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Abstrakt 

Ve vzduchu jsou kladn� a záporn� nabité ionty s rozdílnou pohyblivostí a velikostí. Je 

znám lé�ebný ú�inek negativních iont� s vysokou pohyblivostí. Vysoká koncentrace 

záporných iont� se vyskytuje ve speleoterapeutických jeskyních. Tato práce seznamuje 

s metodami m��ení koncentrace a pohyblivostí r�zných druh� iont� a jejich vyhodnocením 

pomocí spektrálních charakteristik. Ov��uje vliv proudového zrcadla na koncentraci iont� 

v prostoru. Také se zabývá ú�inkem r�zných druh� iont� na živé organizmy a vhodnou 

úpravou prostor� pro výskyt záporných iont�. 

Abstract 

In the air there are positively and negatively charged ions with different mobility and 

size. The therapeutic effect of negative ions with high mobility is known. High concentration 

of negative ions occurs in speleotherapic caves. This bachelor thesis introduces the methods 

of measuring the concentration and mobility of various kinds of ions and their evaluation by 

spectral characteristics.  It verifies the current mirror effect on the ions´ concentration in 

space. It also examines the effect of different types of ions in living organisms and an 

appropriate area treatment for the occurrence of negative ions.  

Klí�ová slova 

Iont, ionty, ovzduší, koncentrace, radia�ní charakteristika, satura�ní charakteristika, proudové 
zrcadlo. 
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Iont, ionts, atmosphere, radiation characteristic, saturation characteristic, current mirror effect. 
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Úvod 

Ovzduší se skládá z plyn�, která mohou být nabitá kladn� nebo záporn�, jedná se 
p�edevším o ionty kyslíku a dusíku, které jsou v ovzduší zastoupeny v nejv�tší mí�e. Zjišt�ní, 
že záporn� nabité ionty mají pozitivní vliv na mikrobiální �istotu ovzduší a lidské zdraví je 
d�vodem, aby se touto tématikou zabývalo do hloubky. 

V posledních letech se o touto problematiku za�íná zajímat �ím dál víc v�deckých 
pracovník�. Jejich snahou je nové poznatky p�evést do praktického života, nebo� se zjistilo, 
že v budovách, kde strávíme 80 % svého života je katastrofáln� malý po�et záporných iont� 
kyslíku. Kladných iont�, které jsou d�vodem r�zných dýchacích, kardiovaskulárních a dalších 
jak psychických, tak fyziologických problém� je v naších domovech naopak nadbytek. 

O tyto poznatky se hlavn� zajímají zdravotní instituce, jejímž cílem je vytvo�it klimaticky 
vhodný prostor pro pobyt pacient�. Jak bylo zjišt�no, záporné ionty kyslíku dokáží hubit 
i patogenní mikroorganismy, �ehož by se dalo s výhodou využívat na opera�ních sálech 
a tam, kde jsou kladeny vysoké požadavky na �istotu ovzduší. 

Cílem této práce je seznámit se s problematikou záporných vzdušných iont�, popsat 
jejich druhy a vlivy p�sobící na lidský organizmus. Budou popsány metody m��ení 
koncentrací pomocí válcového aspira�ního kondenzátoru a vyhodnocení výsledk� pomocí 
konstrukce radia�ní a satura�ní charakteristiky. Také se zam��íme na koncentraci a rozložení 
iont� v prostoru p�ed um�lým ionizátorem. 
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1 Teoretický úvod 

1.1 Definice iont� 

Ionty jsou elektricky nabité �ástice atomární velikosti (atomy, molekuly, n�kdy také 
skupiny atom� �i molekul). [3] 

1.2 Vznik iont� 

Molekuly plynu jsou za normálních podmínek elektricky neutrální a stabilní �ástice. 
P�sobí-li na tuto molekulu ioniza�ní energie – energie pot�ebná k odtržení elektronu ze 
základního obalu atomu; dojde díky neelastickým srážkám k odtržení jednoho nebo více 
elektron� z valen�ní hladiny atomu.  

Tomuto procesu se �íká ionizace plynu, která  se udává v elektronvoltech  
1 eV = 19106,1 �� J.  

P�í�inou této ionizace m�že být:  

� vysoká teplota 

� p�sobení ultrafialového zá�ení 

� p�sobení radioaktivního zá�ení 

� p�sobení elektrického pole 

� Lenard�v efekt (t�íšt�ní vody) 

Ionizací vzniká dvojice elektricky nabitých �ástic, jíž odtržený elektron p�edstavuje 
zápornou �ástici a zbývající atom (ochuzen o odtržený elektron) kladnou �ástici [1].  

Tyto �ástice nejsou stabilní a rychle se spojují s neutrálními atomy. Odtržený elektron se 
nej�ast�ji spojuje s molekulou kyslíku nebo molekulou vody. Spojí-li se elektron s molekulou 
kyslíku, vznikne záporný iont kyslíku. Ten však sám existovat nem�že, proto se spojí s deseti 
až t�iceti dalšími molekulami a vznikne lehký iont, který je již dostate�n� stabilní aby se stal 
sou�ástí vzduchu který dýcháme [8]. Podrobný princip vzniku iont� popisuje obr.1 
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Ionizující zá�ení 
(kosmického p�vodu) 

nebo  UV zá�ení 

Nestabilní positivní malý 
ion (rychlost  1,9 cm.s-1) 

 Volný elektron  s velmi 
vysokou rychlostí 

 

Stabilní negativní ion 
(rychlost  1,9 cm.s-1) 

 

Stabilní positivní ion 
(rychlost  1,4 cm.s-1) 

 

Neutrální molekula 
plynu 

 

T�žký  velký positivní ion 
(rychlost 0,001cm.s-1) 

T�žký  velký negativní ion 
(rychlost 0,001cm.s-1) 

Prachová �ástice, molekula vodní páry, 
vzdušný aerosol 

Prachová �ástice, molekula vodní páry, 
vzdušný aerosol  

Obr.1:  Vznik iontu [2]. 

1.3 Zánik Iont� 

Vzduch je vždy �áste�n� ionizován kosmickým zá�ením a radioaktivitou zemské k�ry. 
P�estane-li však p�sobit ioniza�ní energie, dojde ke spojení záporného iontu s kladným, a tím 
ke vzniku neutrální molekuly. Tento proces se nazývá rekombinace a dochází k ní neustále, 
jelikož je energeticky nejmén� náro�ný [1]. D�j rekombinace i ionizace probíhají vždy 
sou�asn�. P�evládá-li rekombinace, po�et iont� v ovzduší se zmenšuje a naopak. Je zjišt�no, 
že za stálého p�sobení ioniza�ní energie a stálých klimatických podmínek nastane 
rovnovážný stav mezi ionizací a rekombinací. V p�írod� tedy nalezneme pom�r záporných 
a kladných iont� zhruba stejný.  

K rekombinaci dochází: 

- spojením záporného iontu s lehkým kladným iontem – vznikne neutrální atom 

- spojením lehkého iontu s opa�n� nabitým t�žkým iontem – vznikne neutrální 
jádro a molekula 

- spojením lehkého iontu s neutrálním jádrem – vznikne t�žký iont se stejným 
nábojem 

- spojením dvou t�žkých opa�n� nabitých iont� – vznikne neutrální jádro a dv� 
molekuly 
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1.4 Rozd�lení iont� 

Ionty lze d�lit dle r�zných kritérií. Mezi nejzákladn�jší rozd�lení pat�í rozd�lení dle 
polarity: 

Záporné – vyzna�ují se vyšší pohyblivou rychlostí a v�tším 
rozptylem v ovzduší (jejich p�edstavitelem je v p�írod� 
iont dusíku). 

Kladné – jsou pomalejší a zárove� jsou p�itahovány k zemi jež má 
záporný potenciál. 

Setkat se m�žeme i s rozd�lením dle velikostí iont�. S tím souvisí i jejich pohyblivost. 
Pohyblivostí rozumíme rychlost pohybu �ástice v elektrickém poli. Takové rozd�lení nám 
dává tab. 1., kterou vytvo�il H. Israël. 

Tab.1: Rozd�lení iont� dle H. Israëla [10]. 

Ionty se pohybují v ovzduší r�znou rychlostí, která závisí na jejich hmotnosti a kvalit� 
ovzduší. �ím je iont menší, tím je leh�í a jeho pohyblivost se zvyšuje. Avšak se zvyšující se 
pohyblivostí roste riziko zániku. Pohyblivost lehkých záporných iont� je v rozmezí (1 ÷ 3) 
cm2.V-1.s-1  s pr�m�rem d � 1,32 nm. Lehké ionty p�edstavují shluk 10 – 30 neutrálních 
molekul seskupených kolem �ástice s elektrickým nábojem. 

