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ABSTRACT

The analysis of the electric state of the air shoes that there are presents various sorts of
ions. Is known therapeutic effect of negative ions with high mobility and suitable
concentration, of caves, which are used for speleotherapeuty. This article shows the
possibility of the measurement of the concentration and spectral analysis of various types of
ions.

1 UVOD

Atmosféricky vzduch obsahuje mimo normalnich molekul plyni jesté jisty pocet
monopolarnich, tedy kladné nebo zaporné nabitych castic — iontd. Tyto Castice se volné
vznaseji v atmosféfe a zplsobuji, mimo jiné, malou, ale stale jeSt¢ mefitelnou elektrickou
vodivost vzduchu. NaSe pozornost je zaméfena na méfeni negativnich iontl, protoze je
prokézéan jejich kladny vliv na zivé organismy. Podle [1] maji negativni ionty dokonce
bakteriostatické ucinky, ¢ehoz lze vyuzit pti tvorbé zdravého ovzdusi.

2  VZNIK IONTU

Iont vznika uvolnénim elektronu z valencni vrstvy atomu nékterého z plynii obsazenych
v ovzdusi. PficemZ uvolnény elektron nese zaporny naboj a zbytek atomu je pozitivni. Tento
proces nazyvame ionizaci a dochazi k nému:

e zménou mechanické energie,

e zménou energie elektromagnetického pole,

e zménou magnetického nebo elektrického pole,
e radiaci radonu.

Ukéazkou mechanicky ionizovaného vzduchu je vzduch na motském pobiezi a v
blizkosti vodopadl. Zde narazem na kameny dochazi k tfisténi vodnich kapek a tfeni vodnich
partikuli mezi sebou. Podobny efekt s sebou ptinasi i prudky dést’ a husté snéZeni nebo
pisecnd boute, pti které se kapky, vlocky nebo zrnka pisku za pfispéni vétru mezi sebou



znacn¢ tfou a tim vytvareji elektrické pole.

Ionizaci vznika nestabilni par elektron — kation. Kation je takovy atom, kterému chybi
jeden nebo vice elektront ve valencni sféfe. Spoji-li se kation s potfebnym poctem elektronii
dojde k rekombinaci. Rekombinace tedy znamend elektricky neutralni stav, o ktery se
pokouseji vSechny Castice, protoze je energeticky nejméné narocny. Je jedno jestli elektrony
jsou volné nebo patii anionu. Nastane-li pfipad, kdy do valen¢ni vrstvy neutrdlniho atomu
vnikne elektron, pak vznika zaporn¢ nabity iont — anion. Jeho Zivotnost je velmi mala, fadove
sekundy, protoze, jak jiz bylo feceno, plati zdkon minimalni energie, tedy rovnovéhy.
Pfi¢inou zaniku anionu bude jeho rekombinace v elektrickém poli s dal§imi atomy a
molekulami.

3 VLIVY NA KONCENTRACI IONTU

Na konec¢nou velikost rovnovazné koncentrace lehkych iontll v atmosféfe ma vliv fada
lokélnich i globalnich faktorti. Pfedné jsou to vlivy meteorologické jako napt. tlak, teplota,
vlhkost, proudéni vzduchu, denni a no¢ni cyklus, rocni obdobi atd. Z civilizacnich vlivl je
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chemickych imisi), radioaktivnich latek, riznych kondenzacnich jader, aerosoll a prachu.

Vliv atmosférického tlaku na koncentraci atmosférickych iontl je nepfimo zptsoben
nckterymi efekty jako napiiklad ovlivnéni rychlosti emanace radonu nebo zmény proudéni ¢i
relativni vlhkosti vzduchu. Pokles tlaku je ¢asto provazen srazkami, pii jejichz spadu jsou k
zemi strhavany c¢astice prachu a jiné necistoty, ¢imz se vzduch ocistuje od kondenzacnich
jader, zarovenn mohou srazky snizovat propustnost zemského podlozi pro radionuklid radon,
ktery je vydatnym zdrojem ionizace ovzdusi.

