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Abstrakt:

Elektrointové mikroklima je saiasti atmosféry, je t¥eno negativnimi a pozitivnimi ionty s
riznou pohyblivosti a velikosti. Je prokazansgbeni ioni na organismuslovéka, paet
kladnych a zapornych iointve vzduchu ovlisiuje psychicky i fyzicky stav osob. Jsou znamy
lé¢ebné dinky negativnich iont s vysokou pohyblivosti (jejich vysoké koncentrase
vyskytuji ve speleoterapeutickych jeskynich).

Kritéria pro hodnoceni elektroionotového mikroklitmazatim nejsou v naSi legislativ

stanovena. Tato bakaska prace ukazujeskteré moznosti geni koncentrace ioint

Abstract:

Electro-ionic microclimate is a component of atmume which is created negative and
positive ionts with different mobility and size. Mas affected of these ionts. Amount of
positive and negative ionts in air influences atffitive physical and mental condition of man.
Is known therapeutic effect of negative ions witghhmobility, there is high concentration of
them in some speleotherapeutic caves.

Criteria for critizing of eletro-ionic microclimatare not determined in our legislation. This

bachelor’s thesis show the posibility of the meament of the concentration of ions.
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1. Uvod

S rozvojem civilizace si lidé buduji stale lepSyadl, ktera jim zajiguji teplo, s¥tlo, dostatek
prostoru, vesSkeré pohodli. PouZivaji se nové nméserkteré umoiuji zrychleni vystavby,
aspory energii, v neposlediad je dilezity také vzhled interiéru. fBs vesSkeré snahy o
zajiseni co nejoptimalgsiho bydleni je pekvapiv zjistovano, Ze se lidé ve svych obytnych
nebo pracovnich prostorech neciti figlirapi je izné subjektivni potize, které zhorsuji jejich
pohodu a sniZuji pracovni vykonnost. Soulirea tyto potize nazyvaji ,syndrom nemocnych
budov“. Mikroklima budov ovliviuje celarada faktoii, v posledni dobse do pofedi zajmu
dostava iontové mikroklima. Je prokazatizpivy vliv lehkych zapornych iofitna lidsky
organismus, je teda snahou zajistit, aby se kormemtionti v pobytovych prostorech co
nejvice gibliZila jejich koncentraci vi{irodnim, nezn&sttném prostedi. Tohoto cile by
melo byt dosazeno jak budovanim obydli z vyhovujicigiirodnich materidl, piipadré
apravou jiz stavajicich obytnych a pracovnich msttak pouzivanim ughych zdroji
lehkych zapornych ioit

Vyznam pro pochopeni vzniku a fungovani elektrokliu v budovach ma i studium vzniku
pasobeni volnych z&pornych idnt jeskynich. Fiznivé pisobeni jeskyniho mikroklimatu je
pozorovano ghem ozdravych pob§tdéti v ramci speleoterapie.

Pti zkoumani novych moznosteSeni pobytovych prostor je sangme nezbytné zajistit co
nejpresrEjSi moznosti mifreni a hodnoceni kvality ovzduSi z hlediska koneamatrlehkych
zapornych iont. Ve své bakal&ké praci jsem se krafrteoretickych shrnuti pozndiko
vzniku a misobeni lehkych zapornych idntmoznostech gieni a hodnoceni charakteristik
iontovych poli zabyval i konkrétnim dfenim v laboratornich podminkach s vyuZitim

elektrostatického elektrometru s hrotem a agpifeo kondenzatoru.



2. Elektroiontové mikroklima

Ovzdusi, které nas kdekoliv venku i u¥ntiudov obklopuje, je neustale vice mérs
ionizovano. Mluvime o elektroiontovém mikroklimatuo ionizaci vzduchu. Znamena to, Ze
ovzdusi obsahuje &ité mnoZstvi volnych atmosférickych idntlonty jsou elektricky nabité
molekuly, ¢asti molekulci molekularni shluky, vzniklé ionizaci plynnychogek atmosfeéry.
K ionizaci je potebna ionizéni energie. Na zemském povrchiispbi jeji zdroje neustéle,
proto je v girock ovzdusi v kazdém okamziku ionizovano. OvzduSitaleky neutralni se
v pifirodk nevyskytuje wbec, na tento stav jélovék dlouhodok adaptovan, pro pocit
komfortu prostedi je utity pocet atmosférickych ioitnezbytny [7]. V modernich budovéach
bez vhodnych podminek pro existenci iontového pelgSak koncentrace zapornych ibnt
velmi nizka a tato nizka koncentrace zapornychiigmtzejmeé jednou z picin tzv. syndromu
nemocnych budov [2].

2.1 Projevy syndromu nemocnych budov

Syndromem nemoci z budov byvaji ¢eg€ji postizeni lidé pracujici v klimatizovanych
budovach. Prvnimijznakem byvaji celkové projevy — Unava, nes@aihost, bolesti hlavy.
DalSimi ¢astymi giznaky jsou obtiZe situované na sliznice, tytizeme rozdlit na projevy
respir&ni (drazéni nosni sliznice,dré2di ke kasli, zhorSeni alergickych obtiZigné (pocit

suchosti, drazghi spojivek) a kozni (suchost, podréidkaze az alergické projevy) [2].

2.2 Historie vyzkumu vzduSnych iont U

Jiz koncem devatenactého aéakem dvacatého stoleti shda fyziki vSimla, Ze dochazi
k samovolnému vybiti nabitého elektroskopu, cozzpésobovano vodivymicasticemi —
ionty, pritomnymi v okolnim ovzdusi.

Po prvni sétové valce se o atmosférické ionty kronfyzikta zatali zajimat i léka.
Ukazovalo se, Ze vzduSné ionty majiijsvyznam nejen viprode, ale i uvnit ¢lovékem
zbudovanych staveb, v bytech, na pracovistickingdi se konstruovat &i¢e a generatory
ionta [6].



V Sedesatych letech 20. stol¢aka ve s¥té vznikat specializovana pracowszangrena na
vyzkum v oblasti ionizace vzduchu. V Moskleyla zaloZzena Centralni laborafaro studium
acinka atmosférickych iorit prfi Akademii wd a byla zpracovana pravidla pro iontovou
terapii. V P&izi bylo podobné pracoviStustaveno v sedmdesatych letech. Fésowasre
vznikla steji zameiena pracovistv USA, Izraeli a Nmecku. Ziskané poznatky vSak byly
spiS povahy bioklimatologické a biometeorologick&z @gimo medicinské. Bylo vSak
nezvratd prokazano, Ze elektroiontové mikroklima ma fyamgitké &inky na lidsky
organismus [6].