 

 

 

Druh iont� 

 

 

 

Pohyblivost             
(cm2.V-1.s-1) 

 

Polom�r                         
(x10-8 cm) 

 

Nejt�žší k� 0,00025 r � 570 
Langevinovy 0,001 � k � 0,0025 250 � r � 570 

T�žké 0,01 � k � 0,001 78 � r � 250 
Malé st�ední 1,0 � k � 0,01 6,6 � r � 78 

Lehké k � 1,0  r � 6,6 
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2 Vlivy ovliv�ující koncentraci iont� 

2.1 Meteorologické faktory 

Na koncentraci atmosférických iont� mají vliv také meteorologické podmínky jako je 
teplota, tlak, vlhkost, proud�ní vzduchu, množství srážek. Zatím co vyšší vlhkost vzduchu má 
za následek snížení ionizace, vyšší teplota  naopak ionizaci podporuje. Zvláštním p�ípadem 
jsou pak bou�ky, kdy se p�ed jejím za�átkem zvyšuje po�et kladných iont�. Naopak po bou�ce 
výrazn� p�ebývá po�et záporných iont� [4]. 

Lidé citliví na zm�nu po�así vlastn� vnímají zm�ny koncentrace atmosférických iont�. 
P�i nízké koncentraci záporných iont� se u nich projevují bolesti hlavy, kloub�, jizev, ale 
i zm�ny nálad a poruchy spánku. Této vlastnosti se �íká meteosenzitivita a odhaduje se, že 
trápí až 30 % lidské populace. 

2.2 Stavební konstrukce 

Jak jsem se již zmínil, lidé tráví 80 % svého �asu v budovách. Zdejší koncentrace 
záporných iont� se pohybuje kolem 300 iont�·cm-3. Nejv�tší vliv na koncentraci iont� mají 
p�írodní materiály (d�evo, cihelné zdivo). Velice negativn� ovliv�uje koncentraci 
železobetonové zdivo panelových dom�. Pro udržení koncentrace záporných iont� je pot�eba 
pravidelného a �astého v�trání. Nejhorším p�ípadem jsou panelové byty s klimatizací bez 
možnosti p�irozeného v�trání. V takových bytech je žádoucí používat um�lé ionizátory 
vzduchu.  

2.3 Klimatizace 

V klimatizacích se vzduch filtruje, zvlh�uje a dopravuje dlouhým potrubím na pot�ebná 
místa.  P�i takové dlouhé doprav� záporné ionty lehce zanikají. 

2.4 Lidská �innost 

Lidské �innosti se nemálo podílejí na koncentraci záporných iont�. Nejv�tší vliv má 
kou�ení. Cigaretový kou� obsahuje množství chemických látek, jeho hlavní složkou je dehet, 
který má schopnost na sebe vázat lehké záporné ionty a ve velkém množství zp�sobí jejich 
zánik [4]. 

Druhým nep�ítelem ionizace vzduchu je dlouhodobý pobyt více osob v jedné nev�trané 
místnosti. Pocit „vydýchaného vzduchu“ je reakcí na nízký po�et záporných iont�. 

2.5 Spot	ební elektronika 

Na zániku lehkých iont� se dále podílí spot�ební elektronika (televize, po�íta�e), která je 
kladn� nabitá a „vysává“ z okolí lehké záporné ionty. 
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2.6 Ro�ní a denní období 

Bez ohledu na r�zné �initelé ovliv�ující koncentraci iont� se zjistilo, že v pr�b�hu dne, 
ale i ro�ního a m�sí�ního období neustále kolísají v pravidelných intervalech. 

1. Pr�b�h dne  – maximum kolem 6 hodiny ráno, minimum mezi 12 až 
14 hodin, ve ve�erních hodinách se koncentrace op�t 
zvyšuje. 

2. Pr�b�h m�síce – maximum v období úpl�ku. 

3. V pr�b�hu roku – maximum v období místního léta. 

�ím �ist�jší ovzduší, tím výrazn�jší jsou rozdíly mezi minimem a maximem koncentrací 
iont�. Ve zne�išt�ném ovzduší se rozdíly tém�� stírají. 
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3 Vliv iont� na živé organizmy 

3.1 Vliv iont� na �lov�ka 

3.1.1 Záporné ionty 

Na naše zdraví, psychiku a imunitní systém p�sobí prokazateln� pozitivn� lehké záporné 
ionty kyslíku. Pro aktivaci zdravotních výhod je d�ležité, aby se v prost�edí vyskytovala 
koncentrace minimáln� 2000 záporn� nabitých lehkých na cm-3. Pobyt v takových prostorách 
zvyšuje v krvi obsah molekul kyslíku, �ímž dochází k lepšímu okysli�ení  
a lepšímu prokrvení tenkých vláse�nic jednotlivých orgán�. Rozší�ení krevního �e�išt� 
zp�sobuje pokles tlaku krve. Dále podporují �innost sliznic, která vede k zvýšení 
obranyschopnosti organizmu a také p�ispívá ke zklidn�ní psychiky a podpo�e p�i mentáln� 
náro�ných �inností [1]. Souhrn p�sobení lehkých záporných iont� lze shrnout do 
následujícího seznamu [9]: 

� p�sobí p�ízniv� na dýchací ústrojí a urychlují samo�išt�ní plic 

� podporují tvorbu enzym� ovliv�ujících pružnost dýchacích cest (snižují tendenci 
k astmatickým záchvat�m) 

� stimulují funkci žláz s vnit�ní sekrecí, zlepšují funkci štítné žlázy, stimulují 
nadledvinky k tvorb� látek pomáhající zvládat zát�ž (glukokortikoid, 
minerálokortikoid)  

� zvyšují svalovou �innost a fyzickou výdrž 

� p�ízniv� p�sobí na neurotiky a lidi trpící poruchami spánku a s r�znými bolestmi 
bez organických zm�n 

� zrychlují hojení ran a popálenin 

� zlepšují akomodaci o�í 

� mají p�íznivý vliv na hypertoniky, zp�sobující pokles krevního tlaku 

3.1.2 Kladné ionty 

Pobytem v místnostech s výrazn� vyšší koncentrací kladných iont� se p�i vdechování 
dostanou do plic a rychle se rozší�í do krve a organismu, kde mohou vyvolat nep�íznivé 
reakce. Mezi reakce pat�í nap�íklad zvýšené uvol�ování serotoninu a histaminu, což m�že 
vést ke snížení kapacity plic a schopnosti t�la absorbovat kyslík. 
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3.2 Vliv záporných iont� na mikrobiální �istotu vzduchu 

Mikrobiální �istotou vzduchu rozumíme nep�ítomnost mikroorganism� v ovzduší. 
Z hlediska lidského zdraví je významná zejména nep�ítomnost patogenních zárodk�. Takový 
ideální stav, kdy ovzduší je naprosto bez choroboplodných �ástic, v p�írod� prakticky 
neexistuje. Vždy je v ovzduší ur�ité množství živých organism�, které je tím vyšší, �ím je 
obsah aerosol� v�tší. Mikrobiální �ástice se v ovzduší ší�í v�tšinou zachyceny na pevný 
a kapalný aerosol. Tento vztah byl prokázán p�edevším pro �ástice o rozm�rech nad 3 µm. [7] 

P�i ni�ení takových patogenních zárodk� pomáhají lehké a t�žké záporné ionty. Lehké 
ionty obklopí bun��nou st�nu patogenního zárodku a navázáním na její OH skupinu se 
bun��ná st�na protrhne a bakterie je usmrcena. T�žké ionty naopak zabra�ují pohybu 
a množení patogenních zárodk� tím, že je p�itahují. 

T�chto poznatk� se využívá ve zdravotnictví, kde je pot�eba zachovávat prostory bez 
patogenních zárodk� a bakterií k zabrán�ní vzniku infekcí a ší�ení nemocí. Mezi tyto prostory 
nap�íklad pat�í lázn�, kde se jezdí lé�it pacienti s nejr�zn�jšími nemocemi, nebo opera�ní 
sály, kde je velice d�ležitá sterilita prost�edí. 
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4 Mikroklima v budovách 

4.1 Syndrom nemocných budov (SBS) 

Sick Building Syndrom (SBS) tzv. „syndrom nemocných budov“ popisuje zdravotní 
obtíže lidí pracujících nebo žijících v budov�, kde se necítí dob�e. P�íznaky se zhoršují, 
pobývají-li lidé v budov�, a zlepšují se �i úpln� vymizí, pobývají-li mimo ni. SBS má za 
následek podstatný pokles pracovní výkonnosti, zhoršení osobních vztah� a v záv�ru i ztrátu 
pracovní produktivity. Problémy se vyskytují ve všech moderních budovách.  

Zdravotní potíže nejsou zpravidla tak závažné, aby zp�sobily pracovní neschopnost, ale 
zhoršují pohodu lidí a negativn� ovliv�ují pracovní výkonnost. Mezi p�íznaky pat�í únava, 
vlhký a plný nos, sucho v krku, bolest hlavy, sv�d�ní o�í, suchost o�í, p�íznaky ch�ipkového 
onemocn�ní, svírání na hrudi, dýchací obtíže, poruchy no�ního spánku a další. 

