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Введение
Человеческому организму требуется для существования небольшое количество углекислого газа. Он контролирует скорость биения сердца и некоторые другие функции организма. Но перенасыщение организма углекислым газом может причинить вред человеку  и даже стать причиной его смерти. При содержании в воздухе 10% углекислого газа быстро наступает потеря сознания и смерть[1].
Здание, в котором мы сейчас учимся, не предназначено для проведения школьных занятий (Приложение 1).  Учителя и ученики чувствуют усталость, подавленность, вялость и слабость во время занятий. И мы предположили, что это произошло из-за высокой концентрации углекислого газа в помещениях, поэтому решили провести исследование содержания углекислого газа в помещениях школы.
Цель: изучение содержания углекислого газа в кабинетах школы.
Задачи:
1. Выбрать объекты исследования.
2. Провести опрос в исследуемых кабинетах о самочувствии педагогов и учеников.
3. Провести исследование содержания углекислого газа в утренние часы.
4. Провести  исследование содержания углекислого газа в дневные часы.
5. Проанализировать полученные результаты.
6. Предложить свои рекомендации по улучшению проветривания помещений.
Объект: Кабинеты школы
Предмет: содержание углекислого газа в кабинетах школы.
Гипотеза: В кабинетах школы высокий уровень содержания углекислого газа.
Актуальность: предназначено для учебных занятий. В течение дня учителя и ученик  чувствуют себя усталыми. Мы решили изучить, не является ли причиной этого высокая концентрация углекислого газа.
Новизна: Такое исследование в нашей школе не проводилось.
Методы: опыт, анализ, статистическая обработка, работа с источниками, анкетирование.
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Глава 1. Обзор литературы
[bookmark: _Toc166611992]1.1. Углекислый газ
Углекислый газ, CO2, бесцветный газ со слегка кисловатым запахом и вкусом, плотность 1,98 г/л. Охлаждая диоксид углерода при обычном давлении, получают твёрдую снегообразную массу («сухой лёд»). Растворимость: 0,88 объёма газа в 1 объёме воды при 20 °C; в водном растворе в присутствии щелочей образует соли угольной кислоты. Диоксид углерода входит в состав атмосферы Земли. Как продукт полного окисления углерода поступает в воздух при сжигании топлива и при дыхании. Главный источник углерода растений, усваивающих диоксид углерода при фотосинтезе. Диоксид углерода получают при обжиге известняка, окислении углеводородных топлив. Применяют в производстве соды, при газировании вод, в огнетушителях[2].
После каждого вдоха следует выдох. А что мы выдыхаем? Тоже воздух, но с очень небольшим количеством кислорода и с большим количеством углекислого газа, а также воды. Углекислый газ — это отходы жизнедеятельности. Он должен быть удален, что и происходит при выдохе. Лишняя вода также покидает нас в это время [4].
Углекислый газ содержится в ряде веществ, но определить его на глаз невозможно. Насыпьте в чайную ложку немного соды и капните на нее уксусом. Уксус сильно зашипит, так как при этом из соды выделится газ. Это углекислый газ[5].
Деревья, в свою очередь, испытывают жизненную необходимость в углекислом газе. Зеленые растения поглощают углекислый газ из воздуха, а затем с помощью солнечного света углекислый газ и вода превращаются в крахмал и другую пищу для растения. Растение при этом выделяет кислород.
Современная атмосфера Земли сформировалась в результате длительного исторического развития. Она представляет собой газовую смесь следующего состава: азота - 78,03 процента, кислорода - 21 процент, диоксида углерода — 0,03 процента, аргона - 0,93 процента от объема сухого воздуха. Имеется также небольшое количество других инертных газов.
В атмосфере находятся пары воды, которые составляют 3 — 4 процента от всего объема воздуха. Кроме газов в атмосфере содержатся твердые частицы, поступающие как с поверхности земли, так и из космоса.
Наибольшее значение для биосферы имеют три атмосферных газа: кислород, углекислый газ и азот, участвующие в биогеохимических циклах.
Баланс газов в атмосфере поддерживается главным образом за счет постоянно идущих процессов их использования живыми организмами. В последние годы происходит изменение баланса газов в атмосфере за счет хозяйственной деятельности людей, в результате которой происходит загрязнение воздуха[3].
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1.2. Откуда в биосфере берется углекислый газ?
Наряду с кислородом углекислый газ играет очень важную роль в процессах, происходящих в биосфере. Углекислый газ (диоксид углерода) — это вещество, существующее обычно в газообразном состоянии. В воздухе всегда содержится небольшое количество углекислого газа — около 0,4 литра в 1000 литрах воздуха. Большая часть углекислого газа поступает в воздух в результате жизнедеятельности различных организмов, населяющих нашу планету 
Некоторая часть углекислоты поступает в атмосферу в результате таких естественных процессов, происходящих на планете, как вулканическая деятельность. Значительная часть углекислоты в настоящее время появляется в воздухе вследствие сжигания органического топлива, содержащего углерод (древесина, каменный уголь, нефтепродукты, природный газ).
Мы получаем кислород из воздуха, которым дышим. Кислород поступает в кровь. Там он соединяется с питательными веществами и в результате химических реакций превращается в углекислый газ, который возвращается в легкие и выдыхается. Точно так же процесс образования углекислоты происходит в организме животных.
Растения выделяют кислород и поглощают углекислый газ. Люди и животные, наоборот, вдыхают кислород, а выдыхают углекислый газ. Таким образом, поддерживается относительно постоянное количество кислорода и углекислого газа в воздухе.
В последнее время вследствие сжигания большого количества топлива в промышленности и на транспорте происходит нарушение теплового баланса на планете, так как углекислый газ относится к парниковым газам[3].