U nas byl pikopnikem studia ionizace vzduchu akademik FrantBé&hkounek, zakladatel
dnesniho Ustavu dozimetrieieai CSAV. Ve dvacéatych aitatych letech 20. stol. uskutsl
fadu ngteni elektrického stavu vzduchu v Praze, ve VysoKyatrach i Bhem svych dvou

expedic k Severnimu polu.deni proved! pistroji, které k tomu €&elu sam zkonstruoval [6].
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3. Vznik, rozd éleni a vlastnosti iont U

3.1 Vznikiont G

Atmosférické ionty jsou elektricky nabité molekulasti molekul,¢i molekularni shluky,
které vznikly v disledku ionizace plynnych slozek atmosféry [6].
Proces ionizace Ize rodd do tii fazi:
1) wvytrZzeni elektronu z atomu, takze se projevi kladalyoj jeho jadra,
2) apozice volného elektronu na neutralni at@mmolekulu, které tak ziskavaji napoj
zaporny,
3) vytvoreni lehkého vzduSného iontu, coz je zpravidla shiik- 30 plynnych molekul,
navazanych na elektricky nabitoastici a nesouci jeji elektricky naboj [6].
Pti pfirozené ionizaci tedy vzdy vznika dvojice elektyckabitych¢astic, kazda s opaym
nabojem. V pipac ionizace unilé miZe byt generator iofitkonstruovan tak, Ze je zdrojem
ionta vyhradré jedné polarity.
Aby k ionizaci vzduchu doSlo, je zapebi utitého kvanta energie. Jeji minimalni velikost je
ozna&ovana jako ionizéni energie. Ta je nezbytna préegonani elektrostatick&igazlivosti

mezi elektronem a kladnnabitym jadrem [6]. Schéma vzniku ionizovanye&astic je

Prachwa ¢astice, molekula vodni pal
vzdusny aeros
O Stabilni positivni |éor
rychlost 1,4 cm!
aﬁh( v )

lonizujici zéem __-,

| ¥ (kosmického pvodu) =
nebo UV zéeni //
o Tezky velky posmvnl ior
v W—__ Nestabilni positivni mal: (rychlost 0,001cm™)
/ jon (rychlost 1,9 cmy
O \\ Volny elektron :velmi
\ vysokou rychlosti

Neutralni molekul:
Stabilni negativni iol

pIynu
(rychlost 1,9 cm§) v
Prachov&astice, molekula vodni pal
vzdusny aeros

Obr. 1.: Schéma vzniku ionizovany@stic [4]

zobrazeno na obg. 1.

Tézky velky negatlvm ior
(rychlost 0,001cm™)
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3.2 PFirodni zdroje ioniza €ni energie

NejvyznamrjSim zdrojem energie vyvolavajicim ionizaci ovzdyéi elektromagnetické
z&eni, zejména kosmicke ighi, kratkovinna (ultrafialova) slozka slumého z&eni a gama
z&eni radioaktivnich latek. Na druhém ndigt to girozené z#eni alfa a beta radioaktivnich
latek zejména radonu a thoronu, obsazenych v zerkék& [6]. Krom& téchto dvou
zakladnich zdraj energie (95 % ionizace) dochazi kionizaci vzducghpii prudkém
rozstikovani vody (baleoelektricky efekt Lendrd, vireni prachu, pisku a krystaledu
(Rudgeiv efekt). lonizujicim vlivem fisobi i hdeni, fizné chemické procesy, koronové

vyboje a blesky. Zdrojem iofnfsou i elektricka poleiznych gFistroja [6].

3.3 Déleni iont G

Podle naboje &ime ionty na kladné a zaporné. Hlavniregstavitelem kladnych ioife ion
dusiku a z&pornych ion kysliku nebo vodni péarytyarbou polarit vznikaji prakticky stale,
ionizace trva 18 sekundy [6].

Vzdusné ionty mzeme dlit také podle hmotnosti na:

a) lehké (malé nebo rychlé) ionty: jsou to shluky 136 molekul plyi s Zivotnosti
nékolika sekund. Jejich velikost je cca®ém. Jsou nositeliffznivého biologického
pusobeni n&lovéka.

b) stredni ionty: shluky &kolika set molekul plyf.. Jejich Zivotnost je ¢kolik minut az
n¢kolik hodin. Jejich existence je podmiita ugitou vlhkosti vzduchu. Velikost
strednich iont je 10’ cm.

c) t&Zké, tzv. Langevinovy ionty jsou shluky a? tisfmolekul o velikosti 18 cm. Jejich
Zivotnost je ®kolik dni az tydii. Jsou tvéeny kondenz&imi jadry (dym, mlha,
prach, ko) [6].

Nékdy se pouziva @eni podle rychlosti pohybu a ionty sélidna rychlé stedni a pomalé.
Dva nezdvisle na seébpracujici odbornici a autoU. Hdrrak a H. Israél zabyvajici se
problematikou vzdusnych iaointpak dali konénou podobu rozfleni ionti v zavislosti na

pohyblivosti a atomovém polatru. (v tab. 1. a 2. a dale uvadpramer d).
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Druh jontd k [cm?V?'s! d [nm]
Té&zké velké iont 0.0042C> k= 0.0004. 22.0<d<79.C
Lehké velké iont 0.0740> k= 0.004: 4.80<d<22C

Stiedni iont 0.500> k= 0.07¢ 1.60<d<4.8(

Velké seskupeni iofi 1.28> k= 0.5( 0.85<d<1.6C
Malé seskupeni iofi 3.20>k>12¢ 0.36<d=<0.8¢

Tab. 1.: Rozdeni iont: dle U. Horraka [4]

Druh ionti k [cm2V?'s! d[nm]
TEZké a ultradzké 0.00025% k d>114
Langevinov' 0,001>k > 0.002: 50.0<d< 114
Stiedn 0.01>k=0.001 15.6<d<50.C
Malé stedn 1.0>k=>0.01 1.32<d< 15

Lehké k=>1C 1.3=>d

Tab. 2.: Rozdeni iont: dle H. Israéla [4]

Koncentrace iorit pifitomnych ovzdusi je vysledkem dynamické rovnovakegingilami, které
plynule tv@i nové ionty a satasré pasobicimi destruknimi ckji. Znacné se néni podle
aktualnich podminek atmosféry. Je vysoka v horwigtvach ovzdusSi neboripnékterych
pracovnich procesech (seai elektrickym obloukem,fppraci s rtg paprsky, v okoli zdipj
ultrafialového z&eni apod.). VySSi koncentrace ibmachazime také v okoli vodogad

V ovzdusi sidli8 a pamyslovych oblasti je lehkych iaintpomérné malo, zde je zvySeno
mnoZstvi &kych ionti (20 - 30 000 iorit .m> oproti 1- 2 000 ionit m>ve venkovské oblasti)

[2]. Paset ionti v raiznych prostedich je uveden v tabul¢e 3.

Prostiredi Patet lehkych negativnich iontu na crm

mistnosti nstskych byl 50 - 100

mestske ulice 100 -500

klimatizované mistnosti 0-100

more a les 1000-5000

hory 5000-30000

jeskynni prostory 5000-50000

vodopady 10000-50000

po bouce 50000 a vice

Tab.¢. 3.: lonizace viiznych prostedich [3]




3.4 Koefiecient unipolarity

K vyjadreni pondru mezi kladnymi a zapornymi ionty slouzi koefidiemipolarity. Je to v
podstag podil patu kladnych ioni k zapornym. Koeficient unipolarity je Wipod¢ hodnota
vzdy vysSi nez 1,0. V neztistené atmosfée se pohybuje od 1,15 — 1,25. Naopak wsiln
znetisténém progtedi, zejména v okoli velkych jnyslovych zavod je udavan koeficient
unipolarity 4,0 az 6,0 - négnivy pontr kladnych a z4pornych iaintje zagicinén

zvySenym zanikem zapornych iéntlivem zneisténi ovzdusi [6] .