P�í�ina SBS není dosud úpln� objasn�na, ale p�edpokládá se, že je to souhrn více faktor�, 
které lze voln� stanovit do �ty� kategorií [5]: 

� místní faktory (skrytá rizika parcely, širší lokalita) 

� problémy související s vlastním provozem (vybavení, za�ízení, chování, údržba) 

� problémy bez souvislosti s budovou (kou�ení, alergie) 

� psychologické problémy (organizace práce, sociální podmínky, charakter lidí) 

N�které možné p�í�iny jsou rozepsány v kapitole 2. 

Z d�vod� problému SBS je nutno promýšlet stavby, vyhýbat se použití plast� 
a syntetických materiál� s nízkou hodnotou permitivity a volit místo nich p�írodní materiály. 
D�ležité je také zajistit dostate�né v�trání místností. 

4.2 Místnosti uvnit	 domu, úpravy st�n a podlah 

Pro obyvatelné prostory, jak bylo d�íve zmín�no, nás budou zajímat p�írodní materiály. 
Nejd�íve se zam��íme na velké plochy, které mají velký význam pro udržení elektroiontové 
koncentrace. Jde p�edevším o podlahy a st�ny. Jelikož st�ny ve v�tšin� p�ípad� lí�íme na bílo, 
je vhodné do syntetických nát�r� p�idat �isté vápno a kaolín. Vápenec který je obsažen práv� 
ve vápn�, obsahuje nepatrné množství radonu, a navíc má relativní permitivitu vyšší než 10. 
Ten nám zajistí p�irozenou ionizaci omítky, alespo� do té doby, než se na st�nách usadí prach. 
Dalším �ešením úprav mohou být d�ev�né a korkové obklady, které mají vyšší permitivitu 
a vhodnou úrove� povrchové vodivosti. Ovšem zde je t�eba dát pozor na lakování, nebo� 
nevhodný lak nám m�že snížit povrchovou vodivost. 

V dnešních budovách se používají p�edevším podlahy z PVC a plovoucí podlahy, tvo�eny 
z d�evot�ískového materiálu který má toxické pojivo. Elektrostatické náboje vznikající na 
t�chto materiálech vedou mnohdy k zániku velkého množství záporných iont�. Dále se 
používají koberce, které jsou rovn�ž ze syntetických vláken. Tyto použité materiály a další 
podobné dopl�ky jsou pro nás zcela nevyhovující a nevytvá�ejí vhodné �ešení bytových 
prostor (viz obr. 2.). 
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Obr. 2: Sou�asné nevhodné �ešení pobytových prostor� [2]. 

Statický náboj PVC a plastových dopl�k�, lze do�asn� upravit antistatickým 
prost�edkem. Optimální �ešení podlahy by se dalo nalézt v použití dlažby z vápence, který se 
nachází ve speloterapeutických jeskyních [2]. Vápenec má vhodnou elektrickou vodivost 
a vysokou relativní permitivitu p�esahující hodnotu 10. Z d�vodu p�irozené radiace, p�sobí 
vápenec jako zdroj ionizace vzduchu, ovšem otázkou je, zda by ionizace byla �lov�ku natolik 
prosp�šná, aby se daly radia�ní vlivy zanedbat. Tam, kde není vhodná dlažba, je na míst� 
použití d�ev�ných parket. Místo syntetických koberc� je vhodné použít v menší mí�e 
bavln�né koberce, p�ípadn� jako dekoraci ov�í rouno. 

Krajním �ešením je použití antistatického PVC, podkládaného vodivými pásky. 
Podlahové krytiny se dají vylepšit zmín�ným kovovým páskem a uzemnit je. Toto opat�ení 
vede ke zvýšení vodivosti a zabra�uje tvo�ení elektrostatického náboje v pobytovém prostoru. 
Naší snahou je zabránit vytvo�ení faradayovy klece, nebo� do takového prostoru se 
nedostanou tém�� žádné záporné ionty. Vhodné �ešení místnosti je uvedeno na obr. 3.  
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Obr. 3: Možné �ešení místnosti pro udržení požadované koncentrace negativních iont� [2].
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5 M�	ení koncentrace iont�  

 Z hlediska zdraví a pozitivních ú�ink� se budeme zabývat m��ením záporných iont�. 

5.1 M�	ení pomocí válcového aspira�ního kondenzátoru 

Aspira�ní kondenzátor (dále AK) je tvo�en vn�jší (pláš�) a vnit�ní elektrodou (kolektor) 
válcového tvaru. Na zadní stran� AK je umíst�n ventilátor, který nasává do AK vzduch 
obsahující úplné spektrum vzdušných iont�. Vzduch tedy plní v AK i funkci dielektrika. 

Pr�chodem vzduchu AK se ionty zachytí na katod�, které vyvolají velmi malý proud  
(10-11 ÷ 10-13) A. Aby byl tento proud m��itelný, musí být ke katod� p�ipojen zdroj 
stejnosm�rného nap�tí, nejmén� o �ád menší (tj. menší než 10-14 A). Vhodným zdrojem je 
kondenzátor s kvalitním dielektrikem STYROFLEX. Výhodou použití kondenzátoru je jeho 
stabilita, malé zvln�ní a izolace od okolí.  

AK m�žeme použit pro m��ení jak záporných, tak i kladn� nabitých iont�. Pokud budeme 
chtít m��it koncentraci záporných iont�, tak se na kolektor se p�ipojí kladné nap�tí +UAK. 
P�ipojením záporného nap�tí –UAK budeme naopak m��it koncentraci kladných iont�. Kladné 
nap�tí na kolektoru bude tedy p�itahovat záporn� nabité ionty, a naopak záporné nap�tí, zase 
kladn� nabité ionty, které následn� vybudí m��icí proud. 

Na obrázku 4 je zobrazen m��ící obvod s aspira�ním kondenzátorem a na obrázku 5 je 
vid�t jeho náhradní schéma. 

 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
Obr. 4: M��ící obvod s aspira�ním kondenzátorem [2]. 
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Obr. 5: Náhradní schéma vnit�ního zapojení aspira�ního kondenzátoru. 

kde: CAK  kapacita aspira�ního kondenzátoru 

RAK  svodový odpor aspira�ního kondenzátoru 

Rv odpor teflonové pr�chodky, izola�ní odpor zdroje pomocného nap�tí 

CU  kapacita zdroje pomocného nap�tí 

REH, REL svodový odpor p�ívodu k pravé a levé svorce elektrometru 

CEL, CEH kapacita p�ívodu k pravé a levé svorce elektrometru 

RI  vnit�ní odpor elektrometru 

RU  vnit�ní odpor zdroje pomocného nap�tí 

Pr�m�r vn�jší a vnit�ní elektrody AK je v pom�ru 2:1. Polom�r vn�jší elektrody  
r2 = 40 mm, polom�r vnit�ní elektrody (kolektoru) r1 = 20 mm. Mezi vn�jší a vnit�ní 
elektrodou AK je elektrické pole o známé intenzit� EAK [2]. Pro p�epo�et nap�tí na intenzitu 
elektrického pole aspira�ního kondenzátoru použijeme vztah (1): 
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kde:  EAK  intenzita elektrického pole mezi vn�jší a vnit�ní elektrodou AK 

 UAK  nastavené nap�tí na vnit�ní elektrod� (kolektoru) 

 r1, r2  polom�r vnit�ní, vn�jší elektrody (plášt�) 

(1) 
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Na intenzit� tohoto pole závisí množství, resp. spektrum iont�, které budou zachyceny 
sb�rnou elektrodou. Kolektorová elektroda bude zachycovat ionty s nejmenší pohyblivostí 
danou rychlostí dle vztahu: 
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kde: xv [cm.s-1] rychlost proud�ní vzduchu 

  U [V]  nap�tí mezi elektrodami 

Tyto zachycené vzdušné ionty nám pak zp�sobují vodivost mezi elektrodami a uzav�ení 
proudové cesty v obvodu. Proudy které m��íme, bývají velmi malých hodnot v rozmezí 10-13 
až 10-13 A.  

Pro m��ení tak malých proud� je problém volby m��ících p�ístroj�, u kterých je zapot�ebí 
velmi vysoký vnit�ní odpor. Zárove� musíme brát ohled na výb�r vhodných propojovacích 
vodi��. Kapacita vodi�� v��i okolí musí být malá ve srovnání s kapacitou AK, která je 
CAK = 20 pF. To znamená, že kapacita vodi�� a spoj� musí být maximáln� CVS = 1 ÷ 3 pF [6]. 

