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Аннотация. Значительная часть времени 

учащихся и преподавателей проходит в за-

крытых помещениях, поэтому проблема 

обеспечения комфортного микроклимата 

становится особенно актуальной. Одним из 

факторов, влияющих на самочувствие и ра-

ботоспособность человека, является каче-

ство воздуха, в частности, его ионный со-

став. Аэроионизация – это процесс насыще-

ния воздуха отрицательно или положитель-

но заряженными ионами, которые оказыва-

ют влияние на физиологическое состояние 

человека. В закрытых помещениях, концен-

трация аэроионов часто оказывается недо-

статочной, что может привести к ухудше-

нию самочувствия, снижению концентра-

ции внимания и повышенной утомляемости. 

В статье рассматривается механизм 

аэроионизации, включая физические и хи-

мические процессы, лежащие в основе обра-

зования аэроионов.  Кроме того, рассматри-

ваются приборы, которые позволяют оце-

нить уровень ионизации воздуха в помеще-

нии. В рамках исследования были проведе-

ны измерения уровня аэроионов в различ-

ных учебных помещениях. Результаты пока-

зали, что в большинстве случаев концентра-

ция аэроионов в закрытых помещениях зна-

чительно ниже оптимального уровня, необ-

ходимого для поддержания комфортного 

микроклимата. На основе полученных дан-

ных авторы статьи предлагают рекоменда-

ции по улучшению ионного состава воздуха 

в учебных помещениях. В частности, реко-

мендуется использование ионизаторов в со-

четании с системами вентиляции и конди-

ционирования воздуха. Также подчеркивает-

ся важность регулярного контроля уровня 

аэроионов с помощью специализированных 

приборов, что позволит своевременно вы-

являть и устранять проблемы, связанные с 

недостаточной ионизацией воздуха. 

Ключевые слова: аэроионизация, учебные 

помещения, микроклимат, ионизаторы, 

аэроионы, концентрация аэроионов, 

аэроионный состав воздуха, комфортная 

среда
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Abstract. Students and teachers spend a signif-

icant part of their time indoors, so the problem 

of ensuring a comfortable microclimate is be-

coming especially relevant. One of the factors 

affecting human well-being and performance is 

air quality, in particular, its ionic composition. 

Aeroionization is the process of saturation of 

air with negatively or positively charged ions, 

which affect the physiological state of a person. 

In enclosed spaces, the concentration of 

aeroions is often insufficient, which can lead to 

deterioration in well-being, decreased concen-

tration and increased fatigue. The article dis-

cusses the mechanism of aeroionization, includ-

ing the physical and chemical processes under-

lying the formation of aeroions. In addition, 

devices that allow you to assess the level of air 

ionization in a room are considered. The study 

included measurements of the level of aeroions 

in various classrooms. The results showed that 

in most cases the concentration of air ions in 

closed spaces is significantly lower than the op-

timal level required to maintain a comfortable 

microclimate. Based on the data obtained, the 

authors of the article offer recommendations 

for improving the ionic composition of air in 

classrooms. In particular, it is recommended to 

use ionizers in combination with ventilation 

and air conditioning systems. The importance 

of regular monitoring of the level of air ions 

using specialized devices is also emphasized, 

which will allow timely detection and elimina-

tion of problems associated with insufficient air 

ionization. 

Keywords: aeroionization, classrooms, micro-

climate, ionizers, aeroions, concentration of air 

ions, aeroionic composition of air, comfortable 

environment 

 

 

Введение 

Современные образовательные учре-

ждения сталкиваются с необходимостью со-

здания комфортных условий для учащихся и 

преподавателей, что напрямую влияет на их 

работоспособность, концентрацию внима-

ния и общее самочувствие. Одним из важ-

ных, но часто недооцененных факторов 

микроклимата является ионный состав воз-

духа. Аэроионизация – процесс насыщения 

воздуха отрицательно и положительно за-

ряженными ионами – играет ключевую роль 

в поддержании оптимального качества воз-

духа. Целью данной статьи является иссле-

дование уровня аэроионов в различных 

учебных помещениях и их сравнение с са-

нитарными нормами, установленными в 

СаНПиН.  

Изучение влияния аэроионов на здо-

ровье человека началось в конце XIX века. 

Одним из первых исследователей в этой об-

ласти был русский ученый А.Л. Чижевский, 

который в 20-х годах XX века разработал 

теорию о биологическом воздействии 

аэроионов [1]. Чижевский доказал, что от-

рицательные аэроионы оказывают благо-

творное влияние на организм, улучшая об-

мен веществ, укрепляя иммунитет и снижая 

уровень стресса. Его работы легли в основу 

современных исследований в области 

аэроионизации. 

