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Аннотация. В последнее время ввиду существенного прогресса в строительной индустрии 

создано огромное количество отделочных материалов, применяемых в современных помещениях 
различного назначения. В силу влияния на человека негативных свойств некоторых искусственных 
строительных материалов, остро стоит задача обеспечения качества воздушной среды в 
помещениях. Применение материалов из пиленых, прессованных, формованных конструкций 
(блоков и плиток) из натуральных сильвинитовых пород является известным способом создания 
качественной, вплоть до лечебной, воздушной среды помещений. В разнообразных строительных 
конструкциях на основе указанных материалов воздушная среда модифицируется ввиду влияния 
природных кристаллов сильвина, галита и карналлита. Облицовка или декорирование 
ограждающих поверхностей комнат, пола или потолка насыщают воздух помещения легкими 
аэроионами и частицами высокодисперсного соляного аэрозоля и обеспечивают формирование 
«живого» воздуха помещений, максимально приближенного к благоприятным природным средам.  

Исходя из характеристик ионизирующих излучений природного радиоизотопа 40K 
анализируются особенности формирования аэроионного состава и проводится расчет 
эффективной зоны аэроионизации, что позволяет определить основные требования к 
размещению активных отделочных или декорирующих элементов, выполненных из сильвинитовых 
панелей или блоков. Представлены экспериментальные данные относительно концентрации 
легких аэроионов и высокодисперсного аэрозоля, проведен анализ распределения по 
электрической подвижности аэроионов в естественных природных условиях и в воздухе 
помещений, облицованных калийной солью. Определены численные значения параметров 
размерных распределений соляных аэрозольных частиц, аппроксимированных как суперпозиция 
нескольких логарифмически нормальных распределений. Представлена модификация размерных 
распределений аэрозольных частиц в зависимости от относительной влажности воздуха.  

Результаты исследований наглядно демонстрируют возможность применения 
сильвинитовых блоков и панелей для формирования в современных помещениях не только 
качественной, но даже оздоровительной воздушной среды, а также могут стать основой широкого 
практического использования новых передовых технологий для создания комнат «живого» 
воздуха. 

Ключевые слова: сильвинитовые блоки; соляные плитки; облицовка; легкие аэроионы; 
соляной аэрозоль 

Введение и постановка задачи 
Внутренняя воздушная среда жилых, общественных и производственных зданий зависит от 

качества строительных материалов ограждающих конструкций. С гигиенической точки зрения 
важно отметить, что по сравнению с наружной средой практически все параметры внутренней 
среды обитания вследствие влияния ограждающих конструкций претерпевают определенные 
изменения. Часть этих изменений носит позитивный характер (например, создаются 
благоприятные микроклиматические условия вне зависимости от наружных метеоусловий), а часть 
может носить негативный характер (например, происходит загрязнение воздуха помещений). 

Комплексное научное представление о причинах воздушного дискомфорта, нередко 
испытываемого человеком в помещениях или иных замкнутых воздушных объемах, является 
предметом современных научных исследований [1–3]. Ряд авторов [4–10] одну из причин 
воздушного дискомфорта в помещениях видит в изменении аэроионного состава воздуха по 
сравнению с исходным первичным атмосферным воздухом – в помещениях происходит снижение 
содержания легких аэроионов. Причиной снижения количества легких ионов является поглощение 
их в процессе дыхания человеком, превращения части легких ионов в тяжелые вследствие 
оседания на аэрозольных частицах, а также адсорбции поверхностями. 
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Действующими санитарно-гигиеническими нормами [11] определены минимально 
необходимые концентрации аэроионов: 600 см–3 для отрицательных и 400 см–3 для 
положительных аэроионов. Кроме того, для положительных и отрицательных аэроионов 
установлены максимально допустимые уровни – 50 000 см–3.  

Указанные нормативные уровни могут быть обеспечены проведением мероприятий по 
искусственной генерации аэроионов с помощью специального оборудования – коронных 
аэроионизаторов. Однако их широкое применение ограничено в силу повышения активности 
протекания негативных ион-индуцированных химических реакций и возможной побочной 
генерации вредных химических веществ – озона O3, а также оксидов азота NO, NO2, NOx [12–14]. 

