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ИССЛЕДОВАНИЕ ИОНИЗАЦИИ ВОЗДУХА

Цель работы: изучение влияния ионов в воздухе на здоровье человека, изучение способов измерения концентрации положительных и отрицательных ионов. 

Введение

Самочувствие и здоровье человека зависит от качества воздуха. Но в чём оно, это качество, выражается? Какова его биологическая и физиологическая роль? Как, наконец, управлять этим качеством – как, скажем в переполненном помещении создать атмосферу… свежего воздуха?

Атмосферный воздух, которым мы дышим, всегда на известной доле своих молекул, несёт электрические заряды. Живые организмы на нашей планете появились, развивались и живут в ионизированной среде. Ионизация воздуха является одним из условий нормального развития высокоорганизованной жизни. 

       Сегодня известно, что поверхность Земли заряжена отрицательно. Наличие отрицательного заряда является необходимым условием существования и развития всего живого.

 
Задачу исследования ионизации воздуха можно считать, как одну из важных.

1. Общие сведения

Атмосферный воздух, которым мы дышим, всегда несет на части своих молекул электрические заряды. Процесс возникновения заряда на молекуле называется ионизацией, а заряженная молекула - легким ионом или аэроионом. Если ионизированная молекула осела на частице жидкости или пылинке, то такой ион называется тяжелым. Ионы воздуха бывают двух зарядов - положительным и отрицательным.

 В воздухе городов число легких ионов может упасть до 50-100, а тяжелых - возрасти до десятков тысяч в 1 куб.см. Тяжелые ионы вредны для здоровья человека, а легкие, особенно отрицательные, обладают благотворным и целебным действием.

Содержащиеся в воздухе ионы образуются из нейтральных молекул под влиянием ультрафиолетового излучения. Снаружи, на улице образование ионов происходит практически постоянно; в чистой сельской местности концентрация ионов обычно колеблется между 700 и 1000 ионов/см3. В загрязненных регионах и, особенно, в помещениях концентрация ионов крайне низка – 40 - 100 ионов/см3. 

Концентрация ионов в помещении определяется присутствием ионизирующего излучения (преимущественно за счет радона), различных заряженных поверхностей и степенью загрязненности воздуха микрочастицами. В чистом воздухе содержание положительных ионов не намного превышает количество отрицательных (преобладание в 1,2 раза); в загрязненном – доля положительных ионов значительно увеличивается (в 10 и более раз). Вентиляция имеет крайне важное значение для поддержания оптимального соотношения ионов в воздухе помещения. 

В естественных условиях ионизация кислорода происходит за счет ультрафиолетового излучения солнца. Большинство из нас, проводя до 90% времени в помещении (офис, квартира, транспорт) практически начисто лишает себя отрицательных ионов кислорода, поскольку воздух закрытого помещения, в котором находится хотя бы один человек, постепенно приобретает положительный заряд.

Пыль и другие загрязнения не только засоряют воздух, но также и снижают концентрацию ионов кислорода. Дополнительными источниками положительных ионов являются электробытовые приборы, в первую очередь экраны телевизоров и мониторы компьютеров, большая скученность людей, работающие электронагревательные приборы и др.

Ионизация воздуха заключается в насыщении его электрозаряженными частицами – ионами. В основе ионизации лежат те же процессы, что и при воздействиях ионизирующих излучений. Внешняя энергия, воздействующая на атомы и молекулы составных элементов воздуха, выбивает с их внешней оболочки отрицательно заряженную частицу – электрон или несколько электронов, в результате чего оставшаяся часть атома или молекулы получает положительный заряд. Свободные электроны и положительно заряженная остальная часть атома или молекулы не могут длительное время находиться не в связном состоянии и вскоре, встречаясь на пути своего движения с нейтральными атомами или молекулами, соединяются с ними, сообщая им соответствующий заряд, то есть образуют отрицательный и положительный ионы. Таким образом, каждый ионизирующийся атом или молекула образуют пару противоположного знака ионов. Эти первично заряженные атомы или молекулы получили название легких ионов. Они могут состоять из одного атома, или молекулы, или из нескольких одноименных. 

В воздухе всегда имеются различные включения в виде мельчайших пылинок – аэрозолей, водяных паров и других посторонних примесей. Встречая на пути движения эти взвешенные в воздухе частицы, легкие ионы соединяются с ними, сообщая им свой заряд. В результате таких соединений частиц образуются единые заряженные частицы, которые получили название тяжелых ионов. 