Дальнейший интерес к этой теме 

связан с урбанизацией и увеличением вре-

мени, проводимого людьми в закрытых по-

мещениях. Современные исследования [2-

10] подтверждают, что недостаток 

аэроионов в воздухе может привести к уста-

лости, головным болям, снижению концен-

трации внимания и общему ухудшению са-

мочувствия. В связи с этим аэроионизация 

стала важным направлением в создании 

комфортных условий для жизни и работы. 

 

Механизм аэроионизации 

Аэроионизация – это процесс обра-

зования ионов в воздухе, который происхо-

дит под воздействием различных факторов.  
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Аэроионы, чаще всего, представляют 

собой молекулы кислорода или азота, кото-

рые потеряли или приобрели электрон, по-

лучив таким образом положительный или 

отрицательный заряд.  

В естественных условиях аэроионы 

образуются благодаря ряду процессов, пред-

ставленных в виде схемы на (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Образование аэроионов естественным способом 

В закрытых помещениях естествен-

ные источники аэроионов практически от-

сутствуют, что приводит к снижению их 

концентрации. Кроме того, электронная 

техника, такая как компьютеры, принтеры и 

кондиционеры, поглощает аэроионы, что 

усугубляет ситуацию. 

В России требования к уровню 

аэроионов в воздухе регламентируются Са-

нитарными правилами и нормами (СаН-

ПиН). Согласно СаНПиН 1.2.3685-21 «Гиги-

енические нормативы и требования к обес-

печению безопасности и (или) безвредно-

сти для человека факторов среды обитания» 

[11], оптимальная концентрация отрица-

тельных аэроионов в учебных помещениях 

должна составлять не менее 600 ионов/см³, 

а положительных – не менее 400 ионов/см³.  

На рабочих местах, на которых есть 

источники электростатических полей, 

например, компьютерные классы, допуска-

ется отсутствие аэроионов с положительным 

зарядом.  

Эти нормы были установлены на ос-

нове многолетних исследований, подтвер-

ждающих положительное влияние 

аэроионов на здоровье и работоспособность 

человека. Гигиенический норматив концен-

траций аэроионов представлен в таблице 1. 

Таблица 1 [11] 

 

Нормируемые показатели 

Концентрация аэроионов, ρ (ион/см³) 
Коэффициент 

униполярности, У 

положительной 
полярности 

отрицательной 
полярности 

от 0,4 до 1 
Минимально допустимые ρ⁺ ≥ 400 ρ¯> 600 

Максимально допустимые ρ⁺ <50000 ρ¯ ≤ 50000 

 

Кроме того, СаНПиН рекомендует ре-

гулярный контроль уровня аэроионов с ис-

пользованием специализированных приборов, 

таких как аэроионные счетчики. В случае выяв-

ления отклонений от норм рекомендуется 

принимать меры по улучшению ионного со-

става воздуха, включая использование иониза-

торов и оптимизацию систем вентиляции. 
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Материалы и методы 

Для контроля уровня аэроионов ис-

пользуются специализированные приборы, 

такие как аэроионные счетчики. Эти устрой-

ства работают на основе принципа аспира-

ции: воздух засасывается в прибор, где ионы 

разделяются по заряду и подсчитываются с 

помощью электродов. Аэроионные счетчи-

ки позволяют измерять концентрацию как 

отрицательных, так и положительных 

аэроионов, что необходимо для оценки 

эффективности работы ионизаторов и об-

щего состояния микроклимата. Регулярный 

мониторинг уровня аэроионов помогает 

своевременно выявлять отклонения от норм 

и принимать меры по их устранению. 

Для оценки уровня аэроионов в 

учебных помещениях были проведены из-

мерения в различных типах помещений: 

аудиториях, лабораториях, компьютерных 

классах. Исследования проводились с ис-

пользованием аэроионного счетчика Сап-

фир-3К в течение учебного дня. Замеры 

осуществлялись два раза в сутки, чтобы 

учесть влияние количества людей, работы 

вентиляции и электронной техники на уро-

вень ионизации воздуха. 

 

Устройство и принцип работы 

счетчика аэроионов «Сапфир-3К» 

Счетчик аэроионов «Сапфир-3К» – 

компактный настольный прибор 

(100×130×170 мм), оснащенный аспираци-

онной камерой для анализа воздуха.  