Известны естественные природные способы обеспечения нормативных требований к 
аэроионосодержанию воздуха в помещениях [15–17], основанные на применении специальных 
строительных конструкций или материалов из природных каменных солей, которыми 
облицовываются или декорируются ограждающие поверхности комнат, пола или потолка, 
создавая тем самым комнаты «живого» воздуха [18–20] (рис. 1). В настоящее время накоплен 
определенный экспериментальный материал о том, что в качестве позитивных факторов 
воздушной среды в помещениях с применением таких строительных и отделочных материалов 
выступают высокая объемная концентрация легких аэроионов и высокодисперсный соляной 
аэрозоль [21–23]. 

  
Рисунок 1. Примеры применения сильвинитовых блоков и панелей  

в комнатах «живого» воздуха 

Вместе с тем до настоящего времени не проведено обобщения с единых физических 
позиций разрозненных теоретических и экспериментальных исследований характеристик 
указанных специальных отделочных материалов и их влияния на формируемый аэроионный и 
аэрозольный состав воздуха помещений. Исследования аэроионного и аэрозольного составов 
ограничиваются, как правило, натурными измерениями без рассмотрения роли факторов, 
обусловливающих их формирование [22, 23]. Важным остается решение задачи выбора 
геометрических размеров и мест размещения специальных декоративных отделочных материалов 
на основе природных солей с целью формирования заданного нормативного уровня ионо- и 
аэрозолесодержания в воздухе помещений. 

Авторами сделана попытка на основе современных представлений об электрических 
явлениях в воздушных средах и имеющихся в натурных и модельных экспериментах взаимосвязей 
путем теоретических построений и расчетов выявить конкретный механизм насыщения легкими 
аэроионами и соляным аэрозолем воздуха помещений, облицованных сильвинитовыми блоками и 
панелями. Проведены теоретические расчеты пространственно-количественных параметров 
ионизирующей способности калийных солей и иных строительных материалов на их основе, 
практическая проверка достоверности полученных результатов, а также исследования 
особенностей дисперсного состава аэрозольной компоненты, формируемых в силу влияния 
природных кристаллов сильвина, галита и карналлита. 
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Описание и результаты исследования 
Оценка пространственно-количественных параметров ионизирующей 

способности калийных солей и материалов на их основе 
Основной вклад в процесс ионообразования в помещениях «живого» воздуха вносит 

ионизирующее излучение радиоактивного изотопа 40K, который является ведущим излучателем 
горных пород и входит в химический состав калийной соли (в первую очередь, в сильвинитовую 
руду). В природе калий состоит из двух стабильных изотопов – 39K (93,26 %), 41K (6,73 %), и одного 
радиоактивного – 40K (0,0117 %), причем изотопный состав калия различных земных образований 
практически одинаков. Период полураспада изотопа 40K – 1,31·109 лет, тип распада – β и γ.  
В результате β-распада (89,3 %), верхняя энергия спектра которого составляет Eβ = 1,322 МэВ, а 
средняя энергия излучения E  = 0,541 МэВ, 40K превращается в стабильный изотоп 40Ca, путем  
K-захвата (10,7 %) – в 40Ar. [24–26]. 

Для определения эффективной, значимой в процессах формирования аэроионного состава 
воздуха толщины рассматриваемых отделочных материалов оценим характерную длину пробега 
β-частиц h в калийной соли [27]: 

β0,54 0,15

ρ
,

E
h

−
=

 
(1)

где ρ – плотность вещества, г/см3, для калийной соли ρ = 1,99 г/см3; 
Eβ – максимальная энергия β-частиц, МэВ. 

Арифметическое вычисление согласно выражению (1) дает величину порядка 0,3 см, т. е.  
β-излучение в калийной соли идет лишь от незначительного по толщине внешнего слоя 
поверхности породы или от генерируемых породой частиц соляного аэрозоля. Таким образом, при 
условии сохранения биологически активных свойств калийной соли в аспекте формирования 
повышенной аэроионизации воздуха можно снизить толщину отделочных материалов на основе 
калийной соли вплоть до технологически достижимых величин. Последнее позволяет 
максимально снизить вес отделочных материалов и расход активной соляной породы. 

Для определения пространственных параметров ионизирующей способности калийных 
солей оценим характерную длину пробега β-излучения в воздухе помещения, воспользовавшись 
справочными данными [28]. При средней энергии β-частиц E = 0,541 МэВ характерная длина 
пробега β-излучения в воздухе составляет величину l ≈ 1,4 м. Именно на таких характерных 
расстояниях от отделочных материалов на основе калийной соли и протекают процессы 
аэроионизации. 