[bookmark: _Toc166611994]1.3. Влияние углекислого газа на организм человека.

Сколько СО2 выделяет человек при дыхании? Известно, что один человек в спокойном состоянии за один час потребляет 20-30л кислорода  с выделением 18-25л углекислого газа. В выдыхаемом человеком воздухе углекислого газа содержится в 100 раз больше, чем в чистом атмосферном воздухе. Зная это, становится понятным, почему газ, который входит в обменные процессы человеческого организма, при определенных обстоятельствах может нанести ему вред. Углекислый газ в помещении  даже в невысоких концентрациях может пагубно отразиться на здоровье и работоспособности человека. Излишняя концентрация углекислого газа в воздухе  может приводить к негативным изменениям в крови и моче человека и ДНК человека, влияет на клеточную мембрану человека, может приводить к биохимическим изменениям в организме. По своему воздействию углекислый газ так же токсичен для человека, как двуокись азота. Повышенная концентрация углекислого газа приводит к сонливости и состоянию беспокойства.
Углекислый газ в школьном классе повышает заболеваемость и снижает успеваемость учащихся. У детей, обучающихся в классах с высокой концентрацией углекислого газа, часто наблюдается тяжелое дыхание, одышка, сухой кашель, приступы астмы  и ринит. Из-за повышения концентрации углекислого газа  увеличивается число пропуска уроков учащимися по болезни. Повышенная концентрацию углекислого газа в классе негативно влияет на результаты учёбы детей, снижает их работоспособность[7].
Человеческому организму требуется для существования небольшое количество углекислого газа. Он контролирует скорость биения сердца и некоторые другие функции организма. Но перенасыщение организма углекислым газом может причинить вред и даже стать причиной смерти. При содержании в воздухе 10% углекислого газа быстро наступает потеря сознания и смерть.
В Италии имеется получившая широкую известность пещера («Собачья пещера»), в которой человек стоя может находиться длительное время, а забежавшая туда собака задыхается и гибнет. Дело в том, что примерно до пояса человека пещера заполнена тяжелым (по сравнению с азотом и кислородом) углекислым газом. Поскольку голова человека находится в воздушном слое, он не ощущает никаких неудобств. Собака же при ее росте оказывается в атмосфере углекислого таза и потому задыхается[1].
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Глава 2. Методика исследования.
Для проведения исследования мы определили кабинеты школы - 33 и 48. Они расположены не на солнечной стороне. В школе, в связи с карантинными мероприятиями по КОВИД была принята классно-кабинетная система обучения, и в 33 кабинете постоянно находился 10 класс. 48 кабинет - кабинет информатики, здесь контингент учеников менялся каждый урок. Каждый кабинет был задействован в течение всего учебного дня,  и в каждом из них проходило от 5 до 8 уроков ежедневно.
Провели опрос о самочувствие учеников и учителей во время занятий в данных кабинетах (Приложение 2).
Исследовали содержание углекислого газа с помощью прибора – детектора углекислого газа ДАДЖЕТ (Приложение 4). В утренние и дневное время осенью и зимой 2023 и весной 2024 года. Мы включали прибор,  подключали к нему анализатор, ждали 1 минуту и на экране появлялись цифры - показатели содержания углекислого газа в помещении. Если загорался зеленый индикатор, то количество углекислого газа 400-700 ppm (это комфортный уровень углекислого газа в помещениях). Если – желтый, то 800-1200 ppm (усталость, сонливость и снижение внимания). Если – красный, то 1200 ppm и выше (потеря работоспособности).
Данные записывали в дневник наблюдений (Приложение 3).
Сравнили и проанализировали показатели.
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Глава 3. Результаты исследования и их анализ.
[bookmark: _Toc166611997]3.1. Результаты опроса.
Мы спросили у наших респондентов: «Часто ли вы проветриваете помещение?» (рис.1.)