3.5 Pohyblivost a zanik iont

V cistém prostedi, v lokalitdich mimo zdroje nadmmého znéisteni se malé neboli lehké
ionty pohybuiji rychlosti 1-2 cm/s,istini ionty 0,5 cm/s a velké ionty 0,001 cm/s. | Xqky
pohyblivost ionti obou polarit téré srovnatelnd, igce jen se lehké a z4porné ionty pohybuji
o malo rychleji, coz zvySuje pragplodobnost jejich zaniku. Pohyblivost idnje zn&né
zavisla na parametrech priegti [6].

Zpasohi, jakymi mohou ionty v ovzduSi zaniknout, jékolik. NejcasgjSi je rekombinace
iontd. K té dochazi tehdy, jestlize se setkaji dva ioopagného znaménka a vymi si
elektron,éimz se stanou elektricky neutral@iastéa je i neutralizace ianha op&né nabitych
povrSich, pip. vodtich. Vyznamna je i tvorba igdnich a d&kych ionti pii setkani
s kondenzénim jadrem (zn&st'ujici aerosol — kat) prach, mliha). Vlivem &Si hmotnosti se
urychluje jejich sedimentace. Vzhledem ke kratkéotfiosti zejména lehkych ianforobiha

proces jejich zaniku tégh kontinualrg, sowasre ale dochazi stale k novym ionizacim. [6]
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4. Faktory ovliv fAujici koncentraci a Zivotnost iont

4.1 Vliv lidskych ¢€innosti na zanik iont G

NejvétSim nepitelem [irozené ionizace vzduchu ve umim prostedi je kodeni.
Mikroskopické kapiky dehtu z cigaretového dymu maji mifadnou schopnost vazat na sebe
lehké zaporné ionty a ve velkych kvanteclisgbuji jejich zanik.

Druhym nepitelem ionizace vzduchu je dlouhodoby pobyt vieck i nevtrané mistnosti.
Lidé pak maji pocit ,vydychaného vzduchu” a ,nedsti kysliku“, ve skuténosti se jedna o
nedostatek lehkych zapornych iont

lonizaci vzduchu v bytech oviiwje rovréZz provoz televizni a gidtacové obrazovky.

V pracovnim prosedi zejména kancégiama nepiznivy vliv na elektroiontové mikroklima
Uprava vzduchu klimatizaci. lonty, obsazené ve wenkn ovzdusi, jsou neutralizovany jiz
pii filtraci nasavaného vzduchugigeho vikteni (& uz se jedné o viteni vodou nebo parou)
a zejménaip doprav vzduchu potrubintasto zn&né délky na misto teni.[6], [7].

4.2 Vliv meteorologickych faktor G na koncentraci iont U
v ovzdusi

Koncentrace iorit ve venkovnim ovzduSi zavisi na atmosférickém tlakplog, vihkosti a
prouckni vzduchu. B poklesu atmosfér. tlaku pet lehkych ioni stoupd, coz se vystiuje
tim, se zvySuje proudi plyni z nitra Zeng a tim se zvySuje emanace radioaktivnich latek.
Se zvysujici teplotou se koncentrace zapornychtiiamysuje, vlivem stoupajici vihkosti
pocet lehkych ioni klesa. U proughi vzduchu je rozhoduijici, zda vane vitr z pevnimpak
pocet volnych iont stoupa nebo od rfica ocean - pak jejich poet klesa [6] .

4.3 Kolisani koncentrace iont 0 ve venkovnim ovzdusi

Na riznych mistech zemského povrchu ale i na stejnént mi&eni dochazi &hem dne,
béhem nésice a v pibéhu roku k periodickému kolisani koncentraci lehkiati v ovzdusi.
V dennim kolisani byla zji&a maxima u obou polarit kolem 6,00 h rano. ¥him kolisani
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jsou maxima jsou zpravidla v obdobi mistniho lédnima v obdobi mistni zimy. V sin
zneisttném prostedi se rozdily denniho i&oiho kolisani koncentraci ianznané stiraji.
Pokud se tyka msicniho kolisani koncentraci volnych vzduSnych ignbyla popsana

maxima v obdobi Gpiku. Fic¢ina €chto kolisani neni jednozér& vyswtlena [6].

4.4 Vliv stavebnich konstrukci na koncentrace lehky  chiont G
Vv interiéru

Elektrické pole uvnit budov je vyrazé ovliviiovano typem stavebni konstrukce. Ttadli-
cihlové zdivo a tewné konstrukce maji na ionizaci vzduchu nejmensy, viatimco
Zelezobetonové konstrukceé@ma panelova vystavba) a konstrukce s ocelovymetdal
vnitini prostor znéné odsthuji. Kolem vnitniho prostoru vytvi#ji vliastré Faradayovu klec.
Z literatury jsou znamy udaje, Ze v moderni Zeletobové budo¥ s klimatizaci nebyl
nalezen ani jediny lehky iont.
MUDr. Ariana Lafikova ze Statniho zdravotniho Ustavu v Praz@iux&lastnich réfeni
elektroiontového mikroklimatu v panelovych budovécklimatizaci zkuSenost, Ze zde byly
nantiené ionty pouze v @tu nékolika desitek oproti venkovnimu préstli ve stovkach, tedy
fadové rozdily [6]. V Zelezobetonové tovarni halgjzj stny byly casténé vyzdivany
tradicnim zpisobem a progdi plré klimatizovano, bylo nagfeno 50 - 70 lehkych ioft
obou polarit v cy ve venkovnim ovzdusi bylo v tutéZ dobu 250 - 2&pornych a 450
kladnych iont v cn? vzduchu. [6]
Razny stupé odstirgni elektrického pole uvritbudovy vyvolava i zriny unipolarniho
koeficientu p, ktery mize vlivem typu stavebni konstrukce stoupnoutadnbty 1,6 aZz 3,0.
Na druhé strahovSem stavebni konstrukce, resp. materidl¢hoh je vyrobena, fize byt
zdrojem vzdusnych iofif obsahuje-li ve zvySené tairadioaktivni latky, jejichZz rozpadem
dochéazi k ionizaci ovzduSi. Pakage byt koncentrace iointve vnifnim ovzdusSi dokonce
vySSi nez ve venkovnim préstli. Takova situace byla nalezen& méieni v objektu
postaveném na geologicky abnormalni lokaditvysokou radiaci podlozi nebo v budovach,

postavenych z panek rynholeckého Skvarobetonu [6].
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4.5 Vliv stavebnich a za fizovacich material @ na koncentraci
lehkych iont

Na ionizaci vzduchu v interiéru budov maiji vliv kegé materialy, které t¥bpovrchy stropu,
stn, podlahy a vSeho viiitiho vybaveni a Z&eni. VeSkeré povrchy, se kteryniighazi
masa vniniho vzduchu do kontaktu, jsou mistem velkého aanrkdusnych iorit. Na
velikosti této styné plochy zalezi, kolik iofitna ni zanikne. Je-li povrch drsny a nerovny,
velikost kontaktniho povrchu je pak viastwtsSi a pravépodobnost zaniku iofitse zvySuje.
Tato plocha mize byt extrémni tehdy, je-li povrch porézni. Mem&inik ionfi je na
kompaktnich materialech vzniklych tavenim se z¢ddalkym povrchem. Zanik ioatjedné
polarity je WtSi na povrSich oga¢ nabitych [5].