Интенсивность ионообразования в воздушной среде помещений, облицованных 
специальными материалами на основе калийных солей 

Как было показано выше, 40K является источником и β-излучения, и γ-излучения. Таким 
образом, для описания ионизирующей способности излучений изотопа 40K требуется определение 
мощности экспозиционной дозы γ-излучения, мкР/ч, и плотности потока β-излучения с поверхности 
ϕ, см–2с–1. 

Измерения уровней ионизирующих излучений радиоактивного излучения проводились 
комбинированным прибором РКСБ-104, позволяющим регистрировать β-излучение в диапазоне 
0,5…3,0 МэВ и γ-излучение в диапазоне 0,06…1,25 МэВ. 

Результаты проведенных исследований радиоактивности соляных отделочных 
строительных материалов на основе сильвинитовой руды разного состава и различного способа 
подготовки к применению (пиление из горного массива, прессование или заливка и т. п.), а также 
данные об ионизирующих излучениях в горных выработках калийного рудника (для сравнения) 
представлены в таблице 1. 
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Таблица 1. Бета- и гамма-излучения отделочных материалов на основе калийных 
солей 

Материал γ-излучение, 
мкР/ч 

β-излучение, 
см–2с–1 

Горные выработки по сильвинитовым пластам (KCl) 48…56 0,46…0,58 
Горные выработки по каменной соли (NaCl) 3…4 0,06…0,07 

Пиленый блок красного сильвинита размером 15×20×40 см  37,5 0,489 
Пиленый галитовый блок чистой прозрачной соли размером  

15×20×20 см 13,0 0,007 

Пиленая плита красного крупнозернистого сильвинита размером 
4×20×30 см 31,6 0,705 

Природный «закол» контакта красного сильвинита с галитом, сторона 
сильвинита 22,7 0,782 

Среднее значение: 26,2 0,496 
Плитка потолочная на фанерной основе. Толщина активного слоя  

10 мм. Состав – 80 % КCl. 
18,65 0,446 

Плитка потолочная на фанерной основе. Толщина активного слоя  
3…4 мм. Состав – 95 % NaCl и 5 % KCl. 

12,57 0,083 

Плитка потолочная на фанерной основе. Сверху присыпка сильвинита – 
10 % KCl и 90 % NaCl. 

13,93 0,143 

Плитка облицовочная. Толщина подложки 10 мм, состав – 22 % KCl. 
Верхний слой: толщина 3–4 мм, состав – 80 % KCl. 

13,88 0,349 

Плитка облицовочная. Толщина плитки 13 мм. Состав – 22 % KCl. 17,71 0,531 
Плитка облицовочная. Толщина подложки 8 мм, состав – 22% KCl. 

Толщина верхнего слоя 5 мм, состав – 90 % KCl и 10 % NaCl. 
18,63 0,572 

Плитка половая. Толщина плитки 24 мм. Состав – 22 % KCl. 18,43 0,298 
Плитка облицовочная. Подложка – магнезитный цемент, толщина  

1…2 мм. Толщина верхнего слоя 11 мм, состав – 70 % KCl.  
18,00 0,486 

Плитка облицовочная. Толщина плитки 12 мм, состав – 70 % KCl. 19,57 0,489 
Плитка заливная. Толщина подложки 15 мм, состав – 50 % KCl.  

Верхний слой – 95 % KCl. 
21,20 0,733 

Плитка формованная. Толщина 13 мм, состав – 22 % KCl. 16,07 0,319 
Среднее значение: 17,15 0,404 

Используя в качестве исходных данных полученные результаты исследования 
радиационной обстановки, можно теоретически рассчитать интенсивность ионообразования. 

Интенсивность ионообразования в помещениях, облицованных материалами на основе 
калийной соли, обусловлена следующими основными процессами: 

• эманациями радиоактивных элементов, содержащихся в самих отделочных материалах, 
ν1; 

• ионизирующими процессами, происходящими во внешней атмосфере, в основном 
космическим излучением (ν2 ≈ 1…3); 

• другими процессами, которые носят специфичный характер, ν3. 