Наряду с постоянной естественной или искусственной ионизацией воздуха происходит постоянное уничтожение ионов. В основном этот процесс происходит в результате соединений положительных и отрицательных ионов, которые нейтрализуют друг друга. Кроме того, уничтожение ионов имеет место вследствие адсорбции их, то есть оседания на твердых поверхностях, диффузии – самопроизвольного передвижения от места их образования, и других факторов. 

Недостаток легких отрицательных ионов угнетающе сказывается на окислительно-восстановительных процессах в организме человека, животных и растений, на поддержании процесса гомеостаза, на состоянии иммунной системы. Единственный выход из создавшегося положения - внедрение системы искусственной ионизации и очистки воздуха. Аэроионизатор, обогащая воздух помещений аэроионами, приближает его по своим качествам к воздуху морских и горных курортов, хвойных боров и соляных пещер, компенсирует аэроионную недостаточность, что оказывает на организм человека благотворное воздействие. Отрицательная аэроионизация может оказать не только антиинфекционное, но и детоксицирующее влияние при ряде инфекционных процессах.

Многочисленные исследования показали: при нормальной концентрации аэроионов заболеваемость снижается на 20-30 %. В частности заболеваемость ОРЗ снижается в 2-3 раза, а применение аппаратов искусственной ионизации на ряде предприятий полиграфической промышленности привело к снижению заболеваемости на 60 % и во много раз уменьшило запыленность помещений. Аэроионы, попадая в дыхательные пути и в альвеолы легких, способствуют коагуляции инородных загрязнений и их выводу из организма с естественными выделениями.
В санитарных нормах изложены следующие общие положения:
1. Ионизация воздуха - процесс превращения нейтральных атомов и молекул воздушной среды в электрически заряженные частицы (ионы).


2. Ионы в воздухе производственных помещений могут образовываться вследствие естественной, технологической и искусственной ионизации.

2.1. Естественная ионизация происходит в результате воздействия на воздушную среду космических излучений и частиц, выбрасываемых радиоактивными веществами при их распаде. Естественное ионообразование происходит повсеместно и постоянно во времени.

2.2. Технологическая ионизация происходит при воздействии на воздушную среду радиоактивного, рентгеновского и ультрафиолетового излучения, термоэмиссии, фотоэффекта и других ионизирующих факторов, обусловленных технологическими процессами. Образовавшиеся при этом ионы распространяются, в основном, в непосредственной близости от технологической установки.

2.3. Искусственная ионизация осуществляется специальными устройствами - ионизаторами. Ионизаторы обеспечивают в ограниченном объеме воздушной среды заданную концентрацию ионов определенной полярности.

3. Характеристиками ионов являются подвижность и заряд. Подвижность ионов выражается коэффициентом пропорциональности "К" (см/сек-см/В) между скоростью ионов и напряженностью электрического поля, воздействующего на ион. Подвижность ионов зависит от их массы: чем больше масса, тем меньше скорость перемещения ионов в электрическом поле. По подвижности весь спектр ионов делят на пять диапазонов:

- легкие К > 1,0

- средние 1,0 > К > 0,01

- тяжелые 0,01 > К > 0.0001

- ионы Ланжевена 0,001 > К > 0,0002

- сверхтяжелые ионы 0,0002 > К

Каждый ион имеет положительный или отрицательный заряд (полярность).
4. Наряду с возникновением происходит непрерывное исчезновение ионов. Факторами, определяющими исчезновение легких ионов, являются: рекомбинация двух легких ионов разных полярностей, адсорбция легких ионов на незаряженных ядрах конденсации, рекомбинация легкого и тяжелого ионов с зарядами противоположных знаков и др. В зависимости от соотношения процессов ионизации и деионизации устанавливается определенная степень ионизованности воздуха. 

5. Степень ионизованности воздушной среды определяется количеством ионов каждой полярности в одном кубическом сантиметре воздуха. Определение количества ионов и их полярности осуществляется счетчиками ионов.

6. По результатам измерения рассчитывается показатель полярности. Показателем полярности П является отношение разности числа ионов положительной п+ и отрицательной п- полярности к их сумме, т.е.

----П = (n+ - n-) / (n+ + n-).

Показатель полярности может изменяться от +1 до -1. При равенстве количества ионов положительного и отрицательного знаков П = 0.

Нормативные уровни ионизации воздуха производственных и общественных помещений


Санитарно-эпидемиологические правила и нормы СанПиН 2.2.4.1294-03 содержат следующие нормативы:
1. Нормы регламентируют количество только легких ионов.