Zvlastnim pikladem je sklo, které se nenabiji a chova se jailant. VzdusSné ionty pouze
odrazi zpt do prostoru, takze v jeho blizkosti (okna, veltaadla a jiné zasklené plochy)
vznika jejich relativni pevaha.

Ostatni pouzivané materidly lze reéltd na antistatické, omezeén elektrizovatelné,
elektrizovatelné. Ovlivnit elektroiontové mikroklarve své blizkosti mohou materialyzné
elektrizovatelné, u latek antistatickych k oviémi ionizace vzduchu nedochazi. Zanik
lehkych vzduSnych iofitna povrSich materiélzavisi na velikosti a polagielektrostatického
naboje na zvoleném povrchu, na fyzikabhemickych vlastnostech latky, na elektrickém
odporu materialu, na permiti¢it(vlivu elektrického pole na latku) a na vodivostaterialu,
dale je&t na relativni vlihkosti, tepléta ionizaci vzduchu okolniho proéstdi. Materialy,
pokud se dotykaji, se mohou navzajem nabijgdgvat si elektricky naboj). Tent@jdniaze
probihat jako elektrostaticka indukce, dotykem neépanim ionit z blizkosti. Odhad vlivu
materialu na elektroiontové mikroklima v jehtsné blizkosti je bez &eni velmi obtizny a

pouze orienténi. [6]
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5. Vliv vzduSnych iont 1 na lidsky organismus

5.1 Mechanismus p UGsobeni iont G na lidsky organismus

Pasobeni ionizovaného ovzdusi na lidsky organismus/lnedo dneSnich dnjednoznané
vyswétleno. Ze k fisobeni dochazi, je viakegmé.Clovék nem&idlo, kterym by koncentraci
vzdusnych iont pfimo vnimal. Soudi se, Ze podprahové pglijsou sumovany v centralnim
nervovém systému a do organisniar@Seny pomoci serotoninu [2].

Vliv zmén ionizace ovzduSi na lidsky organismus se upjat p'edevsSim pes dychaci
organy, kde ionty nejsnaze odevzdavajijvaboj. Fyziologickymi indikatory jejich dinku
je sledovani aktivityfrasinkového epitelu v dychacich cestach, tvorby thlemnen na
elektroencefalogramu, zim krevniho tlaku, pH krve, bazalniho metabolismudpkce
hormoni, rychlosti dychani, teploty a také subjektivnichcihi cilosti nebo Unavy. Na
z&klad rekterych praci Ize fgdpokladat kladny vliv lehkych zapornych idmta hypertenzi,
Basedowovou chorobu, bronchiélni astma, revmatisateké celkové lamhi organismu —
zaporné ionty vyvolavaji pocit 8zesti. Za retelny se dale poklada vliv na ticvé dychani i
na centralni a periferni nervovy systém [2]. Jpsadmo subjektivni vnimani vdechovaného
vzduchu s fevahou kladnych iofit- takovy vzduch byl hodnocen jakézky a vzduch s
pievahou zapornych iofntbyl vniman jako lehkyerstvy, gijemny [6].

Pisobenim zapornych lehkych idnse vys¥tluje dobry &inek dychani horského nebo
piimorského vzduchu na fiéh nekterych chorob. V praxi je u nasceEbre vyuzivana
hydroionoterapie a speleoterapiecflé pobytem v jeskynich).é¢ebné dinky ionizovaného
vzduchu se uplatji i pfi klimaterapii v lazéskych mistech s vy3Si nadiskou vyskou

(Jesenik, Karlova studanka) [4].

5.2 Speleoterapie

Pojmem speleoterapie je oZoaan interdisciplinarni &dni obor, ktery se vyvinul na hranici
mezi girodnimi a lékéskymi wdami. Zabyva se strukturou a dynamikou jeskynniho
prostedi, reZimem jeho sloZzek a zarav&uduje miru a zZisob jejich vlivu i disledky jejich

pusobeni na lidsky organismus [9].
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Speleoterapii se rozumi také soubdelinych a dopikovych metod, stanovenych na zakiad
poznatki teoretické speleoterapie a vyuzivajicich spegyfitkvliastnosti firodniho prosedi
krasovych jeskyni i ¢kterych unglych podzemnich prostor thich &l) k lé¢bé uréitych
onemocgni nebo k omezer dokonce odstrami poruch funkci ékterych systér lidského
organismu [9].

Dosavadni poznatky ukazaly, Zze komplejudv jeskynnim prosgedi pisobi blahodam na
cely lidsky organismus i cestou stimulace a modulaounitniho systému poskozeného
devastovanym zivotnim prastdim.

U nas se praktikuje speleoterapeutickéb&év Sloupsko SoSuvskych jeskynich Moravského
krasu, v dtské ozdravovh se speleoterapii Mlade- Vojtéchov, nedaleko Javigskych
jeskyni a v sanatoriu Edel ve Zlatych Horach, jedero speleoteraii vyuzivan starild

Lécba probiha tak, Ze¢chem 3tydenniho pobytu vdébre travi ctti denre v jeskyni 2 — 3
hodiny, gicemz se s$tdaji pohybové aktivity ginnostmi klidovymi.

Nap. v ozdravovid Mlade® - Vojtéchov bylo zjiS&no, Ze vyznamny k&bny efekt se
dostavuje u 34% tenych paciernit, ktefi nejmérg rok nemusi uzivat Iéky a daji se tak
povazovat za vykené. U 60% dochazi ke zimeému zlepSeni zdravotniho stavu, nutnost

podavani |ék se sniZuje na polovinu [9].
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6. Jeskynni mikroklima

6.1 Co obsahuje jeskynni mikroklima

Relativni vihkost vzduchu v jeskyni je okolo 90%plota khem roku nefesahuje 5-12 °C a
prasnost je zde velice nizka. VSechny tyto fakteeynéni v zavislosti na tvaru a délce
piistupové chodby do jesk§nVyznamnou rdrou ovliviiuje kvalitu a vhodnost jeskynniho
mikroklimatu také geologické sloZzeni horniny, tveszloha a vySka podzemniho prostoru.
Zjistilo se, Ze nejvhodijSi jeskyré pro speleoterapii jsou ve vapencovém podloZi. épe
obsahuje uitou hladinu radonu, ktery v jeskyniguistavuje jeden z nejgich ionizé&nich
zdroji, je zde tedy vhodné prdsti pro vznik a udrZeni iointa zvlas¢ volnych zapornych
ionta [10].

Na pacienty v jeskyni klagnpasobi i radiace, kterd stimuluje imunitni systénmzKdi teplota
prispiva ke zklidéni projevi alergickych chorob. V jeskyni je také nizk& kortcace O3 a
CO2, coz prohlubuje dychani. Veliko&hstic ve speleoaerosolu, obsah ioMg a Ca ve
vzduchu a pH jeskynmaji protizastlivy uc¢inek. V jeskyni nizeme s pozitivnim dinkem
|éCit tato onemocEni: onemocwni hornich cest dychacich, astma, bronchitidy ayrym
hypertenze v p&tenim stavu, septické stavy, neurdzy a migréfgné subjektivni potize,

deprese a duSevni problémy [10].