Суммарная интенсивность ионообразования определяется как 

1 2 3ν = ν + ν + ν . (2)

Интенсивность ионообразования β-излучения сильвинитовой руды оценим, 
воспользовавшись соотношением [29]: 

0

,
E
lEβν ϕ= (3)
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где E  – средняя энергия β-излучения; 
E0 – средняя энергия ионизации молекул воздуха, равная 33,85 эВ; 
l – характерная длина пробега β-излучения, оцененная ранее как l ≈ 140 см. 

Арифметическое вычисление согласно выражению (3) дает νβ ≈ 55÷65 см–3с–1. 

Кроме того, для изотопа 40K с простым β-спектром доза D, рассчитанная на одну β-частицу, 
падающую на 1 см2, зависит только от максимальной энергии Eβ и сохраняется постоянной 
независимо от глубины среды, толщины и размеров источника. Согласно [27] при Eβ ≈ 1,322 МэВ 
доза D ≈ 4×10–10 Гр. С учетом величины плотности потока β-частиц ϕ (табл. 1) доза, создаваемая 
β-излучением изотопа 40K, составляет величину порядка 2×10–10 Гр. Используя определение 
мощности экспозиционной дозы (1 Р – такая доза в воздухе, при которой в 1 см3 сухого воздуха 
при нормальном атмосферном давлении создается 2,08×109 пар ионов), получаем интенсивность 
ионообразования за счет β-излучения νβ ≈ 45…55 см−3с−1. 

Значения интенсивности ионообразования, полученные в первом и втором случаях, близки. 
Таким образом, в дальнейшем значения интенсивности ионообразования за счет β-излучения 
будем принимать νβ ≈ 50÷60 см–3с–1. 

Интенсивность ионообразования νγ за счет γ-излучения изотопа 40K оценим, исходя из 
мощности экспозиционной дозы P и усредненной температуры в помещении t , согласно 
известному выражению [25]: 

( ),
1

273

P

t Cγ
ν =

°
+

≈  10…15 см–3с–1.
 

(4)

Таким образом, общая интенсивность ионизации в результате действия ионизирующих 
излучений отделочных материалов на основе калийной соли составляет величину, равную 

1 β γν = ν + ν ≈ 50…60 + 10…15 = 60…75 см–3с–1. (5)

Наибольший вклад в интенсивность ионообразования в модельной воздушной среде камер 
вносит β-излучение изотопа 40К. 

Важно отметить, что в помещениях, облицованных материалами из калийной соли, имеется 
еще один путь обогащения воздуха легкими ионами – в результате их физической десорбции с 
поверхности жидких аэрозольных частиц ионогенных электролитов. Этот процесс известен [30], 
однако для описания ионизации в рассматриваемых специальных помещениях ранее не 
применялся. Согласно [31] процесс десорбции ионов обеспечивает среднюю интенсивность 
ионообразования в среде, содержащей капли электролита, порядка ν3 ∼ 10 см–3с–1, что сравнимо с 
естественной интенсивностью ионизации в приземном слое атмосферы [32]. 

Согласно описанным выше расчетам суммарная интенсивность ионообразования в 
модельной воздушной среде сильвинитовых камер приблизительно равна 

1 2 3
ν = ν + ν + ν ≈  70…85 см–3с–1. (6)

Полученная расчетным путем интенсивность ионизации воздуха помещений, облицованных 
строительными материалами на основе калийных солей, приводит к максимально возможным 
концентрациям легких аэроионов, значение которых может быть оценено исходя из уравнения 
аэроионного баланса, записанного в приближении полного отсутствия аэрозольных частиц в 
воздухе: 

,n
ν

=
α  

(7)

где n – концентрация легких аэроионов, см−3; 
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α – коэффициент рекомбинации легких аэроионов противоположной полярности, α ≅ 1,6⋅10–6 см3/с 
[33, 34]. 

Таким образом, в помещениях, облицованных строительными материалами из калийной 
соли, максимально возможная концентрация легких аэроионов n ≅ 7 000 см–3, что согласуется с 
установленными санитарно-гигиеническими нормами [11]. 

Содержание аэроионов в воздушной среде помещений, облицованных 
специальными материалами на основе калийных солей 

В воздушной среде помещений, облицованных специальными материалами на основе 
калийных солей, исследованы соотношения концентраций фракций аэроионов с предельными 
подвижностями 0,1; 0,01 и 0,00032 см2В–1с–1 (группа легких, средних промежуточных и тяжелых 
аэроионов соответственно). 