Рис.1. Ответы на вопрос: «Часто ли вы проветриваете помещение?»

Как видно из данного рисунка, большинство опрашиваемых часто проветривают помещение.
Мы выяснили: «Болит ли у вас голова во время занятий?» Данные обработали и занесли в рисунок 2.


Рис.2. Ответы на вопрос: «Болит ли у вас голова во время занятий?»

71% учеников и учителей испытывают головную боль во время занятий.
Мы узнали: «Есть ли у вас сонливость?» (рис.3.)


Рис.3. Ответы на вопрос: «Есть ли у вас сонливость?»

Как видно из данного рисунка, у большинства опрашиваемых есть сонливость во время занятий.
Мы спросили участников опроса: «Чувствуете ли вы усталость или подавленность, вялость и слабость во время занятий?» Результаты вы можете увидеть на рис.4.


Рис.4. Ответы на вопрос: «Чувствуете ли вы усталость или подавленность, вялость и слабость во время занятий?»
Как видно из данного рисунка, у 81% опрашиваемых наблюдаются чувства усталости, подавленность, вялость, слабость во время занятий.
Мы узнали у участников опроса: «Есть ли у вас в кабинете растения?»


Рис.5. Ответы на вопрос: « Есть ли у вас в кабинете растения?»

Во многих кабинетах школы нет комнатных растений.
Изучив все ответы на вопросы нашей анкеты, мы выяснили что большинство респондентов имеют плохое самочувствие во время занятий. Можно предположить, что это связанно с высокой концентрацией углекислого газа в помещениях, а комнатных растений не достаточно для отчистки воздуха.

[bookmark: _Toc166611998]3.2. Содержание углекислого газа в кабинетах.

В течение осени, зимы и весны учебного года мы провели исследование количество углекислого газа в 33 и в 48 кабинетах нашей школы. Определили средние значения и сравнили их с допустимыми концентрациями ГОСТ 30494-2011[6]. Результаты занесли в рисунок 6.



Рис. 6. Содержание углекислого газа в кабинетах школы.
На данном рисунке мы видим, что содержание углекислого газа больше всего повышено в 33 кабинете и только в эти даты (15.12.2023, 11.03.2024),оно соответствует ГОСТу.  В соответствии норме содержания мы определили следующие даты (22.09.2023, 23.09.2023, 13.12.2023, 11.03.2024) в кабинете 48.Возможно это происходит, потому что там нет растений, много детей в классе, не часто проветривают помещение.
Мы определили содержание углекислого газа в исследуемых кабинетах за сезоны (рис.7.)

Рис .7. Изменение содержание углекислого газа по сезонам года.
Мы замечаем, что больше всего превышено содержание углекислого газа в весенний сезон. В среднем за сезон осенью - 1710; зимой - 1651; весной - 1940.
Мы проводили исследование содержания углекислого газа в утренние и дневные часы. Результаты можно увидеть на рис.8.