2. В качестве регламентируемых показателей ионизации воздуха устанавливаются:

-минимально необходимый уровень,

- оптимальный уровень,

- максимально допустимый уровень,

- показатель полярности.

Минимально необходимый и максимально допустимый уровни определяют интервал концентраций ионов во вдыхаемом воздухе названных помещений, отклонение от которого создает угрозу здоровью человека.

Нормативные величины ионизации воздушной среды производственных и общественных помещений приведены в таблице 1.

Таблица 1 -  Нормативы содержания аэроионов.
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	Коэффициент униполярности,

П 

	
	положительной полярности, n+
	отрицательной полярности, n- 
	

	Минимально допустимые 
	n+ ≥ 400
	n- > 600
	0,4 < П  < 1,0 

	Максимально допустимые 
	n+ > 50000
	n- ≤ 50000
	


1. Содержание работы

   В лабораторной работе проводится замеры концентрации ионов в воздухе помещения перед включением воздухоочистителя-ионизатора «Супер Плюс-турбо» и после его включения с интервалами времени. Замеры производятся малогабаритным счетчиком аэроионов МАС-01.

Воздухоочиститель-ионизатор «Супер Плюс-турбо» - одна из последних модификаций широко известного воздухоочистителя-ионизатора «Супер плюс». Прибор разработан с учетом многолетнего опыта в производстве «Супер Плюс», рекомендаций специалистов и пожеланий потребителей и начал выпускаться с июля 2001 года.

Эффективность работы «Супер Плюс-турбо» по сравнению с базовой моделью повышена в 7 раз. Эта модификация может обслуживать помещения до 50-60 квадратных метров, в том числе и офисные с высоким уровнем загрязненности и деионизации воздуха Прибор оснащен новой конструкцией осадительной кассеты, лучше улавливающей пыль, пыльцу растений, табачный дым, копоть, пылевых клещей, перхоть животных, вирусов и микробов. Кассета нового типа оснащена дополнительным положительно заряженным электродом на выходе воздуха, фильтрующим «электронный мусор» - положительно заряженные электроны и пропускающим только отрицательные легкие аэроионы – «воздушные витамины».

Прибор отличает современный дизайн, удобство в эксплуатации и повышенные требования к качеству работы.

Аэроионный счетчик выполнен в виде малогабаритного прибора с автономным питанием. Конструктивно счетчик размещен в корпусе из алюминиевых сплавов. Основным элементом счетчика является аспирационная камера, размещенная в корпусе, сочлененная с вентилятором с предусилителем (ПУ). Объемный расход воздуха поддерживается постоянным путем стабилизации скорости вращения микроэлектродвигателя с закрепленной на оси крыльчаткой.

Конструктивно счетчик размещен в корпусе из алюминиевых сплавов. Основным элементом счетчика является аспирационная камера, размещенная в корпусе, сочлененная с вентилятором с предусилителем (ПУ). Объемный расход воздуха поддерживается постоянным путем стабилизации скорости вращения микроэлектродвигателя с закрепленной на оси крыльчаткой.

В корпусе счетчика расположен блок управления и индикации, размещенный на отдельной плате.
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Предназначение МАС-01

Малогабаритный аэроионный счетчик МАС-01 предназначен для измерения концентраций легких аэроионов обеих полярностей в воздухе момещений в условиях как природной, так и искусственной аэроионизации в соответствии с требованиями СанПиН 2.2.4.1294-03 («Гигиенические требования к аэроионному составу воздуха производственных помещений») и СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 («Гигиеничвеские требования к персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы»).

Счетчик аэроионов применяется при проведении санитарно-гигиенического обследования помещений и рабочих мест, а также при мониторинге окружающей среды.

Подготовка к использованию МАС-01.

1. Перед началом измерений следует заземлить корпус счетчика с помощью привода заземления, который соединяет гнездо ЗЕМЛЯ с шиной заземления или с любым заведомо заземленным проводящим предметом.

2. Включить питание счетчика переключателем ПИТАНИЕ, поставив его в положение ″1″. При этом на матричном жидкокристаллическом дисплее появится надпись:

	МАС-01               00: 00: 00

               Ready


3. Выбор режима работы счетчика осуществить путем нажатия одной из кнопок 0-9 на лицевой панели. Последовательно нажимая одну из кнопок 0-9, можно выбрать любой из режимов измерения счетчика:

1.  -1-. Режим непрерывных измерений концентрации отрицательных аэроионов.

2. -2-. Режим непрерывных измерений концентрации положительных аэроионов.

3.  -5-. Режим однократных измерений концентрации отрицательных и положительных аэроионов, определение коэффициента униполярности.

