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ДОСЛІДЖЕННЯ АЕРОІОННОГО РЕЖИМУ НАВЧАЛЬНИХ ПРИМІЩЕНЬ 
ТА ВИЗНАЧЕННЯ ШЛЯХІВ ЙОГО НОРМАЛІЗАЦІЇ 

 
У статті обґрунтовано необхідність пошуку нових підходів до нор-
малізації аероіонного складу повітря у навчальних приміщеннях. 
Сформульовано мету та задачі дослідження, а саме визначення ос-
новних напрямів працеохоронних заходів з нормалізації аероіонно-
го складу повітря у навчальних приміщеннях загального призна-
чення на основі натурних вимірювань концентрацій аероіонів. 
Розглянуто часову зміну концентрацій аероіонів обох полярностей 
фактичного стану повітря та його динаміки упродовж робочого дня. 
Після аналізу отриманих результатів вимірювань визначено необ-
хідність проведення комплексу експериментальних досліджень 
для отримання кількісних даних, щодо чинників іонізації та деіоні-
зації повітря як у окремих приміщеннях, так і у будівлях в цілому.  
Ключові слова. аероіон, концентрація аероіонів, іонізація та деіоні-
зація, навчальні приміщення.  

 
Не дивлячись на значну увагу, що приділяється якості повітря 

виробничих приміщень, зокрема за аероіонним складом, низка пи-
тань залишається з’ясованим недостатньо. Зокрема, недостатньо до-
сліджено динаміку аероіонного режиму навчальних приміщень зага-
льного призначення. Це пояснюється тим, що більшість уваги приді-
ляється навчальним приміщенням з експлуатації технічних засобів, 
які є чинниками іонізації або деіонізації повітря – електротехнічного 
обладнання, комп’ютерної техніки тощо. В той час більшість навча-
льних аудиторій не обладнані технічними засобами (крім проекторів, 
інтерактивних дошок) але характеризуються великою кількість лю-
дей та її постійною змінністю. У таких умовах доцільно дослідити ди-
наміку аероіонного складу повітря та визначити засоби його норма-
лізації та підтримання на нормативному рівні. 

Стан питання. Як зазначалося, більшість досліджень щодо ае-
роіонного складу повітря навчальних приміщень стосуються примі-
щень з експлуатації технічних засобів. Чинний норматив іонізації по-
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вітря стосується, наприклад, приміщень, де розташовані комп’ютери 
та допоміжні пристрої [1; 2]. 

У роботах [3; 4] досліджено вплив електростатичних полів на 
концентрації аероіонів обох полярностей на робочих місцях з персо-
нальними комп’ютерами. Але у багатьох випадках наявність персо-
нальних комп’ютерів не впливає на електризацію поверхонь. До того 
ж, парк комп’ютерної техніки постійно змінюється, тому доцільно 
з’ясувати вплив на аероіонний склад повітря комп’ютерів найнові-
ших моделей. Це ж стосується властивостей оздоблювальних мате-
ріалів. У багатьох дослідженнях вважається, що навчальні примі-
щення обладнані системами примусової вентиляції [5; 6], що не зав-
жди відповідає реальним умовам. У роботі [7] надано результати до-
сліджень аероіонного режиму у навчальних приміщеннях загального 
призначення. Але деякі з отриманих результатів не можуть бути по-
яснені, виходячи з наявності джерел іонізації та деіонізації. Значною 
мірою це пояснюється метрологічними чинниками – великими похи-
бками існуючих лічильників аероіонів (до 40%) [8]. Низка досліджень 
стосується моделювання поширення аероіонів у виробничих примі-
щеннях [9; 10]. Використання такого моделювання дозволяє раціо-
налізувати розташування робочих місць з точки зору якості повітря у 
робочій зоні. Втім практично усі роботи розглядають поширення ае-
роіонів від іонізаторів повітря. Але й використання традиційних ви-
соковольтних іонізаторів повітря не завжди виправдане. За великих 
продуктивностей і часу роботи таких іонізаторів відбувається непе-
редбачувана генерація озону та оксидів азоту внаслідок коронних 
розрядів, що може мати несприятливі наслідки для працюючих. 

Наведене обумовлює необхідність пошуку нових підходів до 
нормалізації аероіонного складу повітря у навчальних приміщеннях, 
що потребує наявності надійних експериментальних даних щодо фа-
ктичного стану повітря та його динаміки упродовж робочого дня. 

Мета статті – визначення основних напрямів працеохоронних 
заходів з нормалізації аероіонного складу повітря у навчальних при-
міщеннях загального призначення на основі натурних вимірювань 
концентрацій аероіонів. 

Вимірювання концентрацій аероіонів обох полярностей викону-
валося з використанням лічильника аероіонів МАС – 01 згідно з ін-
струкцією з експлуатації.  

