянной бутылке не должно быть пузырей и посечек, образующих осколки и стеклянную пыль. Горло изделий не должно иметь заусенцев, выступающих швов, острого края. Стеклянная бутылка может быть бесцветной, полубелой, темно-зеленой, а также может быть окрашена в множество других цветов. 
     Процесс изготовления обычной стеклянной бутылки начинается с приготовления шихты, специальной смеси из различных компонентов. Основными компонентами стекольной шихты являются кварцевый песок, известняк, сода и сульфат натрия.  
Основу шихты составляет кварцевый песок; кальцинированная сода необходима для равномерного плавления песка, а известняк и глинозем — для придания будущему стеклу прочности. Сульфат натрия и поташ ускоряют процесс стеклообразования, позволяя снизить температуру варки и удаляет из смеси газовые пузыри, образующиеся при нагревании. Изначально любое стекло имеет зеленый цвет из-за оксида железа, присутствующего в кварцевом песке.
       В ходе последующей варки стекла, происходит добавление специальных компонентов, придающих стеклу прочность, хрупкость и прозрачность. Для придания изделию необходимых свойств, в стекольную шихту вводят специальные дополнительные сырьевые материалы в качестве вспомогательных компонентов. К таким относятся осветлители, красители и глушители, которые ускоряют процесс варки стекла и способствуют приданию бутылочному стеклу необходимых характеристик. При варке стекла на стекольных заводах используется до 40% боя стекла, которое промывается, сортируется и дробится. Отходы – битое стекло – необходимы производителям и в чисто технологических целях: в шихту, из которой выплавляются бутылки, необходимо добавлять как минимум 7% стеклобоя (в среднем его добавляют 20–25%). Какую-то часть боя производители получают из забракованной на конвейере собственной продукции, но этого количества явно недостаточно. Использование стеклобоя снижает расход природного газа необходимого для варки стекла.
     Для производства стекла используется стеклоформовочная машина, которая предназначается для изготовления (формования) изделий из стекла отливкой в формы, штамповкой, прессовкой, прокаткой, вытягиванием, выдуванием и т.д. Для варки стекломассы применяют ванные проточные печи.  
     В основном на современных заводах используются многосекционные стеклоформирующие машины. 
    Форму бутылки определяет формокомплект в который заливается расплавленная стекломасса.  По сути формокоплект представляет собой форму аналогичную обычной кулинарной формочке, с помощью которой из теста выдавливаются заготовки печений.  Формокомплект изготавливается литейным методом из высокопрочного чугуна (материал похожий на самую тяжелую эмалированную сковороду на наших кухнях).
     На обычном формокомплекте можно выпустить около 300-400 тысяч бутылок. Современные высокопрочные формы позволяют произвести 8-10 млн. штук стеклоизделий с одной формы. 
     В основном стеклянную бутылку вырабатывают выдуванием и пресс-выдуванием.
     Огненная, ярко красная стекломасса попадает в форму в зависимости от типа производства в виде капли или потока либо задувается вакуумом (фактически как вода из под крана или в водном пистолете!). Стекломасса течет через специально разогретую трубу и отрезается ножницами. Капли раскаленного стекла имеют температуру от 1000 до 1200° С, могут иметь разную форму и весят от 15 г до 2 кг. Необходимое условие качественной работы стеклоформующих машин — точная дозировка объема стекла, подаваемого в форму. 
      Один из важных показателей надежности стеклянной бутылки  -  прочность. Производители наносят на поверхность горячей бутылки защитно-упрочняющие покрытия, которые защищают стекло от влаги воздуха. Эти покрытия предотвращают повреждения поверхности изделий при их трении.
      Варка стекломассы осуществляется в стекловаренной печи при температуре 1200 — 1500 С0. Затем расплавленная аморфная смесь отправляется по каналам питателя в стеклоформующие автоматы, она разрезается ножницами каплеобразующего автомата на цилиндрические капли — будущие бутылки, поступающие в черновые формы, где происходит формирование горловины и внешней оболочки бутылки (черновой пульки), затем с помощью сжатого воздуха уже в чистовых формах выдувается окончательный вид. 
    Полученные бутылки подвергаются термической обработке открытым пламенем в печах отжига, что позволяет продлить время остывания, тем самым снизив остаточное напряжение и предотвратив появление трещин, образующихся вследствие перепада температур.
4.                        Экскурсия на Рузаевский стекольный завод
      Каждый из нас проезжая по рузаевской дороге обращал внимание на огромный серо – синий корпус завода с высокими трубами, из которых круглые сутки идет пар. 
Именно там трудолюбивые люди не боясь огромных и страшноватых печей, выплавляют стекло и делают бутылки и банки – такие обыкновенные и незаметные в быту изделия.  
Работа по изготовлению на первый взгляд очень простая:
Получение песка из карьера, которые привозят в железнодорожных вагонах, приготовление шихты (смеси кварцевого песка, соды, добавок), загрузка шихты в стекловаренную печь, которая переплавляет шихту в жидкую стекломассу и выдув стеклянной бутылки.  
[image: ]Далее стеклянная бутылка остывает, глазируется защитным покрытием и упаковывается. 
За простыми действиями кроются огромные цеха высотой с девятиэтажный дом, печи высотой с четырехэтажный дом, а также очень зрелищная работа печей похожих на вулкан. Вновь отлитая бутылка ярко красного - горящего цвета, но стоит ей пройти по конвейеру несколько метров - она становится похожей на ту, что мы видим в магазине. Сделать фотографию с такого расстояния практически невозможно, т.к. температура около печи настолько высокая, что работники носят специальную обувь на кожаной подошве, чтобы она не расплавилась! Работники стекольного завода также одеты в прозрачные очки для защиты глаз от осколков. 	
   Далее каждая бутылка сканируется на предмет брака и укладывается на поддоны для доставки покупателям. 
Вот  оказывается, как получается стеклянные изделия. Особенно  интересно было наблюдать, как из раскаленной огненной массы получается простая стеклянная бутылка. 




