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Аннотация
Статья посвящена исследованию процессов поглощения углекислого газа, направленных на снижение его 
концентрации и улучшение качества воздуха в помещениях жилых и общественных зданий. Приведены ре-
зультаты экспериментальных исследований по оценке эффективности поглощения углекислого газа различ-
ными веществами.
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Abstact
The article is devoted to the study of carbon dioxide absorption processes aimed at reducing its concentration and 
improving air quality in residential and public buildings. The results of experimental studies to assess the efficiency of 
carbon dioxide absorption by various substances are presented.
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Введение

Безопасность жизнедеятельности населения зави-
сит от множества факторов, формируемых в условиях 
повседневной деятельности, а также в результате чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного харак-
тера. Одним из таких факторов является увеличение 
концентрации углекислого газа как в атмосфере Земли, 
так и в помещениях жилых и общественных зданий.

Углекислый газ (CO2) — это один из наиболее рас-
пространенных газов, который может накапливаться 
в закрытых помещениях. Количество диоксида углерода 
в здании обычно связано с тем, сколько свежего воздуха 
поступает в это здание. Самым распространенным 
источником двуокиси углерода в помещении является 
дыхание человека, а точнее выдыхание [1]. При высокой 
концентрации углекислый газ может оказывать нега-
тивное воздействие на здоровье человека [2]. В связи 
с этим контроль уровня CO2 в закрытых помещениях 
является важной задачей для обеспечения комфортных 
и безопасных условий пребывания людей.

Вопросы поглощения углекислого газа являются одной 
из актуальных тем в научных исследованиях. Многие 
публикации посвящены изучению процессов поглощения 
и снижения концентрации CO2 в различных условиях, 
включая абсорбцию газа различными реагентами. Благода-
ря проведенным экспериментам и анализу данных ученые 
и инженеры разрабатывают новые технологии и материа-
лы, которые могут эффективно улавливать углекислый газ 
и повышать экологическую безопасность [3–10].

Авторы отмечают, что прежде всего исследования 
ведутся по снижению выбросов CO2 и его улавливанию 
из атмосферы с целью защиты окружающей среды 
и в меньшей степени — из воздуха производственной 
среды. Актуальным является проведение практических 
экспериментов, направленных на снижение загрязнения 
углекислым газом воздуха помещений.

Целью статьи является экспериментальное иссле-
дование процессов поглощения углекислого газа.

Задачи исследования:
1. Провести анализ воздействия углекислого газа 

на здоровье человека и окружающую среду.
2. Провести экспериментальные исследования по 

оценку эффективности поглощения углекислого газа 
различными реагентами.

Материалы и методы. Теоретическую и методологи-
ческую основу исследования составили отечественные 
и зарубежные научные и научно-популярные литератур-
ные источники. При проведении исследования исполь-
зовались методы анализа и синтеза, математической 
статистики, формализации, натурного эксперимента.

1. Углекислый газ как фактор 
     негативного воздействия 
     на производственную 
     и экологическую безопасность

В октябре 2022 года международная группа ученых 
заявила, что концентрация углекислого газа в атмосфере 
Земли достигла 418 ppm, что является самой высокой 

среднемесячной глобальной концентрацией, когда-либо 
зарегистрированной [11].

Повышение концентрации двуокиси углерода в ат-
мосфере приводит к потенциальной угрозе для здоровья 
людей. При высоком содержании СО2 в организме 
человека могут возникнуть проблемы с дыхательной 
и сердечно-сосудистой системой [12]. Воздействие 
диоксида углерода может привести к обострению хро-
нических болезней, таких как астма, хронический 
бронхит, бронхиальная астма, сердечная недостаточ-
ность и другие [13]. Также при высоком содержании 
углекислого газа в воздухе могут появиться другие 
проблемы со здоровьем, такие как головные боли, 
слабость, рвота, головокружение и другие. В некоторых 
случаях даже могут возникнуть серьезные заболевания, 
такие как рак легких и заболевания почек [14].

Углекислый газ способен поднять резистентность 
организма к бактериальным и вирусным инфекциям, 
вдобавок диоксид углерода фигурирует в обмене био-
логически активных веществ. При физической актив-
ности двуокись углерода способствует поддержанию 
равновесия организма, но увеличение углекислого газа 
в окружающей среде приводит к недомоганию [15].