6.2 Prubéh ionizace v jeskyni

Radon Rn222 ffirozerg vyvéra z vapencovych & a dna jeskyha vytvai jakési radonové
jezero do vysky asi 50cm. VSechny kladné ionty nekimuji na zapor& nabitych stnach
jeskyre a na molekulach vody, které kondenzuji nen&th a jsou sikh zastoupeny i ve
vzduchu. K formovani negativniho iontového mrakisgiva tvar jesky® protoZze siny na
zaporném potencialu odpuzuji negativni naboj aaiwii jej ke stedu. Zapora nabité stny
jeskyre pritahuji kladné ionty a odpuzuji zap@érnabité ionty, které vytud oblak v prostoru

jeskyre. lonty mezi sebou nezrekombinuji, protoze volnékée zaporné ionty maji oproti
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ostatnim¢éasticim velmi vysokou pohyblivost. Ke zvySeni jBjipohyblivosti také fispiva i
vysoka vihkost vzduchu v jeskyni. Také velikostradtnost jednotlivychitastic je rozdilna,
takze ke vzajemné rekombinaci nedochazi. lonty memazanikat ani na konderizdch
jadrech a prachovychiasticich, protoZze v jeskynich je prachu jen velicélo. Navic se
jeskyre pii svych rozngrech a objemu samésti. Dale pak se zde uptafje také ionizace
mechanickym ifStnim skapovych vod [10]. Schéma rozlozeni iontovébole ve

speleoteraupetické jeskyni je zobrazeno na obrézRu

Obr. 2.: RozloZeni iontového pole ve speleoterageatitjeskyni [4]
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7. lonizatory ovzdusi

Na zaklad kladnych zkuSenosti sipobenim lehkych zapornych idgnha pocit pohody a
nékteré fyziologické parametrlovéka byly vyvinuty ionizatory ovzdusi. Tyto ionizdyorse
déli na ionizétory elektrofluvialni, ionizatory naipcipu koronovych vybdj, radioaktivni a

hydronamické ionizatory.

7.1 lonizéatory elektrofluvialni

pracuji na principu vytvi@ni vysokého nami mezi déma poly statického elektrického pole
predstavovaného kovovym hrotem &ksiu okolo rtho. Byly to jedny z prvnich ionizatr
Prvni, kdo tento ionizator zkonstruoval a v praxiupil, byl v r. 1925 A. P. Sokolov.
Dokonalejsi,ventilatorem opany ,elektrofluvialni lustr vyrobil jiz r. 1928 AN. Cizevskij.
Zavaznym nedostatkendchto prvnich ionizéatdr byl vysoky obsah oxid dusiku a 0zénu v
ovzduSi. Déle byl jako zavazny nedostatek kritizovanik elektromagnetického pulsniho

pole [6].

7.2 lonizatory na principu korénovych vyboj

pracuji obdobé# jako elektrofluvialni. Principem je korénovy vybwjezi d¥ma elektrodami
znan¢ rozdilnych rozmiri. Tim, Ze vybojové nagi je nizké, klesa tvorba ozénu a oxidu
dusiku na stopové koncentrace. Na naSem trhu jeu¥asnosti nabidkdady firem, jsou
vyrakeny samostattnebo spoléné scisticem vzduchu, mohou byt pokojov&tplni, stropni,

zabudované do ostlovacich €les, genosné nebo i zdsné na krk pro alergiky [4], [6].
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7.3 Radioaktivni ionizatory

vyuZivaji jako zdroje ionizmi energiep zaeni trita JH, které ma porrné nizkou

energetickou Urove Jsou vSak velmi drahé, jsou pouZzivany spiSe ¢akerimentalni [6].

7.4 Hydrodynamické ionizatory

vyuzZivaji Lenardova efektu, fip kterém dochézi k ionizaci nasledkemisSg€ni kapek
hydrodynamickou silou ip prudkém narazu vody na tvrdy podklad. Funkce wskbto
ionizoni je WwtSinou spojena i s funkci zvlbvate vzduchuUplatiuji se zejména v lazstvi

[4], [6].

7.5 Pusobeni ionizator U

V nekterych ptimyslovych podnicich sefippouZziti ionizatoru popisovalo zlepSeni vykonu a
pokles Unavy. R ionizaci vzduchu fivadéného do dilny v o&/nim zavod pozorovali
sniZeni prasnosti a o mikroorganismi ve vzduchu, coZz bylo vyloZeno tak, Ze prasné
castice i mikroorganismy ziskavaly pouzitym vysokyayxti takovy naboj (70 kV), Ze se
usazovaly na nejblizSich op& nabitych plochach [2].

Nevhodné je vSak pouziti ionizatow provozech, kde jsou v ovzdustfitpmny toxické
aerosoly: v désledku ionizace visté riziko jejich retence v plicich exponovanycbm§?].
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8. Méreni iont U

8.1 Metody m éreni

Pro n&feni koncentrace vzdusnych iargéxistuje gkolik metod: metoda nepohybujiciho se
vzorku vzduchu (rozptylové metody), metoda paradinmeieni (iontospektrometr), metoda
Faradayovy klece a metoda aspividno iontometru (kondenzatoru) [1]. Nagtji se uziva
metoda aspitaiho kondenzatoru, netgeji pomoci je mozné #it koncentraci iont

v Sirokém rozsahu pohyblivosti a s dobrou rozli&dsechopnosti. Pro stanoveni vlastnosti
iontového pole je wlezité znat nejenom koncentraci iBnurtité polarity ale i stanovit
vzajemny pondr ionti lehkych, stednich a dzkych. Tento porr charakterizuje spektralni
charakteristika iontového pole.

Stanoveni spektralnich charakteristik je ouiva celouradou nadhodnych faktbr Méieni
musi byt provagho po dlouhou dobu se zaznamenanigsSio pdtu parametr
charakterizujicich okoli a podminky é&heni. Problematika #ieni koncentrace

atmosférickych iorit neni v sotiasné dob uzavena [1].

8.2 Metodika m éfeni a hodnoceni elektroiontového mikroklimatu

V sowasné dob u nas nejsou stanovena ani zavazna kritéria paaityka metodiky gfeni

a hodnoceni vysledkektroinotového mikroklimatu. Najklad Statni zdravotni Ustav Praha,
ktery provadi nmifeni ionizace vzduchu na pracovistich i hodnoceinringslow vyrakEnych
ionizatoi postupuje fi mereni elektroiontového mikroklimatu podle interni odiky [6].
M¢éteni provadi standardnim igobem, aby byla moznost vysledky srovnavat. Komaeat
iontd méfi v dychaci zo& t.. v vySce 165 cm nad drovni podlahy u stopcéh105 cm u
sedicihoc¢loveka. Sowésti nereni je stanoveni mikroklimatickych parantetfteploty a
relativni vlhkosti vzduchu). Bfeni se provadi hiina uteném, zpravidla pracovnim nist
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nebo - pokud jeieba charakterizovat celou mistnost - véedu, v péseiku jejich
Uhlopricek.

Pri dosud chyBjicich limitech se SZU Prahaipydavani doporéenitidi tmito kritérii: pro
dlouhodoby pobyt v interiéru se dopduie jako optimalni koncentrace lehkych zapornych
iontd 1250 + 50 ioni.cmi®. Jako dlouhodobé, jeSprijatelné minimum 250 + 50 lehkych
zapornych iont.cm™® Obecris se doporiuje, aby koncentrace zapornych ipmii umglé
ionizaci ovzdu&i nepsahla 5 000 ioftcm™. To je nejvyssi hodnota, se kterou je moZno se
setkat v¢lovéekem nedatené pirodé. Na vysSi koncentracenti neni ¢lovék dlouhodols

adaptovan [6], [7].