На корпусе расположены вентиляци-

онные отверстия для поддержания теплово-

го режима, а также элементы управления: 

индикаторное табло, кнопки калибровки, 

проверки нуля, переключения режимов, ру-

бильник и разъемы для подключения к ПК 

и питания (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Внешний вид счетчика Сапфир-3К 

 

Прибор работает при температуре 

22±5°C, влажности 30–80% и давлении 

760±30 мм рт. ст. Основной элемент – аспи-

рационная ионная камера, через которую 

прокачивается воздух. Ионы, поступающие 

с воздухом, под действием электростатиче-

ского поля оседают на собирающем элек-

троде. Заряд измеряется и усиливается, по-

сле чего данные выводятся на индикатор. 

«Сапфир-3К» измеряет концентрацию по-

ложительных и отрицательных аэроионов в 

диапазоне от 2·10² до 2·10⁶ см⁻³ с подвиж-

ностью ≥0,4 см²/В·с.  

Прибор автоматически выбирает 

один из трех поддиапазонов и обеспечивает 

точность измерений с погрешностью, не 

превышающей установленных норм. Расход 

воздуха через камеру – 230±23 л/мин, ем-

кость камеры – 13±1 пФ. 
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Режимы работы: 

1. «Калибровка» проводится при вклю-

чении прибора. Двигатель остановлен, ка-

мера закрыта. Периодичность измерений ~4 

с. Прогрев занимает 5 минут. 

2. «Проверка нуля» Оценивает соб-

ственный фон прибора. Допустимые пока-

зания: 0,00–0,03. 

3. В режиме «Измерения» двигатель 

включен, камера открыта. Доступны режимы 

усреднения данных (от 4 до 64 секунд). Для 

анализа рекомендуется использовать режим 

«среднее за 16 отсчетов».  

Прибор обеспечивает точное изме-

рение концентрации аэроионов, что делает 

его удобным инструментом для исследова-

ний качества воздуха. 

 

Результаты 

В рамках проведенного исследования 

были изучены семь учебных аудиторий, 

расположенных на территории ФГБОУ ВО 

«Астраханский государственный техниче-

ский университет». Их описание представ-

лено на рис. 3. Основное внимание уделя-

лось оценке концентрации положительных 

и отрицательных аэроионов в воздухе, а 

также коэффициенту униполярности, в со-

ответствии с требованиями СанПиН 

1.2.3685-21. 

 

 

Рис. 3. Характеристики исследуемых помещений 
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В ходе исследования были проведены 

замеры до и после занятий в каждой аудито-

рии. Условия измерений включали различные 

параметры, такие как температура, влажность, 

отмечалось наличие работающей электрон-

ной техники, а также наличие вентиляции и 

возможность проветривания помещений. 

Наиболее заметные изменения наблюдались в 

аудиториях, где использовались компьютеры 

и другие электронные устройства, а также в 

помещениях с ограниченным доступом свеже-

го воздуха. 

Например, в аудитории 210 главного 

корпуса, которая является компьютерным 

классом, до начала занятий температура со-

ставляла 29°C при влажности 25%. Концен-

трация положительных аэроионов была за-

фиксирована на уровне 90 ион/см³, а отрица-

тельных – 37 ион/см³. Эти значения значи-

тельно ниже минимально допустимых норм: 

концентрация положительных ионов была 

ниже в 4,4 раза, а отрицательных – в 16 раз. 

Коэффициент униполярности, который от-

ражает соотношение положительных и отри-

цательных ионов, составил 2,4, что превышает 

допустимый порог в 1,4 раза. После проведе-

ния занятий, в условиях работы компьютеров 

и закрытых окон, температура повысилась до 

30°C, а влажность – до 30%. Концентрация 

аэроионов снизилась до 69 ион/см³ для по-

ложительных и 12 ион/см³ для отрицатель-

ных, а коэффициент униполярности увели-

чился до 5,75. Это свидетельствует о значи-

тельном ухудшении аэроионного состава воз-

духа в процессе эксплуатации помещения. 

Аналогичная ситуация наблюдалась в 

аудитории 203 второго корпуса, которая ис-

пользуется для проведения лабораторных ра-

бот. До занятий, при температуре 20°C и 

влажности 51%, концентрация отрицательных 

аэроионов составила 370 ион/см³, что ниже 

нормы на 230 ион/см³, а положительных – 

872 ион/см³, что соответствует требованиям. 

Однако после проведения занятий с закрыты-

ми окнами и выключенными вытяжными 

шкафами, отрицательные аэроионы практи-

чески исчезли, а концентрация положитель-

ных снизилась до 300 ион/см³. Коэффициент 

униполярности в этом случае стремился к бес-

конечности, что указывает на полное отсут-

ствие отрицательных ионов в воздухе. 

В качестве третьего типа помещения 

можно рассмотреть аудитории для проведе-

ния лекционных и семинарских занятий. 