Серьезным является вопрос снижения качества 
воздуха в помещениях жилых и общественных зданий 
из-за резкого увеличения концентрации углекислого 
газа в результате дыхания людей при малой эффектив-
ности систем вентиляции [16, 17]. Так, Бесединым С. Н. 
приводятся экспериментальные данные, показывающие 
что в течение часа в помещении объемом 215 м3 при 
нахождении 11 человек содержание углекислого газа 
увеличивается вдвое (с 903 до 1735 ppm) [18].

Увеличение концентрации углекислого газа в ат-
мосфере вызывает рост концентрации паров воды, 
что влечет за собой повышение температуры воздуш-
ной среды и, в свою очередь, нарушает баланс связей 
в биосфере. Углекислый газ, попадая в атмосферу, 
препятствует выходу излучения в космическое про-
странство, что приводит к увеличению температуры 
земной поверхности, вызывая парниковый эффект [19]. 
Он чреват последствиями в виде: таяния ледников по-
лярных областей; повышения уровня Мирового океана, 
изменение его солености, температуры; глобального 
нарушения климата. Такого рода изменения могут 
привести к увеличению количества дождливых дней 
и ливневых осадков, изменению регионального кли-
мата, изменению сезонов и усилению экстремальных 
погодных условий [20].

В связи с этим актуальной является задача принятия 
организационных и технических мер, направленных на 
поддержание допустимой концентрации углекислого 
газа в помещениях жилых и административных зданий.

2. Планирование 
     и проведение эксперимента

В целях оценки эффективности поглощения 
углекислого газа различными веществами в весен-
ний период 2023 года, с учетом метеорологических 
условий, близких к нормальным, проведена серия 
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Рис. 2. Динамика изменения средней концентрации углекислого газа при очистке воздуха дистиллированной водой

экспериментальных исследований в соответствии 
с разработанной программой-методикой.

Исследования проводились с использованием экс-
периментальной установки, структурная схема которой 
представлена на рис. 1.

Рис. 1. Структурная схема экспериментальной установки

Объектами испытаний являлись вещества и раство-
ры реагентов, способные поглощать углекислый газ:

А) вода дистиллированная по ТУ 2638-007-
52600040-2005. Чистая жидкость, очищенная от вред-
ных микроорганизмов, примесей, минеральных солей 
и инородных веществ;

Б) вода водопроводная, содержащая нитриты, ни-
траты, фториды и хлориды;

В) сода кальцинированная (карбонат натрия — 
Na2CO3) в виде 5%-ного раствора;

Г) сода каустическая (едкий натр — NaOH) в виде 
5%-ного раствора.

Испытания осуществлялись в два этапа:
1. Первый этап — подготовительный, включавший 

в себя подготовку помещения для проведения экс-
перимента, сборку и настройку экспериментальной 
установки.

2. Второй этап — основной, включавший в себя:
l проведение эксперимента, включающего:

приготовление раствора реагента заданной кон-
центрации;

измерение pH раствора;
заливку раствора реагента в камеру поглотитель-

ную;
фиксацию начальных значений температуры и со-

держания углекислого газа в камере газообменной;
впрыск углекислого газа в камеру газообменную;
прокачку в течение 90 мин. воздуха через раствор 

поглотителя, измерение температуры и содержания 
углекислого газа в камере газообменной, фиксацию 
результатов измерений в файле;

измерение pH раствора;
l приведение оборудования в исходное состояние;
l обработку результатов экспериментальных ис-

следований. Обработка результатов осуществлялась 
с использованием специального программного обе-
спечения как на стороне блока управления, так и на 
стороне персонального компьютера.

3. Обсуждение 
     результатов эксперимента

По результатам обработки результатов экспери-
ментальных исследований построены графические 
зависимости средних значений изменения содержания 
углекислого газа при очистке воздуха различными 
веществами.

А) Дистиллированная вода
На рис. 2 представлена динамика изменения средней 

концентрации углекислого газа при очистке воздуха 
дистиллированной водой.