8.3 Princip pouziti metody s aspira énim kondenzatorem

Podrobgji bych se chil zabyvat zfisobem ndteni pomoci aspitaiho kondenzatoru, ktery
se pouzivA k  #&feni koncentrace lehkych vzduSnych {fontPomoci ventilatoru

s regulovatelnymi ot&ami je do aspirniho kondenzatrou nasavan vzduch, ktery obsahuje
aplné spektrum vzdusnych id@gng tiznou pohyblivosti, od lehkychigs stedni, az po&zke.
M¢fici obvod je napajen zdrojem stejnasmého napti. Ten je realizovan pomoci dvojice
paralel& zapojenych kondenzator Kondenzatar jako zdroje nafti se pouziva proto, ze
mé&teny proud vyvolany zachycenymi ionty na kolektawelmi maly 10* — 10*2A, a proto
musi byt svodovy proud zdroje vZzdy nejmiérad mensi tj< 10 A. Tuto podminku spiuji
praw paralel@d zapojené kondenzatory s vhodnym kvalitnim dielk&m (styroflex) [4].
Vyhodou je roviz stabilitac¢i malé zvireni takovehoto zdroje a izolace od okoli. Pokud se
jedna o n¥feni negativnich iorit je na kolektor fivedeno kladné nai +U o a analogicky

pii méreni positivnich iont je na kolektor fivedeno zaporné nap —Uak, jak je 2ejmé z obr

3.

[@X3
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Zdroj ss napéti realizovany Ventilator  umoznujici
pomoci paralelné zapojenych proudéni ¢&i nasavani
kondenzatori se styroflexovym vzduchu do prostoru
dielektrikem aspira¢niho
kondenzatoru
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Obr. 3..:Sestaveni #ficiho obvodu s aspitamim kondenzatoreifd]

Dielektrikum v aspirénim kondenzéatrou je tweno vzduchem. Kondenzéator todwveé

elektrody valcoveho tvaru. 8imou elektrodu nazyvame kolektor .

U valcového kondenzatoru je kolektorerfedbva elektroda. Mezi ¥j§i a vnitni elektrodou

u valcového kondenzéatoru, nebo mezEmh elektrodami deskového kondenzatoru, ktery
bude popsan v dalsi metpde elektrické pole o znamé inter&ziEax. Priméry elektrod
meticiho aspiraniho kondenzéatoru jsou v pénu 2:1 tzn. polonr vnéjSi elektrodyr, =
40mm a polorr kolektorur; = 20mm. Pro fepaet nagti na intenzitu elektrického pole
aspir. kondezatoru pouzivame nasledujici vztahykdgjadiuje stedni hodnotu intenzity

elektrického pole mezi @ma elektrodami aspir. kondenzat4:

UAK UAK

+

r r
r,n| 2| r,0n| -2 1
_ ' [rlj ’ (rl]_BUUAK @
EAK -

- 2 80n(2)

Na intenzi¢ tohoto pole zavisi mnozstvi, resp. spektrum tpriteré budou zachyceny
sbkérnou elektrodou. Tyto zachycené vzdusné iontysppuji vodivost mezi elektrodami a
uzaweni proudové cesty v obvodu. ¢kdné proudy nabyvaji velmi malych hodnot v rozmezi
10" az 10"A.
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S tim je spojen problém volbydiicich pristroja, které dokazi wrtit takové malé proudy a
zaroveh musi vykazovat velmi vysoky viiiti odpor. Pouziti vodii v obvodu je roviz
ovlivnéno velikosti proudl z pohledu piméru samotného vode. Ten musi byt co nejmensi.
Neba’ kapacita vodii vaci okoli musi byt mala ve srovnani s kapacitou apiho
kondenzatoru, ktera jeCax = 40 pF. To znamena, Ze kapacita ¢ada spoji musi byt

maximalré Cys= 1 — 3 pF.

NejmenSi nebo také mezni pohyblivost ignkteré bude sbirat kolektorova elektroda

kondenzatoruip dané intenzit elektrického pole, vypiatame dle nasledujiciho vztahu

oM ) 3[M _ 93602 )
" 4T(C, U, 32[C, On2(E,,  E @

Samotné réeni iontového proudiyn: zaina mefenim svodového proudy Tento proud se
meéii v klidovém stavu, tj. § vypnutém ventilatoru. Jeho velikost pak vyjag hodnotu
proudu vlivem nedokonalé izolace elektrod asmifao kondenzéatoru. Nejtdi vliv na
velikost svodového proudu mé aradveelativni vihkosti vzduchu v okoli &iciho systému.
Po spu&ini ventilatoru se zZme do prostoru mezi elektrodami nasavat vzduchobipa
meieni celkového proudils. Ten je dan sattem zmigného svodoveho proudu a iontového
proudulc = liont + ls. Prostou Upravou pak dostaneme pozadovany iommid ligne = I - Is.
Laminarni proudni aspirgniho kondenzatoru je zaj&to ventilatorem, jehoZz rychlost

nasavani vzduchu sesifpomoci anemometru.

8.4 Veli€iny charakterizujici m érené iontové pole

8.4.1 Koncentrace iont U

Koncentrace iorit vyjadiuje paset ionfi v jednotce objemu [1 cthvzduchu. Je nutné udavat,
zda jde o positivni ionty, ¢i negativni iontyn.. Pro vyp@et koncentrace iofitpak plati
nasledujici vztah (3), pomoci kterého jsou Wipmy koncentrace io@it z nangreného

celkového proud{4] .
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8.4.2 Saturaéni charakteristika prost redi

®3)

Udava zavislost gfeného iontového proudwn: na intenzié elektrického poldEak (gradient

mezi elektrodami). RowZ se niize namisto proudu udavatepaitena hodnota koncentrace

iontd n (prislusné polarity), nebo feme tuto charakteristiku vyjatlv zavislosti na mezni

pohyblivosti 1k, VSechny tytoétyti kombinace pak vyjadji stav koncentrace iontového

pole pro ndiené prosedi a samotna charakteristika ma podobu nasledajiobr. 4.:
saturg@ni charakteristika prosdi. [4]

Iiont (Al
n [cm'3]

dosahne-li hodnota intenzity
elektrického pole této oblasti,
dojde k prudkému vzrustu

proudu v dasledku narazové 1 V.
ionizace.
1

/ Eax [V.cm'l]

/

.
/

/ 1/Km [V.s .cm?]

je oblast platnosti Ohmova
zékona. Na vedeni proudu se
podili malé mnoZstvi lehkych
iontd s pohyblivosti k > 1.10°
cm?Vvist vhodnych zejména
pro terapii

je oblast nenasyceného proudu,
na vedeni proudu se jiz podili i
stfedni ionty s  pohyblivosti
k = 1107 - 1.10% cm’v's®
vhodné pro hbhézné pobytové
prostory

je oblast nasyceného proudu na
vedeni proudu se podili vSechny
typy iontd i tézké s pohyblivosti
k < 1.10* cm®Vv™t.s™. Vhodné pro
cisténi atmosféry véetné
mikrobiologie (patogenni zarodky)

Obr.4.: Saturani charakteristika progedi [4]
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8.4.3 Spektralni charakteristiky

Spektralni charakteristikigk) je zavislost mnozstvi (koncentrace) ibwtané pohyblivosti na
pohyblivosti . ProtoZe aspitai metodou je zji®vano mnozstvi ioiits pohyblivosti ¥tSi nez
je mezni pohyblivost aspitaiho kondenzéatoru ., je mozné ze z#tené saturni
charakteristiky vypditat charakteristiku spektralni. Jekolik mozZnosti. Prvni z nich je
graficky grimo na saturi charakteristice stanovit vyznamné body spekitiéharakteristiky
tak, jak je to znazogmo na obr.5. Tento #gob je jen pro orientai stanoveni koncentrace
lehkych nebo s$ednich iont v méfeném prostoru. Druhou moznosti je grafickyispb
nahradit vypétem podle vztahu (4) pro vSechny &ené body [1].