			             	Эксперимент.
Цель: воссоздание в домашних условиях процесса изготовления стеклянной бутылки с применением следующих подручных материалов – воды, гипса, пластилина, краски.
Из воды и гипса была сделана пресс – форма. Разогретый в кипящей воде пластилин зеленого цвета заменил в эксперименте расплавленную стекломассу, а с помощью красной краски было прорисовано направление движения расплавленного стекла внутри пресс – формы. 
[image: C:\Users\Лиза\Desktop\стекло\IMG_5591.JPG]Сначала мы изготовили аналог пресс формы – слепок с квадратной стеклянной бутылки. 

Для этого была взята водостойкая прямоугольная коробка – форма, в которую была залита вода и засыпан гипс. 
[image: C:\Users\Лиза\Desktop\стекло\IMG_5597.JPG][image: C:\Users\Лиза\Desktop\стекло\IMG_5594.JPG]     
Для получения точной формы – слепка в полученную гипсовую смесь была погружена стеклянная бутылка. Данная бутылка находилась в гипсе несколько часов – до полного затвердевания будущей пресс – формы. 
[image: C:\Users\Лиза\Desktop\стекло\IMG_5599.JPG]
	







В результате застывания гипса была получена половина пресс-формы – точный слепок со стеклянной бутылки. На настоящем производстве такие пресс- формы весят по несколько килограмм и сделаны из высокопрочного металла.
[image: C:\Users\Лиза\Desktop\стекло\IMG_5592.JPG]
	





[image: C:\Users\Лиза\Desktop\стекло\IMG_5601.JPG][image: C:\Users\Лиза\Desktop\стекло\IMG_5600.JPG]Внутри пресс формы красной краской я прорисовала направление, по - которому внутрь заливается жидкое стекло. Разогрев в кипящей воде пластилин зеленого цвета, мы залили его внутрь гипсовой пресс - формы – распределив его тонким слоем. Застыв внутри формы, пластилин показал, как формируется стеклянная бутылка на производстве.	       
	
Сложив вместе две части гипсовой пресс – формы, мы можем понять, как происходит процесс появления на свет стеклянной бутылки. 

[image: F:\IMG_5603.JPG]

					




                                             Заключение.
     В настоящее время стеклянная бутылка является обыкновенным предметом совершенно незаметным в обиходе. Изготовленная из кварцевого песка добытого в Ульяновской области стеклянная тара является идеальным упаковочным материалом, хотя и одним из самых дорогих. (Пластиковая упаковка в десятки раз дешевле и менее подходит для хранения продуктов).
В ходе своего исследования я выяснила, что стеклянные бутылки изготавливаются на стекольном заводе, а не на предприятии, производящие напитки. Значит, моя первоначальная гипотеза была ошибочной.  Кроме того, я  познакомиться с производством стеклянной бутылки. А также:
· узнала историю возникновения стеклянных изделий;
· выяснила технологию производства стеклянной бутылки;
· посетила    Рузаевский    стекольный    завод   и   изучила 
 технологию производства стеклянной бутылки, а также   ингредиенты, используемые в производстве.
· провела эксперимент воссоздания в домашних условиях 
процесса изготовления стеклянной бутылки с применением некоторых подручных материалов.
[bookmark: _GoBack]    Теперь я хорошо знаю, как производится стеклянная бутылка, и понимаю, почему необходимо сдавать бывшую в употреблении стеклянную посуду в специальные контейнеры для сбора мусора.
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