Например, в ходе исследования аэроионного 

состава воздуха в аудитории 309 четвертого 

корпуса были проведены также две серии за-

меров. Первая серия осуществлялась в пустой 

аудитории при температуре 22°C и относи-

тельной влажности 47%. Концентрация отри-

цательных аэроионов составила 190 ион/см³, 

что на 410 ион/см³ ниже установленного 

норматива. Концентрация положительных 

аэроионов была зафиксирована на уровне 670 

ион/см³, что соответствует допустимым зна-

чениям. Коэффициент униполярности, отра-

жающий соотношение положительных и от-

рицательных ионов, составил 3,5, что превы-

шает допустимый порог на 2,5 (рис. 9). 

После проведения занятий условия в 

аудитории изменились. Температура повыси-

лась до 24°C, а влажность до 50%. Концен-

трация отрицательных аэроионов резко сни-

зилась до 30 ион/см³, что на 570 ион/см³ ни-

же нормы. Концентрация положительных 

аэроионов также уменьшилась и оказалась на 

200 ион/см³ ниже допустимого значения. Ко-

эффициент униполярности еще повысился, 

превысив норму на 5,7. 

Средняя концентрация аэроионов во 

всех исследованных аудиториях представлена 

в виде диаграмм на рисунке 4. Синим цветом 

отмечены результаты измерений перед нача-

лом учебных занятий, красным – результаты 

измерений, проведенные после занятий с 

включенной техникой и без проветривания 

помещений.  
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По вертикальной оси отмечено коли-

чество аэроионов (в ион/см³), а по горизон-

тальной – объемы помещений (в м3) распо-

ложенные в порядке убывания. 

Явной зависимости концентрации 

аэроионов от объема помещения в получен-

ных результатах не выявлено. Это объясняет-

ся, прежде всего, различным наполнением 

аудиторий оборудованием, компьютерной 

техникой и различными условиями воздухо-

обмена. Но при сравнении помещений с 

одинаковым объемом (180 м3) можно отме-

тить более высокие показатели у лаборатории, 

которая оснащена вентиляцией. Коэффици-

ент униполярности не соответствовал требо-

ваниям СанПиН ни в одной из исследован-

ных аудиторий. Но наилучший результат так-

же был отмечен в лаборатории № 329 при 

проветривании аудитории  

 

 

а 

 

б 

Рис. 4. Средняя концентрация аэроионов в учебных помещениях:  

а) уровень положительных ионов; б) уровень отрицательных ионов 

Практически во всех исследованных 

аудиториях наблюдалось значительное 

снижение концентрации аэроионов, осо-

бенно отрицательных, по сравнению с нор-

мативными значениями, в некоторых ауди-

ториях, где концентрация отрицательных 

аэроионов была близка к нулю, а коэффи-

циент униполярности значительно превы-

шал допустимые значения. Это связано с 

отсутствием регулярного проветривания по-

мещений. Важно отметить, что в некоторых 

аудиториях изначально низкие показатели 

концентрации аэроионов были связаны с 

высокой загруженностью помещений и от-

сутствием естественного воздухообмена.  
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В таких условиях даже незначитель-

ное увеличение числа студентов или про-

должительности занятий приводит к резко-

му ухудшению качества воздуха. 

 

Обсуждение и выводы 

На основании полученных данных 

можно сделать вывод, что уровень 

аэроионов в большинстве учебных помеще-

ний значительно ниже оптимального зна-

чения. Это связано с недостаточной венти-

ляцией и наличием большого количества 

электронной техники, которая поглощает 

аэроионы. Для улучшения ситуации реко-

мендуется внедрение ионизаторов в сочета-

нии с системами вентиляции и регулярный 

мониторинг уровня аэроионов. 

Для улучшения аэроионного состава 

воздуха в учебных помещениях рекоменду-

ется: 

1. Регулярное проветривание аудито-

рий, особенно после занятий. 

2. Использование ионизаторов воздуха 

для восстановления баланса положительных 

и отрицательных ионов. 

3. Ограничение времени работы элек-

тронной техники. 

4. Проведение дополнительных иссле-

дований для оценки эффективности внед-

рения ионизаторов. 

Таким образом, результаты исследо-

вания подчеркивают необходимость внед-

рения мер по улучшению качества воздуха в 

учебных помещениях, что будет способ-

ствовать созданию более комфортных и 

безопасных условий для студентов и препо-

давателей.  

Правильно организованный процесс 

ионизации воздуха способствует улучше-

нию самочувствия и работоспособности 

учащихся и преподавателей.  

Внедрение современных технологий 

аэроионизации и регулярный контроль 

уровня аэроионов позволят создать благо-

приятные условия для обучения и работы. 
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