Presnost vyp&tu spektralnich charakteristik z charakteristikusainich je znan¢ ovlivnéna
n¢kolika faktory. Vyp@et, ktery vyuziva prvni nebo druhé derivace s&hiraharakteristiky,
zvyraziuje Sum a fluktuace na sattind charakteristice. Pro maly pokles charakterishge
derivace zaporna a spektralni charakteristika buétejednu nebo vice oblasti se zapornou
koncentraci iorit, coZ je fyzikal@ nespravné. Druhym zdrojem chyb je vgpbderivace pro
dané nagti. Pouzitim diference se bude posouvat spektéiarakteristika k menSim nebo
vétSim hodnotdm pohyblivosti, podle postaveni refémém nagtového bodu. Proto je nutné

derivaci pgitat ze ti a vice nagfovych bod.

Druhym faktorem, ovlisiujicim presnost vypétu spektrélni charakteristiky, jsou Sum a
fluktuace saturni charakteristiky. Ty lze snizit prolozeniméimnych bod saturgni
charakteristiky vhodnou funkci a pak provést wgios vyrazg vétSim pa@tem nagtovych
bodi.V nekterych gipadech mze nerovnorrné dleni osy pohyblivosti u spektralni
charakteristiky, vznikajiciip pirepaitu nagti U na pohyblivosk zvySit chybu pi stanoveni
spektralni charakteristiky. Je to debviditelné u vSech spektralnich charakteristikblasti
vysSich pohyblivosti. [1]

Pro nefeni ionti i vodivosti metodou aspitaiho kondenzatoru existujeskolik moznosti

méienti:

1. Za pitomnosti pouze jednoho druhu iGrdané pohyblivosti. Rostouéast

reprezentuje vztah (4)
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i=Moen — (4)

a mereny proud je urrny polarni vodivosti.
Satur&ni proud (5)
ie=Men (5)

udava iontovou hustotu (pet ionti na jednotku objemu). Poloha bodu zlomu
charakteristiky definuje pohyblivost iant Ke zlomu charakteristiky dojde v mist

rovnostik aky .

. Jestlize se v giteném prostoru vyskytuje zaravenc¢kolik druhi ionti s riznou
pohyblivosti, obdrzime charakteristiku s odpovidaji pa&tem zlomi (na obr.5. je
nakreslena praritdruhy ionti [8] ). Cast prochazejici gatkem je Undrné vodivosti,
zlomy udavaji pohyblivost a ztny snernic odpovidaji hustétionti jednotlivych
pohyblivosti. Toto rozéleni ionti podle jejich hustoty respektive podle pohyblivosti
se nazyva "iontové spektrum".

. Ve vétSirg pripadi se vyskytuje spojité rozteni ionfi s iznymi pohyblivostmi.

lontové spektrum je dano vztahem (6) [1]

== fl) (6)
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Obr.5.: Charakteristika aspir@iho kondenzéatoru pro ionty s hustotami nl1, n2an3
pohyblivostmi k1, k2 a k3 [8]
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9. Vysledky m éfeni
9.1 Postup m éfeni

Praktickou casti mé bakal&ké prace bylo gfeni iontového pole v prasdi iontove
laboratde UETE FEKT v Bri, Udolni 53. Zaniil jsem se na w®teni saturéni
charakteristiky progedi pro negativni ionty.

Méteni bylo provedeno metodou aspirého kondenzatoru. Dale bylocbeno elektrostatické
pole v okoli ionizatoru pomoci elektrostatickéhdtretru s hrotem.

Laboratd simuluje podminky &ného pobytového prostoru bez jakékoliv speciapravy
podlah a okolnich &h, které by napomahaly ke &8eni a udrzeni poZzadované koncentrace
iontového pole.

Pro tvorbu ioni po dobu mifeni byl vyuZit ionizator umishy ve vzdalenosti 1metr od Usti
aspir&gniho kondenzatoru. Hodnoty n#dp mezi elektrodami kondezéatoru jsem volil dle
zadani od 100 do 500 V. Na zdroji vysokého aiagpro ionizator jsem volil hodnoty
v rozmezi od -5 do -7 kV.

Ve stanovenych vzdalenostech od zdroje tionbyly pomoci elektrostatického voltmetru

s hrotem prorgieny hodnoty nafii elektrostatického pole.

9.2 Rozbor nam érenych hodnot

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulée4., tyto hodnoty byly zpracovany do graful:
Satur&ni chrakteristika progdi negativnich iofit Z grafu vyplyva, Ze koncentrace
negativnich iont strme roste v oblasti niZsi intenzity elektrického patez je dano vysokou
pohyblivosti lehkych negativnich iant které se velmi snadno zachytavaji na kolektoru
meticiho aspiraniho kondenzatoru. Déleyi¢h sledované zavislosti stoupa uz jen riau

do oblasti saturace, kdy uz byihzastat konstantni, tyto hodnoty uz v ramci mého zadan
nebyly prongieny. Oblast saturace je vy$lovana tak, Ze v okolnim prostoru se uz nenaléza
vice ionfi zkoumané pohyblivosti §Si a £ZSi ionty), které by se zachytavaly na kolektoru a
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zpisobovaly by tak #Si vodivost vzduchu. Je to radh oblast maxima koncentrace

iontového pole v daném uz@ném prostoru.

Gradient
mezi Mezni Napéti na
Napéti na | elektrodami| Svodovy | Celkovy lontovy | Koncentrace| pohyblivost zdroji
AK AK proud proud proud ionta ionta ionta
Eax [V.cM®
Uk [V] ] Is [A] Ic[Al | lw [A] | nfem? |knlem®Vis?) | Uz[kV]
100 541 2,00E-13] 4,00E-13 2,00E-13 159 1,73E-0]] -6
200 108] 1,50E-13] 5,00E-13] 3,50E-13 278 1,15E-0]] -6
300 162] 4,00E-13] 1,00E-12| 6,00E-13 477 4,33E-02 -6
400 216] 5,00E-13 1,30E-12| 8,00E-13 637 5,77E-02 -6
500 270 5,00E-13 1,50E-12] 1,00E-12 796 3,47E-02 -6
Pracovni podminky : Teplota 22C, Tlak 1015 hPa, Relativni vihkost 6 0%

Tab.¢. 4.: Nandrrené hodnoty pro satugai charakteristiku

1000 EF"
e

//

¢
o *
5 100 /
c ¢ zdroj -6kV

—Log. (zdroj -6kV)
10
0 50 100 150 200 250 300
Ex [V.cm?]