Исследование значений концентрации аэроионов проводилось с помощью интегрального 
спектрометра аэроионов UT-8401, позволяющего регистрировать аэроионы положительной и 
отрицательной полярности в диапазоне подвижностей 0,00032…2,0 см2В–1с–1. 

Усредненные значения концентраций аэроионов при рассматриваемых предельных 
подвижностях со стандартными отклонениями представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Концентрации аэроионов различных групп подвижностей в помещениях 
с отделочными материалами на основе калийной соли 

Объект исследований 

Объемные концентрации, см–3 

Легкие аэроионы  
(более 0,1 см2В–1с–1) 

Средние аэроионы
(0,01…0,1 см2В–1с–1) 

Тяжелые аэроионы 
(0,00032…0,01 см2В–1с–1) 

n+ n– n+ n– n+ n– 
Помещения, облицованные 
сильвинитовыми блоками 

калийной соли 
2400±410 2050±360 230±70 220±90 1980±440 2350±600 

Помещения, полностью 
облицованные прессованной 

калийной плиткой 
1500±440 1170±370 260±100 260±130 2600±620 3010±580 

Помещения с декоративными 
фрагментами из материалов 
на основе калийной соли (на 
расстоянии 1,5 м от активной 

поверхности) 

1030±380 1040±360 230±80 170±70 1600±350 1300±240 

Во всех измерениях среди аэроионов подвижностью более 0,1 см2В–1с–1 (легкие аэроионы) 
преобладают аэроионы положительной полярности, что характерно для приземной атмосферы 
вследствие наличия электрического поля Земли. Коэффициент униполярности У = n+ / n– в 
диапазоне легких аэроионов колеблется в интервале 1,08…1,57. 

Объемные концентрации средних промежуточных аэроионов (подвижностью  
0,01…0,1 см2В–1с–1) обеих полярностей существенно меньше концентраций как легких, так и 
тяжелых аэроионов, что также характерно для аэроионного состава воздушной среды с 
относительно низкой интенсивностью ионизации. 

В области тяжелых аэроионов (подвижностью 0,00032…0,01 см2В–1с–1) отмечен следующий 
экспериментальный факт. Коэффициент униполярности У в указанном диапазоне изменяет свой 
знак в зависимости от времени и объекта измерения. В одних случаях (~12 %) концентрация 
тяжелых положительных аэроионов больше, чем отрицательных, в других случаях (~88 %), 
наоборот, концентрация тяжелых отрицательных аэроионов больше, чем положительных. 
Отмечено, что данное различие связано с величиной относительной влажности. При 
относительной влажности воздуха более 74 % (критическая относительная влажность, при 
которой все соляные аэрозольные частицы растворяются) концентрация тяжелых отрицательных 
аэроионов всегда больше концентрации положительных. При относительных влажностях менее 
74 % знак коэффициента униполярности тяжелых аэроионов может быть как отрицательным, так и 
положительным. 
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Указанная закономерность может быть объяснена специфическими свойствами соляных 
аэрозольных частиц. Как известно, тяжелые аэроионы образуются путем захвата легких 
аэроионов аэрозольными частицами. Поскольку в модельной воздушной среде основным 
является соляной гигроскопичный аэрозоль, то в случае, если в системе «аэроионы – соляной 
аэрозоль – воздух» протекают процессы обводнения ядер, испарения или конденсации водяного 
пара, потоки аэроионов разных знаков на аэрозольные частицы будут различаться из-за 
появления на поверхности частиц упорядоченных слоев молекул водяного пара. Последние 
создают вблизи поверхности раздела «вода – воздух» локальный электрический потенциал, знак и 
величина которого определяются скоростью конденсационных процессов, а также способностью 
вещества аэрозоля специфично ориентировать адсорбированные на поверхности молекулы 
водяного пара и диссоциировать в воде. Согласно модели, развитой в [35, 36], аэроионы одного 
знака, попав в зону действия указанного потенциала, беспрепятственно осаждаются на каплю 
(частицу), а ионы другого знака «выталкиваются» потенциалом, что приводит к снижению потока 
этих ионов. Согласно экспериментальным данным [37] на стадии обводнения аэрозольной 
солевой частицы создаются условия преимущественной адсорбции отрицательных аэроионов, на 
стадии конденсационного роста – положительных ионов. 