2. -8-. Измерение уровня собственного фона счетчика.

3. -4-. Контроль напряжения на аккумуляторе батарее.

4. -3-. Проверка работы амплитудно-цифрового преобразования блока управления и индикации.

5. -6-. Контроль напряжения на микроэлектродвигателе.

6. -0-. Контроль измерительного канала счетчика.

7. -9-. Дополнительные режимы измерения.

4.Контроль напряжения на аккумуляторной батарее осуществляется после нажатия кнопки –4. На мониторе фиксируется величина напряжения на аккумуляторной батарее.

	-4-                          00: 00: 10

       Um=8.00 B

       Ut= 7.77 B

       Battery Control


Рабочее напряжение на аккумуляторной батарее должно находиться в пределах (8,0 ± 1,5) В.

Использование МАС-01.

1.В счетчике предусмотрено два режима работы:

· режим непрерывных измерений концентраций положительных или отрицательных аэроионов;

· последовательное измерение концентраций положительных и отрицательных аэроионов с последующим вычислением полярности;

2.Работа в режиме измерения.

2.1.- -1-. Режим непрерывного измерений концентрации отрицательных аэроионов с последующей индикацией текущего и среднего значения из зарегистрированных. Режим целесообразно использовать для общего обследования рабочих помещений: определения среднего уровня концентраций аэроионов в помещении, поисков возможных источников аэроионов (по увеличению уровня концентраций аэроионов при приближении к источнику).

После нажатия кнопки 1, появляется надпись:

	  -1-                   00: 10: 01

   Negative Ions

   Zero Setting                15


(в правом нижнем углу показано время до окончания текущей операции) и начинается цикл измерений. На отклоняющиеся электроды аспирационной камеры подается напряжение, после стабилизации в течение ~ 20 с то на собирающем электроде измеряется и фиксируется. Затем включается вентилятор, и начинается измерения концентрации отрицательных аэроионов.

	  -1-                            00: 10: 50

   Ns- = -3.33 103 cm-3
   Nt- = -3.33 103 cm-3
   Negative N-           20


Показания Nt- обновляются каждую секунду. Значение Ns- средняя концентрация аэроионов за 25 с (значения обновляются через 25 секунд).


В конце цикла измерений выводится значение средней концентрации аэроионов NS- вместо текущих Nt-, выключается вентилятор, и цикл измерений повторяется.


Если полученное значение Ns выходит за предел нижней границы диапазона измерений концентраций аэроионов, на мониторе появляется информация.

	   -1-                            00: 11: 10       

  Ns < 0,100 * 103 см-3

  N+ = 0,120 * 103  см-3

                                   30                               



2.2. - -2-. Режим непрерывных измерений концентрации положительных аэроионов. Алгоритм работы режима аналогичен режиму –1.


2.3. - -5-. В этом режиме осуществляется измерения концентраций как положительных, так и отрицательных аэроионов, вычисляется коэффициент униполярности, измеренный в конкретном месте.


Режим целесообразно использовать для аттестации рабочих мест в помещениях с видео-дисплейными терминалами и персональными электронно-вычислительными машинами, в помещениях с системами кондиционирования, там, где применяются и индивидуальные ионизаторы воздуха, устройства автоматического регулирования ионного режима воздушной среды.


Процесс измерения данных отображается на мониторе:

	     -5-                                 00: 15: 01

     Ns- = -2.00 103 cm-3
     Nt+ =  +1.00 103 cm-3
 Polarity ?                                        15



В данном режиме реализуются последовательно измерения режимов –1- и –2-. По завершению последнего измерения автоматически вычисляются значения коэффициента униполярности.




У = Ns+ / Ns-,

где Ns+ и Ns-  число положительных ионов в 1 см3 воздуха. 

Результаты измерений выводятся на монитор:

	         -5-         off              00: 16: 01 

         Ns- = -2.00 103 cm-3
         Ns+ = +100 103 cm-3
          У = 0.50    


3.Технические характеристики приборов, применяемых для   лабораторной работы


3.1. Воздухоочиститель-ионизатор «Супер Плюс-турбо»:

1. Площадь обслуживания, м. куб.                                           – 100

2. Количество режимов работы                                                      - 2

3. Размер улавливаемых частиц, мкм                                -  0,01-10

4. Габаритные размеры, мм                                       -  145х195х275

5. Масса, кг                                                                                       - 2

6. Объем прокачиваемого воздуха, м3/час                                - 56,5

7. Потребляемая мощность, Вт                                                    - 20

8. Напряжение питания, В                                                           - 200.