Рис.8. Содержание углекислого газа в утренние и дневные часы.
На данном рисунке видно, что в 33 кабинете больше всего повышено содержание углекислого газа особенно днём (1989).В 48 кабинете содержание углекислого газа меньше чем в 33 кабинете (утром 1536; днем 1749). В среднем за время измерений мы наблюдаем, что (утром 1664; днем 1869)
[bookmark: _Toc166611999]3.3 Рекомендации для уменьшения содержания углекислого газа в классах.

Как же можно решить эту проблему?
 Во-первых, это длительное проветривание всех помещений. Кратковременное проветривание слабо эффективное и практически не уменьшает содержание углекислого газа в воздухе.
Во-вторых, с помощью комнатных растений. Но поглощение ими избыточной углекислоты из воздуха происходит только на свету.
В-третьих, углекислый газ можно удалять из воздуха помещения специальными приборами. Эти приборы называются абсорберами (поглотителями) углекислого газа. В основе действия абсорбера углекислого газа заложен принцип захвата молекул СО2 специальным веществом.
В-четвертых, включать  вентиляции на длительных переменах.
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Выводы
1. Для проведения исследования мы выбрали 33 и 48 кабинет. Они расположены не на солнечной стороне.
2. Провели опрос и выяснили, что большинство респондентов имеют плохое самочувствие во время занятий. Можно предположить, что это связанно с высокой концентрацией углекислого газа в помещениях, а комнатных растений не достаточно для очистки воздуха.
3. Изучили содержание углекислого газа в утренние часы и установили, что в утренние часы уровень углекислого газа превышен и в 33 и в 48 кабинете.
4. Исследовали содержания углекислого газа в дневные часы, днем уровень углекислого газа выше, чем в утренние часы.
5. Сравнили полученные результаты, мы заметили, что больше всего превышено содержание углекислого газа в весенний период. В среднем за сезон осенью - 1710; зимой - 1651; весной - 1940. В 33 кабинете уровень содержания углекислого газа выше, чем в 48.
6. Предложили свои рекомендации по улучшению проветривания помещений.

[bookmark: _Toc166612001]Заключение
Наша гипотеза подтвердилась. Школьные помещения не проветриваются должным образом, что отрицательно сказывается на самочувствии учеников и учителей. Мы ознакомили с результатами этой работы администрацию и учеников нашей школы
Очень важно то, каким воздухом дышит ребенок во время своего развития, ведь организм ребенка более подвержен негативному влиянию отравляющих веществ. За последние два десятилетия в развитых европейских странах количество аллергических и астматических заболеваний удвоилось. В 2004 году была высказана гипотеза о том, что основной причиной увеличения заболеваний является негативное воздействие загрязненного воздуха и повышенного уровня углекислого газа во внутренних помещениях. Исследования, проведенные в рамках ЕЭС, подтвердили эту гипотезу.[4]
Работа с прибором я освоила очень легко, проводить исследование было просто. Мне понравилось заниматься этой работой. В новой школе можно продолжить это исследование и сравнить результаты.
Выражаем благодарность педагогам Наталье Михайловне Лешуковой и Ивану Игоревичу Борисову за предоставленную возможность проведения исследования.



[bookmark: _Toc166612002]
Список информационных источников.
1. Большая универсальная энциклопедия. В 20 томах. Т.18. ТРИ-Б 79 ХАК-М.: АСТ: Астрель; 2010.- 797, [3] с.: ил. с. 180
2.  Новая иллюстрированная энциклопедия Кн. Кл – Н76 Ку. – М.: Большая Российская энциклопедия, ООО « ТД «Издательство Мир книги», 2006. – 256 с.: ил
3. Энциклопедический словарь юного химика  /Сост. В. А. Крицман, В. В. Станцо.- 2-е изд., испр.- М.: Педагогика, 1990. _ 320 с.: ил.
4. Я познаю мир: Детская энциклопедия: Медицина /Сост. Н. Ю. Буянова и др.- М.: ООО «Фирма «Издательство АСТ», 1999.- 480 с.
5. Я познаю мир: Детская энциклопедия: Химия /Авт.-сост. Л. А. Савина и др. – М.: АСТ, 1996. – 448 с.
6. Межгосударственный стандарт ГОСТ 30494-2011. Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата  [Электронный ресурс].- URL:  https://meacom.ru/docs/GOST_30494-2011.pdf ((Дата обращения23.03.2024)
7. Влияние углекислого газа на здоровье человека  [Электронный ресурс].- URL: https://www.cge21.ru/news/2879 (Дата обращения 10.12.2023)
8. Здание Медвежьегорской  СОШ №3[Электронный ресурс].- URL:  
https://m.vk.com/topic-183294100_49746121  (Дата обращения 12.12.2023)


