Samotné m��ení iontového proudu Iiont za�íná m��ením svodového proudu Is (proud 
pozadí). Tento proud se m��í v klidovém stavu, tj. p�i vypnutém ventilátoru. Jeho velikost pak 
vyjad�uje hodnotu proudu vlivem nedokonalé izolace elektrod AK. Nejv�tší vliv na velikost 
svodového proudu má úrove� relativní vlhkosti vzduchu v okolí m��ícího systému. Po 
spušt�ní ventilátoru se za�ne do prostoru mezi elektrodami nasávat vzduch a probíhá m��ení 
celkového proudu Ic. Ten je dán sou�tem zmín�ného svodového proudu a iontového proudu  
Ic = Iiont + Is. Prostou úpravou pak dostaneme požadovaný iontový proud Iiont = Ic - Is. Pro 
výpo�et koncentrace iont� platí následující vztah [1]: 
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kde: Iiont [A]  iontový proud vyvolaný dopadajícími ionty 

  e [C]  náboj elektronu e = 1,602.10-19
 C 

  M [cm3.s-1] objem nasávaného vzduchu 

5.2 Spektrální charakteristika 

Spektrální charakteristika nám poskytuje údaj o koncentraci iont� jednotlivých 
pohyblivostí, která je daná zm�nou elektrického pole mezi elektrodami. Ukazuje nám tedy 
velikost p�ír�stku iontového proudu v závislosti na nap�tí. 

 

(2) 

(3) 
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6 Postup m�	ení 

15 minut p�ed m��ením je pot�eba zapnout elektrometr, aby se zah�ál na pracovní teplotu 
a m��il správn�. Kondenzátor, který slouží jako zdroj stejnosm�rného nap�tí, se nabije na 
hodnotu odpovídajícím typ�m iont� (lehké, st�ední, t�žké), jenž chceme m��it, a p�ipojí se 
mezi kolektor a elektrometr. Na konci aspira�ního kondenzátoru je pot�eba zapnout ventilátor, 
aby  nasával proud vzduchu do AK. Objem vzduchu nasávaný AK je 10000 cm3·s-1, tato 
hodnota pak slouží pro p�epo�et proudu na koncentraci iont�. Jednotlivé kroky p�ed m��ením 
lze shrnout do následujících bod�: 

1. Zapneme elektrometr alespo� 15min p�ed m��ením. 

2. Nabijeme kondenzátor na požadovanou hodnotu nap�tí. 

3. Zapneme ventilátor. 

4. Zapneme zdroj iont� (podle ú�elu m��ení). 

5. Na elektrometru ode�ítáme hodnotu proudu, která se následn� p�epo�ítá na 
koncentraci vzorcem (3). 

6.1 M�	ení koncentrace iont� v prostoru 

P�i m��ení koncentrace iont� v prostoru používáme elektrostatický voltmetr, kterým 
m��íme intenzitu elektrického pole v jednotlivých bodech. Z toho d�vodu aspira�ní 
kondenzátor použít nelze, protože nasává vzduch z okolí a nem��ili bychom tedy koncentraci 
v jednom bod�, ale koncentraci v okolí aspira�ního kondenzátoru. Navíc by bylo obtížné 
manipulovat s aspira�ním kondenzátorem a zárove� s elektrometrem. Na takové m��ení není 
laborato� p�izp�sobená. M��ení v prostoru se provádí v bodech po osách x, y, z jak je 
nazna�eno na obrázku 6. 

6.1.1 Koncentrace iont� v prostoru p�ed drátkovým ionizátorem 

Pro využití ionizátoru jako vhodného prost�edku pro zkvalitn�ní životní úrovn� 
v obytných prostorách a p�i nutnosti udržovat v prost�edí mikrobiální �istotu p�edevším ve 
zdravotnických za�ízeních, je pot�eba prov��it koncentraci iont� v prostoru p�ed ionizátorem, 
a pokud možno zvýšit jeho ú�inek.  

Pro laboratorní ú�ely byl použit drátkový ionizátor, který byl natažen mezi dv�ma 
sloupky. P�ed tímto ionizátorem se v prostoru m��ila koncentrace. M��ení se provedlo ve 
dvou konfiguracích. Pro první konfiguraci byl použit samotný ionizátor (bez odrazné plochy), 
jako druhá konfigurace byla použita odrazná plocha (tzv. zrcadlo), která se umístila t�sn� za 
drátkový ionizátor. Zrcadlo tvo�il plech o tlouš�ce 3mm a rozm�rech (50 x 40) cm. Tyto 
konfigurace jsou z�ejmé na obrázku 6, pro první konfiguraci si sta�í pouze z obrázku 
odmyslet zrcadlo. 
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Obr.6. Nazna�ení m��ení v prostorových sou�adnicích [9]. 

Jak bylo �e�eno, body elektrického pole v prostoru se m��í elektrostatickým voltmetrem. 
Jeden vstup elektrostatického voltmetru je p�ipojen k zemi, a do druhého je p�ipojen kabel 
vybavený na konci hrotem, sloužícm jako sonda s kterou se pak m��í body 
v prostorových sou�adnicích. 

Protože elektrostatický voltmetr m��í velikost elektrického pole, je pot�eba tuto hodnotu 
p�epo�ítat na koncentraci iont�. Tato koncentrace však není zcela p�esná, p�esn�jších 
výsledk� bychom docílili použitím aspira�ního kondenzátoru, který však z výše zmín�ných 
d�vod� použít nelze. 

Nejprve p�epo�ítáme velikost elektrického pole na proud: 

dt
dU

CI ��  

kde: C [F]  vnit�ní kapacita elektrostatického voltmetru 

  dU [V]  velikost elektrického pole 

  dt[s]  doba ustálení vyvolané hodnoty na elektrostatickém voltmetru 

I[A]  vypo�tený proud 

Odtud pak p�epo�ítáme proud na koncentraci: 

e
I

n �  

kde: I [A]  dosazený proud ze vzorce (4) 

  e [C]  náboj elektronu 

  n[-]  po�et iont� detekovaných sondou 

 

(4) 

(5) 
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6.2 Zásady m�	ení 

B�hem m��ení je nutno dodržovat ur�ité zásady, aby se minimalizovaly chyby m��ení. 
Nejd�ležit�jší pro správné ode�tení hodnoty z elektrometru je udržování atmosférického klidu 
v místnosti, tj. minimalizovat ví�ení vzduchu prudkými a nadbyte�nými pohyby. Proto je 
vhodné, aby v místnosti byly zav�ené dve�e a okna, které zp�sobují pr�van a po�et lidí 
v místnosti byl co nejmenší.  

Iontové mikroklima ovliv�ují také elektrická za�ízení jako nap�íklad po�íta�e. Ty je 
vhodné mít po dobu m��ení vypnuté.  

P�ed ústí AK se nesmí nacházet žádné p�edm�ty, jenž narušují proud�ní vzduchu a osoba 
provád�jící m��ení by m�la sed�t od ústí co nejdál. S tím také souvisí nutnost, aby osoby 
v okolí AK m�ly na sob� vhodný od�v z p�írodního materiálu, které má vysokou permitivitu.  

Mezi další vlivy ovliv�ující výsledek m��ení pat�í atmosférické podmínky jako je teplota, 
tlak, vlhkost prost�edí, kde je provád�no m��ení. Tyto parametry je t�eba p�ed zapo�etím 
m��ení sledovat. 

P�i m��ení koncentrace iont� v prostoru, nesmíme elektrostatický voltmetr z d�vodu 
rušení držet v ruce. Je nutné ho mít položený na stole a podložený nevodivým materiálem. 
Stejn� tak musíme podložit i kabel sondy, který se nesmí dotýkat stolu. 
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7 Praktické m�	ení 

Veškeré m��ení se provád�lo v iontové laborato�i UETE FEKT Údolní 53, místnost 119. 
Na obrázku 7 je po�ízena fotografie iontové laborato�e s typickým uspo�ádáním p�ístroj�. 
Detailní seznam p�ístroj� použité k m��ení jsou uvedeny  v p�íloze III. 

Obr. 7 Pracovišt� iontové laborato�e UETE. 

7.1 Koncentrace iont� vyza	ované ionizátorem BIV06 

M��eno dne 10.12.09 

Teplota  v místnosti  24°C 

Relativní vlhkost  40% 

Tlak    1023 hPa 

Použité p�ístroje:  voltmetr, elektrometr, kondenzátor (zdroj), ocelový anuloid, 
um�lý generátor negativních iont� (podrobný popis v p�íloze 
III.) 

Cílem m��ení je zm��it radia�ní charakteristiku ionizátoru pro vzdálenosti (10 ÷ 75) cm 
od aspira�ního kondenzátoru pro r�zná nap�tí zdroje.  
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Nam��ené hodnoty: 

Tab. 3: P�ehled proud� pro nap�tí zdroje UAK  = 600V.  

 

Tab.4: P�ehled proud� pro nap�tí zdroje UAK  = 1000V. 

Pro p�epo�et proud� na koncentraci iont� použijeme vzorec (3): 

2497
1000010602,1
106,1102
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II

n sc  iont·cm-3 

P�íklad výpo�tu je brán z prvního �ádku tabulky 3. P�epo�et je analogický pro zjišt�ní 
všech ostatních hodnoty koncentrací iont� a již dále nebude zmi�ován. 