Враховуючи велику похибку вимірювань (до 40%), притаманні 
усім аспіраційним лічильникам, у кожній серії здійснювалося 20 ви-
мірювань. Чутливість приладу обмежується значенням 100 см -3, тому 
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такі значення вважаються нижчими за порог чутливості приладу. 
Оброблення результатів здійснювалося за методикою, описа-

ною у [8], що дозволило знизити похибку вимірювань до 20-22%. 
Для проведення оціночних досліджень обрано три аудиторії 

площами 30-36 м2  з однаковим об’ємом та оздобленням стін (водое-
мульсійна фарба). У першій аудиторії підлога з паркету, вкритою на-
туральним лаком. У другій підлога вкрита леноліумом. У третій підло-
га також з паркету, вкрита натуральним лаком і в ній розміщено  
6 персональних комп’ютерів з системними блоками та рідкокриста-
лічними моніторами. Під час вимірювань температура і відносна во-
логість повітря в усіх аудиторіях відрізнялися несуттєво і не вплива-
ли на результати досліджень. Вимірювання здійснюватися упродовж 
навчального дня – перед початком занять, з інтервалом 2 години та 
після закінчення занять. Під час занять в аудиторії були присутні 10-
16 студентів.  

Часову зміну концентрацій аероіонів обох полярностей (n+, n-)  
наведено у табл. 1. 

Таблиця 1 
Часові зміни концентрації аероіонів у першому  

навчальному приміщенні* 
t, год  n+, см -3 n- , см -3 
8.00 580 550 

10.00 470 520 
12.00 320 260 
14.00 260 240 
16.00 230 210 
ГДК 400 600 

* НПЧ – нижче порогу чутливості приладу 
   ГДК – гранично допустима концентрація 

Таблиця 2 
Часові зміни концентрації аероіонів у другому навчальному примі-

щенні 
t, год  n+, см -3 n- , см -3 
8.00 540 440 

10.00 280 220 
12.00 170 130 
14.00 НПЧ  НПЧ 
16.00 НПЧ НПЧ 
ГДК 400 600 
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Таблиця 3 
Часові зміни концентрації аероіонів у третьому  

навчальному приміщенні 
t, год  n+, см -3 n- , см -3 
8.00 480 420 

10.00 260 230 
12.00 НПЧ НПЧ 
14.00 НПЧ НПЧ 
16.00 НПЧ НПЧ 
ГДК 400 600 

 
Результати вимірювань свідчать, що вихідні концентрації аеро-

іонів в усіх приміщеннях нижчі за мінімально допустимі згідно чин-
них санітарних норм. Слід зауважити, що обрані для досліджень на-
вчальні приміщення дуже типові. Вони розташовані на третьому по-
версі цегляної будівлі. Радіаційний фон у приміщеннях складає 12-
13 мкР/год, що є нормальним значенням і не впливає на іоніза-
цію/деіонізацію повітря.  

Протягом дня в усіх аудиторіях концентрації знижуються, але з 
різною швидкістю, що потребує з’ясування.  

Відомо, концентрації аероіонів у приміщеннях залежать від ба-
гатьох факторів: радіоактивного фону, властивостей оздоблювальних 
матеріалів, розміщеного у приміщеннях обладнання. Так, радіоакти-
вний фон залежить від властивостей будівельних матеріалів (у буді-
влях з залізобетонних конструкцій він, як правило, вищий). Електри-
зація полімерних поверхонь також є чинником деіонізації повітря. Це 
ж стосується наявності у повітрі дрібнодісперсного пилу, на який осі-
дають аероіони. Такі пристрої, як персональні комп’ютери, системи 
кондиціювання (системи охолоджування) також непередбачувано 
впливають на цей показник, але у більшості випадків знижують кон-
центрації аероіонів. Лазерні принтери та копіювальна техніка підви-
щують концентрації аероіонів. 

Крім того, присутність у приміщеннях людей може впливати на 
аероіонний режим. Щодо цього експериментальні дані досить супе-
речливі. Це пояснюється нез’ясованістю механізму поглинання аеро-
іонів внаслідок присутності людей. Це може бути електризація одягу, 
утворення аерозолів через дихання тощо. 

Досвід натурних вимірювань свідчить, що найбільшої електри-
зації зазнають підлогові покриття через трибоелектричний ефект 
(тертя взуття з полімерним покриттям підлоги). У багатьох випадках 
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напруженість електричного поля електростатичних зарядів складає 
20-30 кВ/м. Тому у другому обстеженому приміщенні з полімерним  
покриттям за постійної присутності і пересуванні людей деіонізація 
повітря відбувається більш інтенсивно. Але для отримання кількіс-
них даних (у залежності від електрофізичних якостей полімера, кіль-
кості людей, вологості повітря тощо) необхідно провести додаткові 
експериментальні дослідження.  