Vétsina autord uvadi, Ze se koncentrace iontti v ovzdusi zvysuje se stoupajici teplotou.
Podle [2] je relativni vlhkost vzduchu hlavnim CdCinitelem, regulujicim koncentraci
atmosférickych iontti v ovzdusi. Pti vysoké vlhkosti vzduchu nebo pfi intenzivnim skapani
vody z krasovych utvari koncentrace atmosférickych iontl stoupd, zaprvé vlivem Lenardova
efektu (prudké rozstiikovani vody) a za druhé tim, ze je v ovzdusi vymyta vétSina necistot,
které ptedtim valnou ¢ast iontl od¢erpavaly.

4 VODIVOST ATMOSFERICKEHO PROSTREDI A POHYBLIVOST IONTU

Vodivost atmosférického prostiedi je podminéna poctem a pohyblivosti nosicli naboje,
tj. iontll obsazenych ve vzduchu. Pusobi-li v ionizovaném vzduchu mezi dvéma elektrodami
malé napéti, tece timto prostorem maly proud tak, Ze ionty, které jsou v plynu, se pohybuji
smérem danym jejich polaritou k elektrodam, kde odevzdaji svlij naboj. Hustota proudu i
velikost proudu na jednotkovy prifez je definovéana, kdyz za jednotku doby plochou s
prifezem o velikosti 1 cm?® ktera je kolmd ke sméru proudu, protékd uréité mnoZstvi
elektfiny. Toto mnozstvi elektfiny se sklada ze dvou vzdjemné si odpovidajicich mnozin
iontll obou polarit a ma nasledujici hodnotu:

i=e-(k,n, +kn_)E, (1)
kde e je elementarni naboj iontli, E je intenzita elektrického pole, ki a k. jsou

pohyblivosti kladnych a zapornych iontd, n+ a n_jsou pocty pozitivnich a negativnich iont na
3
cm



Oznaéime-li:

A=e-(k.n, +kn_),

(2)

pak se jednd o vztah pro vodivost vzduchu ozn. A nebo také pro tiplnou vodivost.

Pohyblivost iontli ozn. k 1ze definovat jako soucinitel umérnosti mezi silou, kterd pisobi
na ionty, tzn. intenzitou elektrick¢ého pole E a rychlosti v, na které se podili termicky
Browniiv molekuladrni pohyb a kterou ionty ptisobenim téchto sil ziskaji. Jeji
em®V™'s™. Tato rychlost zavisi na charakteristickych vlastnostech iont, tj. jejich velikosti,
hmotnosti m, velikosti naboje e, dale pak jesté na fyzikalnich a chemickych vlastnostech
plynu, ve kterém se ionty nachdzeji. Problematika pohyblivosti i vodivosti je detailné
rozebrana v [2] na str.106-184. Charakteristika zachycena na obrazku 1 vyjadfuje zavislost
koncentrace ionti (iontového proudu) na intenzit¢ elektrického pole (gradientu mezi

elektrodami). Je z ni téz patrny vliv vlhkosti na koncentraci iontd.

rozmer je

lon mobility spektrum
Spektralni charakteristika pohyblivosti a koncentrace ionta
MéFeno v mistnosti €.119 VUT FEKT udolni 53 Rovnice regrese y = 7E-13Ln(x) - 3E-12
Méfeno aspiraénim kondenzatorem Hodnota spolehlivosti R? = 0,6613
3,60E-12 - typu VUT FEKT a elektrometrem Keithley 610 C
méfil: V.Kafka, J.Hradecky
3,10E-12 S
L "l-.-' -
< 2,60E-12 —
'-§ ’ R S
S 210E12 | - —
: ’ - - e | 0 garitmicky (veSkerd r.v.)
3 / = = = | ogaritmicky (nizka r.v.)
‘g’ 1,60E-12 - P = | ogaritmicky (vysoka r.v.)
- 7o R e e
1,10E-12 | . Oy amm =
7/ e.-n"
600E13{ ,/ . = °
o /og
1,00E-13 - ¢ T T T . .
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
k=2.102cm?Vs k=1.10%cm?Vs
gradient mezi elektrodami AK [V]
Obr. 1:  Spektralni charakteristika pri riznych relativnich vihkostech
LITERATURA

[1] Laj¢ikova, A.: Pracovni 1ékarstvi, 45, 1993, No. 4, p. 154-157
[2] Israél, H.: Atmosphérische Elektrizitit. Akademische Verlagsgesellschaft Leipzig 1957
[3] Butival, Z.: The Physical Basis of lonic Field, 10th EDS 2003, p. 407




