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Введение 
Наверное, каждый сталкивался в своей жизни с изделиями из мела. Природный мел – горная порода органического происхождения, поэтому его использование не только неопасно, но и полезно для организма человека. Проблема заключается в том, что мел, который готовится в промышленных масштабах для всеобщего пользования, отличается составом и свойствами от натурального мела. Мой проект помогает избегать неудобств, связанных с использованием такого мела, решает проблемы грязной одежды, рук и аллергии в школах, колледжах, университетов.
Цель проекта: создание и применение готового к реализации продукта – держателя для мела хотя бы на базе моей школы, чтобы устранить не очень полезные для человеческого организма свойства мела. Для этого мною были поставлены следующие задачи:
· Сравнить составы натурального мела и мела, используемого в промышленных масштабах
· Узнать, как влияет мел на человека, и какое влияние он оказывает при помощи статистики и опросов
· Выявить различные способы уменьшения негативных свойств мела, их недостатки и преимущества
· Разработать собственный продукт для внедрения его в школу

· Продумать дальнейшие планы развития проекта
Основная часть

Изначально, мел добывался в горах и скалах. Преимущественно такая горная порода, из которой добывается мел, состоит из растений, то есть это органическая структура.  Состав натурального природного мела включает в себя около 10% скелетных обломков, порядка 8% раковин, до 30% образований водорослей, 50% кальцита и менее 2% нерастворимых минералов. Химическая формула такого мела CaCO₃.

В промышленности на заводах и фабриках ежегодно производятся много тонн мела для различных потребительских нужд: как удобрение для почв, наполнитель для резины, пластмасс, для получения соды и стекла, очистки сахара, используется в парфюмерии и медицине и т.д. И конечно же в производстве школьного мела. 
Школьный мел несмотря на свою популярность во многих учебных заведениях имеет отличный от натурального мела состав. Помимо кальцита и других природных веществ в нем присутствуют оксиды металлов – магния, алюминия и железа (MgO, Al₂O₃, FeO, Fe₂O₃), карбонат магния (MgCO₃), а также мельчайшие зерна кварца (SiO₂).
Итак, рассмотрим химический состав школьного мела при помощи нескольких опытов.

При попадании в хлороводород (HCl) происходит сильное вспенивание c выделением осадка, что говорит о наличии элементов натурального мела в школьном по реакции:
CaCO₃ + 2HCl → CaCl₂ + CO₂↑+ H₂O
То есть в результате взаимодействия мела (CaCO₃) с хлороводорода (HCl) образуется осадок в виде хлорида кальция (CaCl₂), выделяется вода (H₂O) и углекислый газ (CO₂).

При том же опыте оказывается, что в меле также содержатся ионы кальция. Это объясняется выделением углекислого газа и воды при взаимодействии ионов с водородом в реакции:
CO₃²¯ + 2H → CO₂↑+ H₂O
При этом влияние ионов кальция на организм человека нейтрально. Гораздо большее влияние оказывают металлы, такие как железо (Fe) и алюминий (Al). Конечно такие вещества ни в коем случае не токсичны для людей. Наоборот, его содержание в малых дозах обязательно для функций органов, но при достаточном потреблении, чрезмерное его содержание приводит к отравлениям.

В меле содержатся такие вещества как, оксид железа и алюминия. Их содержание мало для определения по домашним опытам, но тем не менее они присутствуют в составе мела.
При попадании на кожные покровы совокупность этих веществ вызывает раздражение и во многих случаях последующую аллергию.

В качестве связывающего вещества в меле используют крахмал, поэтому он и пачкается, придает скрипящий звук при письме. Это вещество легкодоступное для производства, поэтому его основа используется для того, чтобы придать форму мелу. 

Я провела опрос среди школы, в котором участвовало 97 человек и выяснила, что у 12.4% аллергия на мел, а вызывает неприятные ощущения у 73.2%. 