Щодо комп’ютерного класу, то очевидним є значна деонізація 
повітря внаслідок роботи персональних комп’ютерів. Останні кількіс-
ні дані щодо впливу кожного персонального комп’ютера на концент-
рацію аероіонів належать до 2011 року. З того часу конструкції 
комп’ютерів та матеріали, з яких виготовлено системи їх охолоджен-
ня дещо змінилися. 

Тому з’ясування впливу одного персонального комп’ютера та 
концентрації аероіонів у нормативному об’ємі (20 м3 на один 
комп’ютер) також потребує проведення ретельних експерименталь-
них досліджень.  

Для нормалізації аероіонного режиму у приміщеннях зазвичай 
використовують іонізатори повітря. Але у багатьох випадках, як за-
значалося вище, це недоцільно через одночасну генерацію озону та 
оксидів азоту.  

До того ж, здійснювати штучну іонізацію в усіх аудиторіях не-
можливо. Тому доцільно розглянути можливість нормалізації конце-
нтрацій аероіонів за рахунок природного повітря. Але для цього не-
обхідно мати дані щодо якості зовнішнього повітря. При цьому цей 
показник протягом доби не є постійним. Відомо, що Земля має 
від’ємний заряд і напруженість електричного поля біля поверхні зе-
млі 100-130 В/м. Це є причиною дрейфу позитивних іонів у бік земної 
поверхні та підвищення їх концентрації у нічний час. Але у денний 
час за наявності висхідних потоків повітря концентрації іонів обох 
полярностей наближуються. Динаміка концентрацій аероіонів у зов-
нішньому повітрі також потребує досліджень у конкретній місцевості 
або поблизу конкретної будівлі з урахуванням техногенних факторів. 

Проведений аналіз свідчить, що для розроблення ефективних 
організаційно-технічних заходів з нормалізації та підтримання на 
нормативному рівні концентрацій аероіонів у навчальних приміщен-
нях різного призначення необхідно провести комплекс експеримен-
тальних досліджень для отримання кількісних даних щодо чинників 
іонізації та деіонізації повітря як у окремих приміщеннях, так і у буді-
влях в цілому.  
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Висновки 
1. Концентрації аероіонів обох поляностей у навчальних при-

міщеннях загального призначення нижчі за гранично допустимі. Це 
потребує розроблення та впровадження організаційно-технічних за-
ходів з їх нормалізації та підтримання на нормативному рівні. 

2. Дослідження довели, що причини різкої деіонізації повітря 
упродовж навчального дня неоднозначні і потребують уточнення з 
урахуванням пріоритетності та найбільшої критичності. 

3. Для розроблення адекватних та ефективних заходів з нор-
малізації концентрацій аероіонів у конкретних приміщеннях (груп 
приміщень) та у будівлі в цілому необхідно виконати серію дослі-
джень з метою отримання кількісних даних щодо електризації полі-
мерних поверхонь, деіонізації повітря одним персональним 
комп’ютером, іонізації зовнішнього повітря та її динаміки протягом 
доби тощо.  
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STUDY OF AERIONION REGIME OF EDUCATIONAL PREMISES AND 
DETERMINATION OF THE WAYS OF ITS NORMALIZATION 
 
The article substantiates the necessity of finding new approaches to 
the normalization of aeronautical composition of air in educational 
premises. The purpose and tasks of the research, namely, the 
definition of the main directions of labor protection measures for the 
normalization of aeronautical composition of air in general-purpose 
training premises based on the actual measurements of air ion 
concentrations, are formulated. 
The time change of the air ion concentrations of both polarities of the 
actual state of air and its dynamics during the working day is 
considered. After analyzing the results of measurements, the 
necessity of conducting a complex of experimental studies for 
obtaining quantitative data on the factors of ionization and 
deionization of air both in separate rooms and in buildings as a whole 
has been determined. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АЭРОИОННОГО РЕЖИМА УЧЕБНЫХ ПОМЕЩЕНИЙ И 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПУТЕЙ ЕГО НОРМАЛИЗАЦИИ 
 
В статье обоснована необходимость поиска новых подходов к нор-
мализации аэроионного состава воздуха в учебных помещениях. 
Сформулированы цель и задачи исследования, а именно опреде-
ление основных направлений трудоохранных мер по нормали-
зации аэроионного состава воздуха в учебных помещениях общего 
назначения на основе натурных измерений концентраций 
аэроионов. 
Рассмотрены временную смену концентраций аэроионов обеих по-
лярностей фактического состояния воздуха и его динамики в тече-
ние рабочего дня. После анализа полученных результатов измере-
ний определена необходимость проведения комплекса экспериме-
нтальных исследований для получения количественных данных, 
относительно факторов ионизации и деионизации воздуха как в 
отдельных помещениях, так и в зданиях в целом. 
Ключевые слова: аэроион, концентрация аэроионов, ионизация и 
деионизация, учебные помещения. 
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