Porovnáním tab. 3 a 4 zjistíme, že vyšší hodnota nap�tí zdroje UAK p�ipojeného na 
kolektor AK má za následek vyšší vybuzený proud (jak dále uvidíme p�i m��ení spektrální 
charakteristiky). D�vodem je, že pro zachycení lehkých iont� sta�í malé nap�tí na kolektoru 
(p�ibližn� do UAK = 300 V), ostatní ionty (st�ední, t�žké) díky své velké kinetické energií AK 
pouze proletí. Budeme-li však nap�tí UAK zv�tšovat, budou se na kolektoru zachytávat nejen 
lehké ionty, ale také st�ední až po nejt�žší. Výsledkem vybuzeného proudu je pak sou�et 
všech t�í druh� iont� (lehkých, st�edn� t�žkých a t�žkých). 

Pro UAK = 600V 
Vzdálenost [cm] Is [A] Ic [A] Iioniz Koncentrace iont� [iont·cm-3] 

75 1,60E-11 2,00E-11 4,00E-12 2497 
60 1,50E-11 9,00E-11 7,50E-11 46816 
50 1,60E-11 1,20E-10 1,04E-10 64919 
40 1,60E-11 1,50E-10 1,34E-10 83645 
30 1,40E-11 5,00E-09 4,99E-09 3112360 
20 1,10E-11 1,90E-08 1,90E-08 11853308 
10 1,50E-11 5,00E-08 5,00E-08 31201623 

Pro UAK = 1000V 
Vzdálenost [cm] Is [A] Ic Iioniz Koncentrace iont� [iont·cm-3] 

75 1,20E-13 9,00E-10 8,99E-10 561723 
60 5,00E-13 1,50E-09 1,50E-09 936017 
50 5,00E-13 2,00E-09 2,00E-09 1248127 
40 5,00E-13 3,00E-09 3,00E-09 1872347 
30 5,00E-13 8,50E-09 8,50E-09 5305556 
20 2,00E-13 3,10E-08 3,10E-08 19350687 
10 2,00E-10 7,50E-08 7,48E-08 46691635 



 - 26 - 

V následujícím grafu (obr. 8) je p�ehledn� uvedeno srovnání popisující zmín�nou situaci. 
Na ose x je vynesena poloha ionizátoru od ústí AK ve vzdálenostech l [cm] a na  
ose y p�epo�ítaná koncentrace iont� n [cm-3]. Graf je vykreslen pro dv� k�ivky rozdílných 
nap�tí UAK. 

Závislost koncentrace ion�t na vzdálenosti od ionizátoru pro 
dv� r�zné hodnoty nap�tí kondenzátoru

0,00E+00

5,00E+06

1,00E+07

1,50E+07

2,00E+07

2,50E+07

3,00E+07

3,50E+07

4,00E+07

4,50E+07

5,00E+07

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Uak = 600V Uak = 1000V

 
Obr. 8: Graf ukazující rozdílné nam��ené koncentrace pro dv� r�zné hodnoty nap�tí. 

n [cm-3] 

l [cm] 
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7.2 Spektrální charakteristika zdroje iont� BIV06 

M��eno dne 10.20.2009 

Teplota  v místnosti  23°C 

Relativní vlhkost  43% 

Tlak    1015 hPa 

Nyní se zam��íme na samotný zdroj iont� BIV06, ur�íme jaké druhy iont� p�evážn� 
reprodukuje, jejich pohyblivosti a v jakých koncentracích a ur�íme spektrální charakteristiku 
ionizátoru. 

Nam��ené hodnoty: 

Tab. 5:  Hodnoty pro konstrukci spektrální charakteristiky a ur�ení generovaných druh� 
iont� ionizátorem BIV06. 

Na aspira�ní kondenzátor bylo p�ivád�no nap�tí UAK v rozmezí 100 V až 1200 V. Pro 
každou hodnotu nap�tí byl zjišt�n vyvolaný proud dopadajícími ionty. Z t�chto hodnot (viz. 
první dva sloupce tabulky 5) m�žeme sestrojit graf (viz obr. 9) spektrální charakteristiky 
ionizátoru BIV06. Ionizátor byl umíst�n 70 cm od ústí AK. 

Nap�tí 
na AK 

Ioniza�ní 
proud 

Koncentrace 
iont� 

Pohyblivost 
iont� Derivace 

UAK [V] Iiont [V] n [cm-3] K [cm2V-1s-1] n [cm-3] 
100 6,00E-12 3745 1,00E-02 9,37E+00 
400 2,00E-11 12484 2,50E-03 4,07E+01 
600 2,50E-11 38584 1,67E-03 1,09E+02 
1000 3,00E-10 187265 1,00E-03 7,71E+02 
1200 9,00E-10 561797 8,33E-04 2,05E+03 
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Spektrální charakteristika zdroje iont� BIV06
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Obr. 9: Graf spektrální charakteristiky zdroje iont� BIV06 pro vzdálenost 70 cm od AK. 

Z grafu (obr. 9) vyplývá, že pro nap�tí zhruba do 600 V ionizátor generuje velmi malé 
množství záporných iont�, a od 600 V výš se koncentrace iont� exponenciáln� zvedá. 
Uplat�uje se zde také (v menší mí�e) vliv sou�tu lehkých až t�žkých záporných iont� 
vzhledem k velikosti nap�tí jak bylo popsáno v kapitole 5.1. 

Lepší p�ehled o tom jaké druhy ionizátor BIV06 generuje získáme, budeme-li zkoumat 
pohyblivost iont� vzhledem ke koncentraci. Druh iont� nám vlastn� ur�uje jejich pohyblivost, 
�ím je pohyblivost menší, tím jsou ionty v�tší, jinak �e�eno, leh�í ionty se pohybují rychleji 
než t�žší. Pohyblivost se jednoduše spo�ítá z nap�tí na AK, množství iont� pro ur�itou 
pohyblivost však budeme muset zjistit derivací funkce (z rovnice regrese) uvedené na obr. 9. 

P�íklad p�epo�tu nap�tí na pohyblivost, a derivace funkce.  

P�íklady se vztahují k prvnímu �ádku tabulky 5 a jsou analogické pro ostatní výpo�ty 
tohoto druhu. 

Pohyblivost iont�: 

01,0
100

11
���

AKU
K  cm2V-1s-1 

 

n [cm-3] 

UAK [V] 
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Derivace funkce: 

 

 

 

 

Vý�et výsledk� je uveden v tab. 5 ve 4. a 5. sloupci. Z takto zjišt�ných hodnot te	 
m�žeme sestrojit graf (obr.10) a vymezit si oblasti s výskytem lehkých, st�edních a t�žkých 
iont�.  

 

Koncentrace int� generované zdrojem BIV 06 v závislosti na 
jejich pohyblivosti
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Obr. 10: Druhy iont� generované ionizátorem BIV06. 

Graf jsme si rozd�lili do t�í kategorií. Každá kategorie odpovídá ur�ité pohyblivostí iont� 
(pohyblivost je vynesena na ose x). 

I. – oblast s výskytem t�žkých iont� 

II. – oblast s výskytem st�edn� t�žkých iont� 

III. – oblast s výskytem lehkých iont� 
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Z grafu vidíme, že ionizátor produkuje p�edevším t�žké ionty (viz oblast I.) lehké ionty 
tém�� neprodukuje a st�ední v malé mí�e. 

7.3 Rozložení koncentrace v prostoru 

M��eno dne 6.5.2010 

Teplota  v místnosti  23°C 

Relativní vlhkost  48,9% 

Tlak    999,5 hPa 

7.3.1 Bez odrazné plochy 

Nejprve jsem zm��il prostor p�ed drátkovým ionizátorem bez použití odrazné plochy 
(zrcadla). Na drátkový ionizátor bylo p�ivedeno záporné nap�tí 4 kV. 

V následující tabulce (tab.6) uvádím p�íklad nam��ených hodnot elektrického pole 
v prostoru pro vzdálenost 50 cm od ionizátoru. Pro ostatní vzdálenosti jsou uvedeny tabulky 
v p�íloze I. spolu s jejich p�epo�tem na koncentraci iont�. 

Tab.6: Zm��ené hodnoty elektrického pole pro vzdálenost 50 cm bez zrcadla. 

Hodnoty elektrického pole v tab. 6  p�epo�ítáme na proud pomocí vzorce (4). Takto 
p�epo�ítané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7. P�íklad výpo�tu pro sou�adnice X = 50 cm, 
Y = 30 cm, Z = -20 cm:  

A
dt
dU

CI 1214 1083,1
30

550
1010 �� ������  

pro X = 50 cm 
Z [cm] 

Y [cm] 
-20 -10 0 10 20   

30 550 580 600 560 570 
20 550 580 600 560 570 
10 550 580 600 560 570 
0 550 580 600 560 570 

-10 550 580 600 560 570 
-20 550 580 590 550 560 
-30 550 580 580 540 550 

U [V] 
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Tab. 7: P�epo�ítané elektrické pole na proud pro vzdálenost 50 cm bez zrcadla. 

Te	 už jen zbývá p�epo�ítat proudy na koncentraci iont� pomocí vzorce (5), uvedené 
výsledky jsou v tabulce 8. P�íklad výpo�tu bude pro sou�adnice X = 50 cm, Y = 30 cm,  
Z = -20 cm: 

iont�
e
I

n 7
19

12

1017,1
10602,1

1083,1
��

�

�
��

�

�

 

Tab. 8: Koncentrace iont� pro vzdálenost 50 cm bez zrcadla. 