3.2.Малогабаритный счетчик аэроионов МАС-01:

1. Диапазон измерения концентрации положительных и 

отрицательных ионов, Cм-3                                                           -  102 … 106.

2. Собственный фон прибора, см-3                                                                                              - 50.
3. Пределы допускаемой основной погрешности, %                              - 30.
4. Объемный расход воздуха через аспирационную камеру, л/мин.      -90.

5. Питание: аккумуляторная батарея, В                                           - 6 х 1,25.

6. Масса, кг                                                                                                   -1,2.

7. Размеры, мм                                                                               -190х105х56.

4. Порядок выполнения лабораторной работы

4.1.  Ознакомится с мерами по технике безопасности при проведении лабораторной работы и строго выполнять их.

4.2.Осмотреть  приборы на отсутствие внешних повреждений.

4.3.Перед началом измерений следует заземлить корпус счетчика с помощью провода заземления, который соединяет гнездо ЗЕМЛЯ с шиной заземления или с любым заведомо заземленным проводящим предметом. Заземление является условием корректности измерений. Незаземленный счетчик может неконтролируемым образом приобрести электростатический заряд, что существенно исказит результаты измерений.

4.4. Включить блок питания в гнездо счетчика аэроионов, подключить к сети.

4.5.  Включить питание счетчика переключателем ПИТАНИЕ, поставив его в положение "1" (край переключателя с цифрой "1" – утоплен). При этом на матричном жидкокристаллическом дисплее (далее мониторе) появится надпись:

	МАС-01          00: 00: 00

              Ready


(в правом верхнем углу экрана показан отсчет времени работы прибора), сопровождаемая кратковременными звуковыми сигналами. Далее счетчик автоматически входит в рабочий режим и ожидает команду от использователя.


Выбор режима работы счетчика осуществляется путем нажатия одной из кнопок 0-9 на лицевой панели. Остановка соответствующего режима работы осуществляется при вторичном нажатии данной кнопки.

4.6. Замерить концентрацию ионов в воздухе помещения.

4.7.  Включить в сеть воздухоочиститель-ионизатор «Супер Плюс-турбо».

4.8. Расположить счетчик МАС-01на расстоянии 1 метра от ионизатора и произвести 4 замера с интервалом времени 10 минут.

Данные замеров занести в таблицу 2. Построить график зависимости положительных и отрицательных ионов от времени. 

4.9. Составить отчет о работе.

5. Отчет о лабораторной работе должен содержать:

5.1. Общие сведения.

5.2. Описания оборудования и приборов.

5.3. Данные измерений (табл. 2).

5.4. График зависимости положительных и отрицательных ионов от времени.

5.5. Основные выводы по работе.

5.6. Ответы на контрольные вопросы.

Таблица 2.

	Время, минуты
	Концентрация, n+,  см-3
	Концентрация, n-,  см-3

	0
	
	

	10
	
	

	20
	
	

	30
	
	


Дата                                                                                         подпись студента

Дата                                                                                          подпись студента
Контрольные вопросы

1. От чего зависит подвижность ионов в электрическом поле?

а) Чем больше масса ионов, тем меньше скорость.

б) Чем меньше масса ионов, тем больше скорость.

в) Скорость и масса ионов одинаковы.

2. На сколько диапазонов делят весь спектр ионов по подвижности?

а) 2;      б) 5;    в) 6;   г) 3.

3. Какой заряд (полярность) имеет каждый ион?

       а) положительный;

       б) отрицательный;

       в) положительный и отрицательный.

4. Как определяется степень ионизированности воздушной среды?

       а) Количеством ионов каждой полярности в 1 см3 воздуха;

       б) количеством ионов каждой полярности в 1 м3 воздуха.

4. Показателем полярности является:

а) П = (n+ – n-) / (n+ – n-);

б) П = (n+ + n-) / (n+ + n-);

в) П = (n+ – n-) / (n+ +n-).

5. Каким из приборов измеряется концентрация ионов а воздухе?

а) вольтметр;

б) амперметр;

в) счетчик ионов;

г) ионизатор воздуха.
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     Рисунок 1. Внешний вид аэроионного счетчика.


1- защитная насадка; 2 - матричный жидкокристаллический индикатор; 3 - лицевая панель счетчика; 4 - пленочная клавиатура; 5 - гнездо ЗЕМЛЯ с резьбовым отвер�стием под установку штатива; 6 - тумблер включения и выключения напряжения ПИТАНИЯ; 7 - разъем для подключения сетевого блока питания.
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