В чем же выражается аллергия? Возможны разные варианты развития, зависимо от состояния здоровья, возраста и других характеристик человека. Но чаще всего при аллергии, вызванной мелом, а точнее его сомнительным составом, возникает сухой кашель, сыпь, раздражение и сухость кожи и пр.
Какие же способы используются учителями школы для устранения такой проблемы или хотя бы её уменьшения. Существуют различные варианты, как предотвратить попадания на кожу мела. Я представила способы, увиденные мной как в моей школе, так и в других.
Например, можно смазать мел клеем ПВА, надеть перчатку ил завернуть в фольгу. Эти способы конечно эффективны, но неудобны в плане использования: 

Из фольги мел постоянно выскальзывает, фольга мнется, рвется и т.п.
 Клеем ПВА смазывать каждый мел долго как для учителей, так и для учеников. Со временем желание делать это каждый раз пропадет и снова вернется изначальная проблема.  Тем более проводить подобную операцию снова приведет к грязным рукам и опять же возможной аллергии.
Ну а перчатка создает неприятные ощущение, дискомфорт рукам. К тому же и в плане стоимости такого обеспечения способ имеет недостатки. На одном уроке отвечать могут несколько человек, каждый из которых возьмет 1 пару перчаток. За 6-7 уроках в нескольких десятков школьных классов будет использовано относительно немного перчаток, но, если посчитать число за год, число получится весьма внушительным для бюджета школы.
Становится мысль о более удобном устройстве, позволяющем избежать неприятных ощущений при контакте с мелом. Был также проведен опрос среди учителей и учеников на тему «Хотели бы вы иметь прибор, помогающий избежать неприятности, связанные с использованием мела?». В итоге 100% согласились, что с таким прибором жизнь была бы на много проще.
Основываясь на идеях чехлов для бильярдного мела, колпаков на мел, я попыталась создать держатель, который будет легко распространен в учебных заведениях и решать вышеперечисленные проблемы мела.

В программе Solid Works мною первоначально было создано два держателя для мела формы усеченного конуса, с сечением круг, диаметром 16 мм, длиной 85 мм. Затем, с помощью. Затем с помощью 3D принтера, который имеется на данный момент в большинстве школ Москвы и МО, были распечатаны два варианта одной модели держателя.
Один из них из твердого, второй из гибкого пластика. Преимущества твердого в сравнении с гибким пластиком – пластичность, большая прочность в силу деформации формы. При этом твердый пластик более приятный на ощупь и менее скользкий. 

Позже на основе формы стандартного мела квадратной формы с шириной квадрата в сечении 12 мм, длиной 90 мм, был создан еще один эскиз держателя цилиндрической формы, то есть наиболее удобной для человеческого восприятия, а затем и сама модель.

Данный продукт после разработки используется в классах моей школы. В планах распространить идею для широкого использования в классах моей школы, а затем реализация производства таких держателей в остальных школах Москвы и МО.

Анализ полученных результатов
Отличающийся от настоящего мела, производственный школьный мел имеет вредные для человека вещества в своем составе, чем и вызывает аллергию. Созданный на основе моих наблюдений продукт, позволяющий избежать проблем аллергии, меловых пятен и т.д. может быть распространен по другим школам города при помощи моего проекта за счёт простоты его создания. Таким образом любая школа сможет уничтожить проблему аллергии на мел и неудобства, связанные с его использованием.

Вывод
В процессе работы я рассмотрела выбранную проблему с различных сторон, начиная от изучения химического состава, заканчивая экономически выгодным решением. В итоге, я создала и начала применение на базе своей школы готового к реализации продукта – держателя для мела при помощи проведенных опытов, исследований структуры мела, его состава, свойств и влияния на человека, а также IT-технологий, компьютерной программы Solid Works 2014, 3D принтера, что значительно упрощает распространение по другим школам в форме виртуальной программы учащихся.

Этапы продвижения проекта

· Моделирование изделия
· Генерирование изделия (с помощью 3D принтера), который есть во многих школах

· Реклама, продажа держателя или компьютерной программы 
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