Соляной аэрозоль, содержащий соли натрия, калия, магния, обладает ярко выраженным 
гистерезисом в агрегатном состоянии аэрозольных частиц в зависимости от относительной 
влажности [38]. Полное растворение частиц соли происходит при относительной влажности 
73…78 % [39], однако обратная кристаллизация наблюдается лишь при относительной влажности 
30…40 %. На наш взгляд, преимущественный знак заряда тяжелых аэроионов определяется 
именно процессами избирательного осаждения аэроионов разных знаков на соляную аэрозольную 
частицу, а также явлением гистерезиса. Наблюдаемые в полученных результатах превышения 
концентраций или положительных, или отрицательных тяжелых аэроионов при относительной 
влажности воздуха от 34 до 74 % зависят от того, каким образом данная относительная влажность 
в модельной воздушной среде камеры была достигнута. Если относительная влажность воздуха в 
прошлом превысила критическое значение, равное 74 %, при котором все аэрозольные солевые 
частицы превратились в жидкие капли, то при снижении относительной влажности аэрозольные 
частицы остаются в жидкой фазе и преимущественное осаждение испытывают отрицательные 
аэроионы. Если же аэрозольные частицы не являются полностью растворенными, т. е. 
относительная влажность в прошлом не превышала критическое значение в 74 %, то 
преимущественному осаждению подвергаются положительные аэроионы. 

Распределение легких аэроионов по подвижности в воздушной среде 
помещений, облицованных специальными материалами  

на основе калийных солей 
Типичное спектральное распределение легких аэроионов по подвижности представлено на 

рисунке 2. С помощью интегрального спектрометра аэроионов UT-8401 регистрировались спектры 
отрицательных и положительных легких аэроионов в диапазоне от 0,1 до 2,2 см2В–1с–1. 

Практически все легкие аэроионы находятся в диапазоне подвижности 1…2 см2В–1с–1. 
Отмечено, что при подвижности более 2 см2В–1с–1 коэффициент униполярности У всегда меньше 
единицы (среднее значение равно 0,89±0,09), в то время как в диапазоне 1…2  см2В–1с–1 значение 
коэффициента униполярности У всегда больше единицы (среднее значение – 2,74±1,38).  
Для обычной атмосферы характерны значения коэффициента униполярности в указанных 
диапазонах подвижности 0,68 и 1,33 соответственно [40]. 

Отмеченный выше экспериментальный факт согласуется с ионизационными процессами в 
чистом воздухе без посторонних химических примесей [40], в котором основными отрицательными 
аэроионами подвижностью более 2  см2В–1с–1 являются ионы вида O2

–(H2O)m, а устойчивых 
носителей положительного заряда в диапазоне подвижности 1…2   значительно меньше. В то же 
время в диапазон подвижности 1…2  см2 В–1с–1 попадают устойчивые комплексы типа H+(H2O)m и 
H3O+(H2O)m, которые образуются в достаточно больших количествах и являются основными 
легкими положительными аэроионами. 
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Рисунок 2. Типичные спектральные распределения легких положительных (2, 4) и 
отрицательных (1, 3) аэроионов в воздушной среде помещений с отделочными 

материалами на основе калийных солей (1, 2) и в чистом природном воздухе (3, 4) 
(данные 3 и 4 заимствованы из [40]) 

Таким образом, эквивалентность параметров аэроионного распределения по подвижности в 
воздушных средах помещений, облицованных материалами на основе калийных солей, и в чистом 
атмосферном воздухе доказывает, что химическая природа аэроионов в обеих средах близка. 
Практически на порядок отличающиеся объемные концентрации аэроионов в воздушных средах 
помещений и в природном воздухе свидетельствуют о возможности использования новых 
передовых технологий создания комнат «живого» воздуха для лечебно-профилактических целей. 

Распределение аэрозольных частиц по размерам в воздушной среде помещений, 
облицованных специальными материалами на основе калийных солей 
Важными параметрами, определяющими характер воздействия на организм человека 

вдыхаемых аэрозольных частиц, являются не только их масса, но и размер [41–43]. При высокой 
дисперсности аэрозоль отличается повышенной химической активностью из-за большой 
поверхности. Высокодисперсные аэрозольные частицы обладают уникальными физическими и 
химическими свойствами, так как практически не оседают в воздухе помещений и длительное 
время находятся во взвешенном состоянии. 