Z takto vypo�ítaných koncentrací m�žeme vytvo�it prostorový graf (obr. 11), který udává 
rozložení iont� v prostoru p�ed ionizátorem.  

pro X = 50 cm 
Z [cm] 

Y [cm] 
-20 -10 0 10 20   

30 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12 
20 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12 
10 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12 
0 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12 

-10 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12 
-20 1,83E-12 1,93E-12 1,97E-12 1,83E-12 1,87E-12 
-30 1,83E-12 1,93E-12 1,93E-12 1,80E-12 1,83E-12 

I [A] 

pro X = 50 cm 
Z [cm] 

Y [cm] 
-20 -10 0 10 20   

30 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07 
20 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07 
10 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07 
0 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07 

-10 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07 
-20 1,14E+07 1,21E+07 1,23E+07 1,14E+07 1,17E+07 
-30 1,14E+07 1,21E+07 1,21E+07 1,12E+07 1,14E+07 

n [iont�] 
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Obr.11: Rozložení koncentrací iont� v prostoru p�ed drátkovým ionizátorem bez zrcadla. 

Drátkový ionizátor je na obrázku 11 umíst�n v ose x a y pro 0 cm a je natažen p�es celou 
osu y. Stupnice na pravé stran� obrázku udává v barevné škále koncentraci iont�. �ervená 
barva znamená výskyt nejv�tší koncentrace a modrá naopak koncentrace nejnižší. V grafu si 
m�žeme povšimnout, že nejv�tší koncentrace iont� se vyskytuje v okolí drátku (nej�erven�jší 
oblast), se vzdálenosti pochopiteln� klesá (modré oblasti). 

7.3.2 S odraznou plochou 

Nyní jsem umístil za drátkový ionizátor plech o tlouš�ce 3mm a rozm�rech (50x40) cm, 
který se nabije na záporné nap�tí a m�l by tak fungovat jako odrazná plocha (zrcadlo), která 
zna�n� posílí prostor p�ed ionizátorem hlavn� v tmavších místech obrázku 11. Odrazná 
plocha funguje tak, že je na záporném potenciálu a záporné ionty z ionizátoru díky 
odpudivým silám sm�rují do prostoru p�ed zrcadlem, za zrcadlo se tak generované ionty 
nedostanou. 

Pro p�íklad nam��ených hodnot uvedu op�t tabulku a její p�epo�et na koncentraci iont� 
pro vzdálenost 50 cm. P�epo�et je stejný jako v kapitole 7.3.1. V p�íloze II. jsou uvedeny 
všechny tabulky získané z tohoto m��ení.  

n [iont�] 
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Tab. 9: Zm��ené hodnoty elektrického pole pro vzdálenost 50 cm se zrcadlem. 

 

Tab. 10: P�epo�ítané elektrické pole na proud pro vzdálenost 50 cm se zrcadlem. 

 

Tab. 11: Koncentrace iont� pro vzdálenost 50 cm se zrcadlem. 

pro X = 50 cm 
Z [cm] 

Y [cm] 
-20 -10 0 10 20   

30 930 820 840 850 840 
20 880 950 840 850 880 
10 900 910 900 880 860 
0 870 900 900 890 900 

-10 810 900 910 920 850 
-20 840 930 900 900 850 
-30 850 850 800 900 830 

U [V] 

pro X = 50 cm 
Z [cm] 

Y [cm] 
-20 -10 0 10 20   

30 3,10E-12 2,73E-12 2,80E-12 2,83E-12 2,80E-12 
20 2,93E-12 3,17E-12 2,80E-12 2,83E-12 2,93E-12 
10 3,00E-12 3,03E-12 3,00E-12 2,93E-12 2,87E-12 
0 2,90E-12 3,00E-12 3,00E-12 2,97E-12 3,00E-12 

-10 2,70E-12 3,00E-12 3,03E-12 3,07E-12 2,83E-12 
-20 2,80E-12 3,10E-12 3,00E-12 3,00E-12 2,83E-12 
-30 2,83E-12 2,83E-12 2,67E-12 3,00E-12 2,77E-12 

I [A] 

pro X = 50 cm 
Z [cm] 

Y [cm] 
-20 -10 0 10 20   

30 1,94E+07 1,71E+07 1,75E+07 1,77E+07 1,75E+07 
20 1,83E+07 1,98E+07 1,75E+07 1,77E+07 1,83E+07 
10 1,87E+07 1,89E+07 1,87E+07 1,83E+07 1,79E+07 
0 1,81E+07 1,87E+07 1,87E+07 1,85E+07 1,87E+07 

-10 1,69E+07 1,87E+07 1,89E+07 1,91E+07 1,77E+07 
-20 1,75E+07 1,94E+07 1,87E+07 1,87E+07 1,77E+07 
-30 1,77E+07 1,77E+07 1,66E+07 1,87E+07 1,73E+07 

n [iont�] 
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Op�t m�žeme vytvo�it z nam��ených hodnot graf udávající koncentraci iont� v prostoru 
p�ed ionizátorem se zrcadlem (obr. 12). 

Obr. 12:  Rozložení koncentrací iont� v prostoru p�ed drátkovým ionizátorem  
se zrcadlem. 

Jak jde vid�t z grafu (obr. 12), zrcadlo umíst�né t�sn� za ionizátorem zna�n� posílilo 
prostor zápornými ionty hlavn� v blízkosti ionizátoru, kde je nyní po celé délce 
osy z koncentrace rovnom�rn� rozložená. 

Porovnáním výsledk� m��ení se zrcadlem a bez zrcadla je vid�t zna�né zlepšení p�i 
použití zrcadla. Vysoké koncentrace iont� sahají do v�tší vzdálenosti (70 cm od drátkového 
ionizátoru) a jsou rovnom�rn�ji rozložená. Bez zrcadla sahají vysoké koncentrace do 
vzdálenosti 30 cm od drátkového ionizátoru, navíc není rovnom�rn� rozložena a nejvyšší 
koncentrace se vyskytovaly v blízkosti nataženého drátku. 

n [iont�] 
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8 Záv�r  

B�hem bakalá�ské práce bylo cílem proniknout do iontové problematiky, nau�it se 
vyhodnocovat a zpracovávat získané data z m��ení. V teoretickém úvodu jsem shrnul základní 
obecné poznatky o iontech, jejich fyzikálních vlastnostech, vzniku a rozd�lení iont�. Rozepsal 
jsem také vlivy, které ovliv�ují koncentraci iont� v prost�edí a zmínil jsem se o pot�ebách 
úpravy pobytových prostor�, které významn� ovliv�ují kvalitu našeho života ve zdraví 
a psychické pohody. Mezi nejd�ležit�jší principy pat�í vytvo�ení vhodného pobytového 
prostoru za využití p�írodních materiál� a materiál� o vysoké hodnot� permitivity. Jako 
p�írodní zdroj iont� je vhodné do místnosti umístit rostliny, které jsou schopné vytvá�et 
záporné ionty. 

Byla zm��ena radia�ní charakteristika hrotového ionizátoru BIV06. Z grafu (obr.8) lze 
vy�íst, že generovaná koncentrace iont� exponenciáln� klesá se vzdáleností od ionizátoru 
z d�vodu velkého rozptylu iont� do prost�edí. Po�et zachycených iont� na aspira�ním 
kondenzátoru závisí také na napájecím nap�tí AK. P�i velkých nap�tích (1000V) AK 
zachytává i t�žké ionty, které p�i malých nap�tích AK pouze proletí díky velké kinetické 
energii. Vhodnou volbou nap�tí m�žeme tedy ur�it ze spektrální charakteristiky ionizátoru 
BIV06 (viz obr. 9) a její derivací druhy a množství generovaných iont�. Z obr. 10 lze tedy 
vid�t, že ionizátor generuje hlavn� t�žké ionty. 

V další �ásti práce byl zmapován prostor p�ed ionizátorem, jak vypadá rozložení iont� 
v tomto prostoru. K tomuto ú�elu byl použit elektrostatický voltmetr pomocí jejíž sondy byly 
m��eny jednotlivé body v prostoru v osách x,y,z. Jako ionizátor k tomto ú�elu posloužil 
natažený tenký drátek na který bylo p�ivedeno záporné nap�tí 4 kV. M��ení se provád�lo ve 
dvou modifikacích, za použití zrcadla (odrazné plochy) a bez zrcadla. Zrcadlo je vodivý 
materiál (v našem p�ípad� plech), který byl na záporném potenciálu. To zajistí, že ionty 
z ionizátoru se vyza�ují do prostoru p�ed ionizátor. Tím se prostor p�ed ionizátorem posílí 
ionty, které by jinak unikaly za ionizátor. 