graf¢. 1 Saturé@ni chrakteristika progedi negativnich iotit

33



Tabulka narmifenych hodnot. 5 a na jejim zakladvytvoreny graf¢. 2 dokladuji jak f

zvysujicim se nafti na ionizatoru stoupa pet generovanych iott

Gradient
mezi Mezni Napéti na
Napéti na | elektrodami | Svodovy | Celkovy lontovy | Koncentrace | pohyblivost zdroji
AK AK proud proud proud ionta ionta ionta
Uak [V] [ Eac [V.em™] | IS[A] lc [A] lLiont [A] nfem® |knlcm’Vis'| Uz[kv]
100 54| 2,00E-13| 4,00E-13| 2,00E-13 159 1,73E-01 -6
200 108] 1,50E-13] 5,00E-13] 3,50E-13 278 1,15E-01 -6
300 162| 4,00E-13 1,00E-12] 6,00E-13 477 4,33E-02] -6
400 216] 5,00E-13] 1,30E-12| 8,00E-13 637 5,77E-02) -6
500 270] 5,00E-13] 1,50E-12| 1,00E-12 796 3,47E-02 -6
100 54] 1,50E-13] 2,00E-13] 5,00E-14 40 1,73E-01 -5
200 108] 1,50E-13] 2,50E-13] 1,00E-13 79 1,15E-01 -5
300 162] 3,00E-13 5,00E-13] 2,00E-13 159 4,33E-02 -5
400 216] 4,00E-13 7,00E-13] 3,00E-13 239 5,77E-02) -5
500 270 4,00E-13| 7,50E-13| 3,50E-13 279 3,47E-02] -5
100 54| 3,00E-13] 8,00E-13] 5,00E-13 398 1,73E-01 -7
200 108] 4,00E-13] 1,25E-12] 8,50E-13 677 1,15E-01 -7
300 162] 6,00E-13] 2,20E-12] 1,60E-12 1274 4,33E-02) -7
400 216| 6,00E-13] 2,60E-12| 2,00E-12 1596 5,77E-02] -7
500 270] 7,00E-13] 3,20E-12| 2,50E-12 1990 3,47E-02) -7
Pracovni podminky : Teplota 22C, Tlak 1015 hPa, Relativni vihkost 6 0%

Tab.¢. 5.: Nandgrené hodnoty pro satueai charakteristiku fi rizznych

napetich na ionizatoru
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graf ¢. 2 Saturani charakteristiky @ riiznych naptich na ionizatoru

Tab.¢. 6. ukazuje velikost elektrostatického s riznych vzdalenostech od ionizatoru

(50 cm dlouhy vodi, na jehoz jednu stranu jeéipojeno vysoké zaporné n#p), které bylo
nantieno pomoci elektrostatického elektrometru s hrotéimto pistrojem jsme schopni
mefit jen pribliznou hodnotu elektrostatického ripv urcené vzdalenosti od zdroje idint

Nelze vSak na rozdil oddfeni pomoci aspitamiho kondenzatoru rozlisit velikost idnt
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Vertikalni poloha viéi

Horizontalni poloha méficiho
hrotu od za¢atku 50 cm dlouhého

Zmérené elektrostatické

ionizatoru Vzdalenost od ionizatoru | vlakna ionizatoru, po jeho konec napéti
[cm] [cm] [cm] uv]

-20 35 0 910
-20 35 12,5 860
-20 35 25 800
-20 35 37,5 710
-20 35 50 600
-20 45 0 840
-20 45 12,5 800
-20 45 25 755
-20 45 37,5 650
-20 45 50 545
-20 55 0 800
-20 55 12,5 760
-20 55 25 600
-20 55 37,5 505
-20 55 50 400
0 35 0 970

0 35 12,5 920

0 35 25 860

0 35 37,5 750

0 35 50 650

0 45 0 900

0 45 12,5 850

0 45 25 805

0 45 37,5 700

0 45 50 600

0 55 0 850

0 55 12,5 800

0 55 25 650

0 55 37,5 550

0 55 50 450
20 35 0 895
20 35 12,5 845
20 35 25 800
20 35 37,5 700
20 35 50 590
20 45 0 850
20 45 12,5 800
20 45 25 750
20 45 37,5 650
20 45 50 540
20 55 0 800
20 55 12,5 750
20 55 25 610
20 55 37,5 500
20 55 50 400

Tab.¢. 6.: rozloZeni elektrostatického riipy rizznych vzdalenostech od ionizétoru
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10. Zaver

Pt zpracovani své bakdkké prace jsem se zafih na pochopeni problematiky iontového
pole. V dostupné literata jsem studoval podstatu vzniku idnjiz znamé Gdaje otsobeni
elektroiontového mikroklimatu na lidsky organismuaké jsem se zabyval poznatky o
faktorech ovliviujicich koncentraci ioltv pobytovych prostorech i ve venkovnim piesi.

V souvislosti se studiem vlivu lehkych zapornychtiona lidsky organismus jsem se snazil
shromazdit co nejvice poznatlo vyuziti giznivého misobeni lehkych zapornych idint
v ramci speleoterapie. Sokedil jsem se na pochopeni vznikiizmivého elektroiontového
mikroklimatu v jeskynich vyuzivanych pro speleopgra

Nasledr jsem zkoumal principy giieni a hodnoceni iontového mikroklimatu, zitjsem

se zejména na moznosti stanoveni hodnot satiucharakteristiky iontového pole.

Mym cilem bylo ziskat maximum teoretickych inforrhaa tyto nasledh owfit pii
konkrétnich mifenich  vlastnosti iontového pole, které jsem prélvadlaboratornich
podminkach. Tato #iteni navazuji na #teni, ktera byla v iontové labordtoprovacna

v ramci bakaliskych a diplomovych praci mymigdchidci. Chel jsem tak na sérii gfeni
ovefit vlastnosti iontového pole a aspmalym dilem pispét ke snaham o zavedeni jednotné

metodiky pro nieni a hodnoceni elektroiontového mikroklimatu.
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11. Pouzité symboly

[F]

[F]

[F]

[C]
[V.cm™
[]

[A]

[A]

[Al

[A]
[A]
[cm?V1ts?

[cm?.V1ts?

[cm]
[cm.sY]
[cm]
[cm]
[cm]
[-]
[em]
[cm]
[s]
[V]
V]
[kV]

kapacita AK

parametr vztahujici se k roZnim A.K.
Kapacita vodiu a spoji AK
jednotkovy nébog = 1,602.10°C
intenzita el. pole uvnitvalcového AK
spektralni funkce iorit

Elektricky proud

Satur&ni proud

zmeiena hodnota celkového proudu se zapnutym ventiator

proud vyvolany dopadem ianb pohyblivostik > ky, na katodu
AK

zmeiena hodnota svodového proudu
pohyblivost iontu

mezni (kritick&) pohyblivost iofit

délka vnitni elektrody potazmo celého AK
objemova rychlost vzduchu AK-
koncentrace iorit

koncentrace kladnych iaint
koncentrace zapornych idnt
koeficient unipolarity iont
polomer vnitini elektrody
polomer vnéjSi elektrody

cas

napsti mezi elektrodami AK
napsti

Napiti na zdroji iontt
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