[bookmark: _Toc166612003]



Приложение 

Приложение 1. Историческая справка о здании школы № 3 города Медвежьегорска (ул. Дзержинского, д 18)

Здание архитектурно-проектного и конструкторского бюро, в котором сегодня размещается Медвежьегорская школа №3, было построено в 1935 году заключёнными-каналоармейцами БелБалтКомбината (далее ББК). Необходимость постройки его очевидна. До перехода инженерных работников в это здание все бюро и конторы были разбросаны по территории рабочего поселка Медвежья Гора. Поэтому было принято решение построить на одной линии три здания: института, гостиницы и управления НКВД. Срок строительства - 11 месяцев, используя бесплатную рабочую силу из числа бывших строителей Беломорканала. Здание построено полностью из кирпича без применения строительной техники и подъёмных устройств.
Располагается в южной части площади имени С.М. Кирова. Оно как-бы открывает вид на площадь: очень красивое, просматривается архитектурный стиль 30-х годов прошлого столетия. Выделяются формы типа колонн, лжебалконы и вытянутые рамы оконных переплетов. Очень мощные, толстые стены северного варианта, высокие потолки.     
Здание отапливалось самостоятельно, в подвальном помещении была котельная. Главный вход имел высокие дубовые двери, был сделан въезд для транспорта в виде подковы, который украшал парадную часть здания. Кстати, и у гостиницы ББК, и у здания НКВД тоже имелись въездные площадки полукольцом. Это здание до 1941 года использовалось по назначению - как архитектурный институт. После войны здесь некоторое время находился военный госпиталь, проживали вернувшиеся из эвакуации горожане, потом, в конце 40-х - начале 50-х годов, была больница. А затем в здании разместилась городская школа, которая находится в нем и сегодня[8].

[bookmark: _GoBack]Приложение 2. Вопросы анкеты

1. Часто ли вы проветриваете помещение?
2.  Болит ли у вас голова во время занятий?
3. Есть ли у вас сонливость?
4. Чувствуете ли вы усталость или подавленность, вялость и слабость во время занятий?
5. Есть ли у вас в кабинете растения?






Приложение 3. Содержание углекислого газа (ppm) 

	Сезон, дата.
	Содержание Углекислого газа

	
	Кабинеты

	
	33- утро
	33-день
	Ср. за день
	48-утро
	48-день
	Ср. за день

	Осень,21.09
	1180
	1900
	1540
	1070
	1809
	1440

	22.09
	1790

	2100
	1945
	1009
	1489
	1249

	23.09
	2408
	1900
	2154
	1090
	1899
	1495

	24.09
	2200
	2290
	2245
	1890
	1709
	1800

	27.09
	1900
	1780
	1840
	1700
	1070
	1385

	В ср. за сезон
	1896
	1994
	1945
	1352
	1595
	1474

	Зима, 13.12
	2670
	2390
	2530
	915
	1290
	1103

	14.12
	1070
	1890
	1480
	1800
	1908
	1854

	15.12
	1065
	1560
	1313
	1100
	1890
	1495

	18.12
	1609
	1909
	1759
	2200
	2309
	2255

	19.09
	1040
	1679
	1360
	1109
	1609
	1359

	В ср. за сезон
	1491
	1886
	1688
	1425
	1801
	1613

	Весна, 11.03
	1290
	1469
	1380
	1940
	1490
	1715

	12.03
	2345
	2090
	2218
	1615
	1709
	1662

	13.03
	2240
	2390
	2315
	1775
	1920
	1848

	14.03
	1960
	2000
	1980
	1900
	1990
	1945

	15.03
	2100
	2489
	2295
	1930
	2150
	2040

	В ср. за сезон
	1987
	2088
	2038
	1832
	1852
	1842




Приложение 4. Прибор для определения углекислого газа
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