Na obrázku 11 je vid�t prostor p�ed drátkovým ionizátorem bez použití zrcadla. Za 
zmínku stojí povšimnutí, že nejv�tší koncentrace se pohybují v blízkosti nataženého drátku 
(umíst�n v ose z = 0 cm), tam je také barva „nejteplejší“. Obrázek 12 naproti tomu ukazuje 
rozložení iont� p�i umíst�ní zrcadla za ionizátor. Jak jde vid�t, prostor je oproti použití bez 
zrcadla zna�n� posílen ionty. Ve vertikální ose je už rozložení iont� více homogenní, ve 
velkých koncentracích sahají i do v�tší vzdálenosti p�ibližn� do 50 cm v ose x než je tomu bez 
použití zrcadla kde sahala koncentrace v ose x do 30 cm 

P�esn�jších výsledk� m��ení v prostoru bychom dosáhli p�i použití p�ímo aspira�ní 
metody. U n�j je však obtížné m��ení provést z toho d�vodu, že nasává vzduch z okolí 
a nebyla by tak m��ena koncentrace v jednom bod� ale v okolí ústí aspira�ního kondenzátoru. 
M��ení aspira�ním kondenzátorem by m�lo smysl, m��ili bychom rozložení iont� ve v�tším 
prostoru aspo� 4 m3. Musel by se však vy�ešit problém manipulace s AK spole�n� 
s elektrometrem. Ob� za�ízení jsou dosti velká a t�žká, muselo by se postavit za�ízení, které 
by s nimi dokázalo pohybovat v celém prostoru. V této práci jsem m��il prostor p�ibližn� 
1 m3. 
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P�íloha I. Tabulky hodnot prostorové charakteristiky bez zrcadla 

Pro vzdálenost X = 10 cm  Pro vzdálenost X = 30 cm 
Z [cm]  Z [cm] Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

 
Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

30 900 1000 1200 950 850  30 730 830 830 790 800 
20 900 1000 1200 950 900  20 730 830 830 790 800 
10 900 1050 1200 980 900  10 730 830 830 790 800 
0 950 1150 1200 1000 1000  0 730 830 830 790 800 

-10 900 1050 1200 980 900  -10 730 830 830 790 800 
-20 900 1100 1200 950 920  -20 730 830 830 790 800 
-30 900 1100 1200 950 910 

U [V] 

 -30 730 790 830 750 800 

U [V] 

               
P�epo�et na proud  P�epo�et na proud 

30 3,00E-12 3,33E-12 4,00E-12 3,17E-12 2,83E-12  30 2,43E-12 2,77E-12 2,77E-12 2,63E-12 2,67E-12 
20 3,00E-12 3,33E-12 4,00E-12 3,17E-12 3,00E-12  20 2,43E-12 2,77E-12 2,77E-12 2,63E-12 2,67E-12 
10 3,00E-12 3,50E-12 4,00E-12 3,27E-12 3,00E-12  10 2,43E-12 2,77E-12 2,77E-12 2,63E-12 2,67E-12 
0 3,17E-12 3,83E-12 4,00E-12 3,33E-12 3,33E-12  0 2,43E-12 2,77E-12 2,77E-12 2,63E-12 2,67E-12 

-10 3,00E-12 3,50E-12 4,00E-12 3,27E-12 3,00E-12  -10 2,43E-12 2,77E-12 2,77E-12 2,63E-12 2,67E-12 
-20 3,00E-12 3,67E-12 4,00E-12 3,17E-12 3,07E-12  -20 2,43E-12 2,77E-12 2,77E-12 2,63E-12 2,67E-12 
-30 3,00E-12 3,67E-12 4,00E-12 3,17E-12 3,03E-12 

I [A] 

 -30 2,43E-12 2,63E-12 2,77E-12 2,50E-12 2,67E-12 

I [A] 

               
P�epo�et na koncentraci  P�epo�et na koncentraci 

30 1,87E+07 2,08E+07 2,50E+07 1,98E+07 1,77E+07  30 1,52E+07 1,73E+07 1,73E+07 1,64E+07 1,66E+07 
20 1,87E+07 2,08E+07 2,50E+07 1,98E+07 1,87E+07  20 1,52E+07 1,73E+07 1,73E+07 1,64E+07 1,66E+07 
10 1,87E+07 2,18E+07 2,50E+07 2,04E+07 1,87E+07  10 1,52E+07 1,73E+07 1,73E+07 1,64E+07 1,66E+07 
0 1,98E+07 2,39E+07 2,50E+07 2,08E+07 2,08E+07  0 1,52E+07 1,73E+07 1,73E+07 1,64E+07 1,66E+07 

-10 1,87E+07 2,18E+07 2,50E+07 2,04E+07 1,87E+07  -10 1,52E+07 1,73E+07 1,73E+07 1,64E+07 1,66E+07 
-20 1,87E+07 2,29E+07 2,50E+07 1,98E+07 1,91E+07  -20 1,52E+07 1,73E+07 1,73E+07 1,64E+07 1,66E+07 
-30 1,87E+07 2,29E+07 2,50E+07 1,98E+07 1,89E+07 

n [iont�] 

 -30 1,52E+07 1,64E+07 1,73E+07 1,56E+07 1,66E+07 

n [iont�] 
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Pro vzdálenost X = 50 cm  Pro vzdálenost X = 70 cm 
Z [cm]  Z [cm] Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

 
Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

30 550 580 600 560 570  30 370 380 410 410 410 
20 550 580 600 560 570  20 370 380 410 410 410 
10 550 580 600 560 570  10 370 380 410 410 410 
0 550 580 600 560 570  0 370 380 410 410 410 

-10 550 580 600 560 570  -10 370 380 410 410 410 
-20 550 580 590 550 560  -20 370 380 410 410 410 
-30 550 580 580 540 550 

U [V] 

 -30 370 380 410 410 410 

U [V] 

               
P�epo�et na proud  P�epo�et na proud 

30 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12  30 1,23E-12 1,27E-12 1,37E-12 1,37E-12 1,37E-12 
20 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12  20 1,23E-12 1,27E-12 1,37E-12 1,37E-12 1,37E-12 
10 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12  10 1,23E-12 1,27E-12 1,37E-12 1,37E-12 1,37E-12 
0 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12  0 1,23E-12 1,27E-12 1,37E-12 1,37E-12 1,37E-12 

-10 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12  -10 1,23E-12 1,27E-12 1,37E-12 1,37E-12 1,37E-12 
-20 1,83E-12 1,93E-12 1,97E-12 1,83E-12 1,87E-12  -20 1,23E-12 1,27E-12 1,37E-12 1,37E-12 1,37E-12 
-30 1,83E-12 1,93E-12 1,93E-12 1,80E-12 1,83E-12 

I [A] 

 -30 1,23E-12 1,27E-12 1,37E-12 1,37E-12 1,37E-12 

I [A] 

               
P�epo�et na koncentraci  P�epo�et na koncentraci 

30 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07  30 7,70E+06 7,91E+06 8,53E+06 8,53E+06 8,53E+06 
20 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07  20 7,70E+06 7,91E+06 8,53E+06 8,53E+06 8,53E+06 
10 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07  10 7,70E+06 7,91E+06 8,53E+06 8,53E+06 8,53E+06 
0 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07  0 7,70E+06 7,91E+06 8,53E+06 8,53E+06 8,53E+06 

-10 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07  -10 7,70E+06 7,91E+06 8,53E+06 8,53E+06 8,53E+06 
-20 1,14E+07 1,21E+07 1,23E+07 1,14E+07 1,17E+07  -20 7,70E+06 7,91E+06 8,53E+06 8,53E+06 8,53E+06 
-30 1,14E+07 1,21E+07 1,21E+07 1,12E+07 1,14E+07 

n [iont�] 

 -30 7,70E+06 7,91E+06 8,53E+06 8,53E+06 8,53E+06 

n [iont�] 
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Pro vzdálenost X = 90 cm 
Z [cm] Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

30 200 580 600 560 570 
20 200 200 200 200 200 
10 200 200 200 200 200 
0 200 200 200 200 200 

-10 200 200 200 200 200 
-20 200 200 200 200 200 
-30 200 200 200 200 200 

U [V] 

       
P�epo�et na proud 

30 6,67E-13 1,93E-12 2,00E-12 1,87E-12 1,90E-12 
20 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 
10 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 
0 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 

-10 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 
-20 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 
-30 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 6,67E-13 

I [A] 

       
P�epo�et na koncentraci 

30 4,16E+06 1,21E+07 1,25E+07 1,17E+07 1,19E+07 
20 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 
10 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 
0 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 

-10 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 
-20 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 
-30 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 4,16E+06 

n [iont�] 
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P�íloha II. Tabulky hodnot prostorové charakteristiky se zrcadlem 

Pro vzdálenost X = 10 cm  Pro vzdálenost X = 30 cm 
Z [cm]  Z [cm] Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

 
Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

30 1190 1200 1200 1200 1200  30 1150 1100 1200 1150 1120 
20 1200 1200 1200 1200 1200  20 1100 1100 1190 1150 1200 
10 1190 1200 1200 1200 1200  10 1100 1100 1150 1150 1150 
0 1200 1200 1200 1200 1200  0 1150 1100 1150 1150 1150 