Анализ полученных данных показал, что снижение 
pH составило от 7 до 6 единиц, содержание углекислого 
газа в воздухе снизилось в 1,72 раза. Дистиллированная 
вода способна снизить содержание углекислого газа 
в воздухе, но в незначительном количестве. Снижение 
происходит в большей степени за счет растворения 
углекислого газа и в меньшей степени — за счет об-
разования угольной кислоты.
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Рис. 3. Динамика изменения средней концентрации углекислого газа при очистке воздуха водопроводной водой

Рис. 4. Динамика изменения средней концентрации углекислого газа при очистке воздуха раствором 
кальцинированной соды

Б) Водопроводная вода
На рис. 3 представлена динамика изменения средней 

концентрации углекислого газа при очистке воздуха 
водопроводной водой.

Анализ полученных данных показал, что снижение 
pH составило от 7 до 6 единиц, содержание углекисло-
го газа в воздухе снизилось в 1,74 раза, что немногим 
более результата, полученного с помощью дистилли-
рованной воды. Водопроводная вода, так же как и дис-
тиллированная, способна снизить содержание углекис-
лого газа в воздухе, но в незначительном количестве. 
Снижение происходит в большей степени за счет рас-
творения углекислого газа и в меньшей степени —  
за счет образования угольной кислоты, в связи с чем 
вода не сможет долгое время удерживать растворен-
ный углекислый газ и вернет его в воздух. Учитывая, 
что в ходе эксперимента химический анализ воды 

не проводился, можно сделать теоретический вывод 
о том, что имеющиеся в воде примеси не оказывают 
серьезного влияния на поглощение углекислого газа.

В) Кальцинированная сода
На рис. 4 представлена динамика изменения средней 

концентрации углекислого газа при очистке воздуха 
раствором кальцинированной соды.

Анализ полученных данных показал, что снижение 
pH составило от 13 до 12 единиц, содержание угле-
кислого газа в воздухе снизилось в 1,75 раза. Каусти-
ческая сода показала более высокую эффективность 
поглощения углекислого газа, чем дистиллированная 
и обычная водопроводная вода. Эффект обеспечен за 
счет прохождения химической реакции связывания 
углекислого газа:

             Na2СО3 + Н2О+СО2↔2NaНСО3.                      (1)
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Рис. 5. Динамика изменения средней концентрации углекислого газа при очистке воздуха раствором каустической соды

Рис. 6. Динамика изменения средней концентрации углекислого газа при очистке воздуха различными веществами

Г) Каустическая сода
На рис. 5 представлена динамика изменения средней 

концентрации углекислого газа при очистке воздуха 
раствором каустической соды.

Анализ полученных данных пцоказал, что снижение 
pH составило от 14 до 13 единиц, содержание угле-
кислого газа в воздухе снизилось в 2,44 раза. Каусти-
ческая сода является самым эффективным веществом 
из рассмотренных по своей способности связывать 
углекислый газ.

Эффект обеспечен за счет прохождения химической 
реакции связывания углекислого газа:

           2NaOH + CO2 → Na2CO3 + H2O + Q.         (2)

Сравнительный график изменения средней кон-
центрации углекислого газа при очистке воздуха раз-
личными веществами приведен на рис. 6. Значения 

концентрации углекислого газа приведены к одина-
ковому фоновому значению — 400 ppm.

Выводы
1. Все из рассмотренных в ходе эксперимента ве-

щества могут быть использованы для снижения кон-
центрации углекислого газа в помещениях.

2. Во всех опытах pH‑фактор снизился на 1 единицу, 
что говорит о повышении кислотности растворов за 
счет поглощения углекислого газа.

3. Вода может быть использована для снижения 
содержания углекислого газа в воздухе при условии 
ее удаления из обслуживаемого помещения.

4. Наиболее эффективным поглотителем углекисло-
го газа из рассмотренных является каустическая сода.

5. Полученные результаты представляют несомнен-
ный интерес для выработки технологий и методов 
снижения концентрации углекислого газа в воздухе.
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Литература

Заключение

Проведенный эксперимент по поглощению угле-
кислого газа различными веществами является важ-
ным исследовательским шагом в поиске эффектив-
ных технологий и методов снижения концентрации 

углекислого газа и улучшения качества воздуха 
в помещениях жилых и общественных зданий, что 
приведет к улучшению качества жизни граждан 
и снижению вероятности возникновения негативных 
ситуаций, связанных с повышением концентрации 
углекислого газа.