-10 1200 1200 1200 1180 1200  -10 1100 1100 1200 1150 1090 
-20 1190 1150 1200 1170 1200  -20 1100 1100 1150 1080 1100 
-30 1100 1100 1150 1150 1150 

U [V] 

 -30 1100 1050 1100 1020 1050 

U [V] 

               
P�epo�et na proud  P�epo�et na proud 

30 3,97E-12 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12  30 3,83E-12 3,67E-12 4,00E-12 3,83E-12 3,73E-12 
20 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12  20 3,67E-12 3,67E-12 3,97E-12 3,83E-12 4,00E-12 
10 3,97E-12 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12  10 3,67E-12 3,67E-12 3,83E-12 3,83E-12 3,83E-12 
0 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12  0 3,83E-12 3,67E-12 3,83E-12 3,83E-12 3,83E-12 

-10 4,00E-12 4,00E-12 4,00E-12 3,93E-12 4,00E-12  -10 3,67E-12 3,67E-12 4,00E-12 3,83E-12 3,63E-12 
-20 3,97E-12 3,83E-12 4,00E-12 3,90E-12 4,00E-12  -20 3,67E-12 3,67E-12 3,83E-12 3,60E-12 3,67E-12 
-30 3,67E-12 3,67E-12 3,83E-12 3,83E-12 3,83E-12 

I [A] 

 -30 3,67E-12 3,50E-12 3,67E-12 3,40E-12 3,50E-12 

I [A] 

               
P�epo�et na koncentraci  P�epo�et na koncentraci 

30 2,48E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07  30 2,39E+07 2,29E+07 2,50E+07 2,39E+07 2,33E+07 
20 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07  20 2,29E+07 2,29E+07 2,48E+07 2,39E+07 2,50E+07 
10 2,48E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07  10 2,29E+07 2,29E+07 2,39E+07 2,39E+07 2,39E+07 
0 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07  0 2,39E+07 2,29E+07 2,39E+07 2,39E+07 2,39E+07 

-10 2,50E+07 2,50E+07 2,50E+07 2,46E+07 2,50E+07  -10 2,29E+07 2,29E+07 2,50E+07 2,39E+07 2,27E+07 
-20 2,48E+07 2,39E+07 2,50E+07 2,43E+07 2,50E+07  -20 2,29E+07 2,29E+07 2,39E+07 2,25E+07 2,29E+07 
-30 2,29E+07 2,29E+07 2,39E+07 2,39E+07 2,39E+07 

n [iont�] 

 -30 2,29E+07 2,18E+07 2,29E+07 2,12E+07 2,18E+07 

n [iont�] 
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Pro vzdálenost X = 50 cm  Pro vzdálenost X = 70 cm 
Z [cm]  Z [cm] Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

 
Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

30 930 820 840 850 840  30 550 580 580 580 500 
20 880 950 840 850 880  20 570 580 590 540 490 
10 900 910 900 880 860  10 500 580 590 600 550 
0 870 900 900 890 900  0 510 550 600 600 600 

-10 810 900 910 920 850  -10 570 570 550 580 600 
-20 840 930 900 900 850  -20 600 580 600 550 550 
-30 850 850 800 900 830 

U [V] 

 -30 500 540 550 540 440 

U [V] 

               
P�epo�et na proud  P�epo�et na proud 

30 3,10E-12 2,73E-12 2,80E-12 2,83E-12 2,80E-12  30 1,83E-12 1,93E-12 1,93E-12 1,93E-12 1,67E-12 
20 2,93E-12 3,17E-12 2,80E-12 2,83E-12 2,93E-12  20 1,90E-12 1,93E-12 1,97E-12 1,80E-12 1,63E-12 
10 3,00E-12 3,03E-12 3,00E-12 2,93E-12 2,87E-12  10 1,67E-12 1,93E-12 1,97E-12 2,00E-12 1,83E-12 
0 2,90E-12 3,00E-12 3,00E-12 2,97E-12 3,00E-12  0 1,70E-12 1,83E-12 2,00E-12 2,00E-12 2,00E-12 

-10 2,70E-12 3,00E-12 3,03E-12 3,07E-12 2,83E-12  -10 1,90E-12 1,90E-12 1,83E-12 1,93E-12 2,00E-12 
-20 2,80E-12 3,10E-12 3,00E-12 3,00E-12 2,83E-12  -20 2,00E-12 1,93E-12 2,00E-12 1,83E-12 1,83E-12 
-30 2,83E-12 2,83E-12 2,67E-12 3,00E-12 2,77E-12 

I [A] 

 -30 1,67E-12 1,80E-12 1,83E-12 1,80E-12 1,47E-12 

I [A] 

               
P�epo�et na koncentraci  P�epo�et na koncentraci 

30 1,94E+07 1,71E+07 1,75E+07 1,77E+07 1,75E+07  30 1,14E+07 1,21E+07 1,21E+07 1,21E+07 1,04E+07 
20 1,83E+07 1,98E+07 1,75E+07 1,77E+07 1,83E+07  20 1,19E+07 1,21E+07 1,23E+07 1,12E+07 1,02E+07 
10 1,87E+07 1,89E+07 1,87E+07 1,83E+07 1,79E+07  10 1,04E+07 1,21E+07 1,23E+07 1,25E+07 1,14E+07 
0 1,81E+07 1,87E+07 1,87E+07 1,85E+07 1,87E+07  0 1,06E+07 1,14E+07 1,25E+07 1,25E+07 1,25E+07 

-10 1,69E+07 1,87E+07 1,89E+07 1,91E+07 1,77E+07  -10 1,19E+07 1,19E+07 1,14E+07 1,21E+07 1,25E+07 
-20 1,75E+07 1,94E+07 1,87E+07 1,87E+07 1,77E+07  -20 1,25E+07 1,21E+07 1,25E+07 1,14E+07 1,14E+07 
-30 1,77E+07 1,77E+07 1,66E+07 1,87E+07 1,73E+07 

n [iont�] 

 -30 1,04E+07 1,12E+07 1,14E+07 1,12E+07 9,16E+06 

n [iont�] 
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Pro vzdálenost X = 90 cm 
Z [cm] Y 

[cm] -20 -10 0 10 20 
 

30 350 350 340 380 400 
20 300 350 360 390 340 
10 250 350 350 300 400 
0 250 300 300 390 400 

-10 350 300 300 300 350 
-20 350 320 300 320 300 
-30 300 300 350 330 320 

U [V] 

       
P�epo�et na proud 

30 1,17E-12 1,17E-12 1,13E-12 1,27E-12 1,33E-12 
20 1,00E-12 1,17E-12 1,20E-12 1,30E-12 1,13E-12 
10 8,33E-13 1,17E-12 1,17E-12 1,00E-12 1,33E-12 
0 8,33E-13 1,00E-12 1,00E-12 1,30E-12 1,33E-12 

-10 1,17E-12 1,00E-12 1,00E-12 1,00E-12 1,17E-12 
-20 1,17E-12 1,07E-12 1,00E-12 1,07E-12 1,00E-12 
-30 1,00E-12 1,00E-12 1,17E-12 1,10E-12 1,07E-12 

I [A] 

       
P�epo�et na koncentraci 

30 7,28E+06 7,28E+06 7,07E+06 7,91E+06 8,32E+06 
20 6,24E+06 7,28E+06 7,49E+06 8,11E+06 7,07E+06 
10 5,20E+06 7,28E+06 7,28E+06 6,24E+06 8,32E+06 
0 5,20E+06 6,24E+06 6,24E+06 8,11E+06 8,32E+06 

-10 7,28E+06 6,24E+06 6,24E+06 6,24E+06 7,28E+06 
-20 7,28E+06 6,66E+06 6,24E+06 6,66E+06 6,24E+06 
-30 6,24E+06 6,24E+06 7,28E+06 6,87E+06 6,66E+06 

n [iont�] 
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P�íloha III. Seznam použitých p�ístroj� [6] 

 

p�ístroj název/typ rozsah/charakteristika výrobní 
�íslo/ozna�ení 

 

m��e
ní rozsah p�esnost šum 

I 10-14A – 
0,3A 

± 2 % 
z rozsahu:           

0,3 – 10-11A 

± 4 % 
z rozsahu:             

3. 10-12 – 10-

14A 

mén� než     

±3.10-15A Elektrometr 
KEITHLEY 

INSTRUMENTS 
610C 

U 0,001V – 
100V 

± 1 % 
z pevného 
m��ítka ve 

± max. 25.10-6 V 

1-14876 

Voltmetr Metra Blansko typ 
MSO 

U 0-300V t.p.  1,5 634885 
Um�lý generátor 
negativních iont� 

TYP BIV 06 
Kovod�lný podnik 

220 V~, 0,2 VA VUT FEI 4310 

Ventilátor Sunon typ 
KD1208PTS1 

12V, 2,7 W  
Kondenzátor (zdroj) TYP TC 209 TESLA 47nF, 1000V – B1  

Ocelový anuloid  vn�jší �33 cm,  vnit�ní � 14  cm,  výška bez ozna�ení z  
ÚPT 