Распределение аэрозольных частиц по размерам в воздушной среде помещений, 
облицованных специальными материалами на основе калийных солей, исследовалось при 
помощи аэрозольного счетчика марки ПКЗВ-1 с диапазоном размеров исследуемых аэрозольных 
частиц 0,3…100 мкм и аэрозольного счетчика марки АЗ-6 с диапазоном размеров частиц  
0,3…1 мкм. 

Известно [44, 45], что в большинстве случаев распределение аэрозольных частиц может 
быть сведено к суперпозиции нескольких логарифмически нормальных распределений: 
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где N (D) – число частиц с диаметром D; 
p – число мод в распределении аэрозольных частиц; 
N0j – общее число частиц, приходящее на моду с номером j; 
σj – стандартное геометрическое отклонение моды с номером j; 
D0j – среднее геометрическое значение диаметра аэрозольных частиц в моде с номером j. 
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Для достижения поставленной точности моделирования (коэффициент корреляции  
не менее 0,99) распределение аэрозольных частиц размером более 0,3 мкм следует описывать в 
виде суперпозиции двух мод логарифмически нормального распределения (Мода-1 и Мода-2). 
Усредненные значения параметров логарифмически нормальных распределений по модам, 
полученные в результате измерений в помещениях с соляными отделочными материалами, 
представлены в таблице 3 и на рисунке 3. 

Представленные результаты показывают, что перспективными облицовочными и 
декоративными строительными материалами в помещениях «живого» воздуха являются панели и 
плитки, изготовленные путем прессования, поскольку позволяют генерировать более 
высокодисперсную фракцию соляных аэрозольных частиц. 

Таблица 3. Усредненные результаты аппроксимации распределения аэрозольных 
частиц по размерам 

Объект исследования 
Мода-1 Мода-2 

N01 σ1 D01 N02 σ2 D02 
Помещения, облицованные блоками из 

натуральной калийной соли 29±16 2,45±0,68 0,29±0,11 1,80±0,20 2,20±0,10 2,0±0,3 

Помещения, облицованные 
сильвинитовыми панелями и 

прессованной плиткой 
63±29 1,53±0,07 0,34±0,01 0,32±0,19 2,33±0,11 1,5±0,2 

 

а б 

Рисунок 3. Моделирование распределения аэрозольных частиц в комнатах «живого» 
воздуха: а) помещения, облицованные блоками натуральной калийной соли; 

б) помещения, облицованные сильвинитовыми панелями и прессованной плиткой 

Для подтверждения того, что по своей химической природе генерируемый специальными 
отделочными материалами высокодисперсный аэрозоль идентичен именно соляным частицам, 
рассмотрим зависимости распределения частиц по размерам от относительной влажности 
воздуха. Полученные результаты (рис. 4) показывают, что с увеличением влажности воздуха от 67 
до 97 % число аэрозольных частиц средним диаметром порядка 0,35 мкм увеличивается 
практически на порядок. Последнее подтверждает тот факт, что в воздушной среде помещений, 
облицованных или декорированных материалами на основе сильвинитовой руды, доминирующее 
значение имеет соляной аэрозоль [46]. 
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Рисунок 4. Зависимости распределения аэрозольных частиц от влажности 

Заключение 
Впервые рассмотрены закономерности влияния специальных строительных материалов на 

основе калийных солей на аэроионный и аэрозольный режимы помещений. Представленный 
авторами подход к определению уникальных свойств рассматриваемых специальных 
строительных отделочных и декоративных материалов позволяет научно обосновать их 
применение, определить характерные места размещения и варианты использования, а также 
конкретный состав и способ изготовления таких материалов в зависимости от требуемых 
параметров аэроионного состава и аэрозольсодержания в воздушной среде с целью 
формирования качественного «живого» воздуха помещений. 

 

Авторы выражают глубокую признательность и благодарность ООО «Научно-
внедренческое управление» (г. Березники, Пермский край) за любезно предоставленные 
фотоматериалы и длительное сотрудничество, позволившее провести экспериментальные 
исследования, нашедшие отражение в настоящей работе. 
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Abstract 
The technological boom of the building industry has resulted in a practically unlimited diversity of 

new materials. Various contaminants often emanate from these building materials in the indoor 
environment. As a result, the indoor and outdoor air quality becomes more diverged. The known way to 
keep qualitative, up to curative indoor air is to use of materials from sawn, pressed, melded structures 
(blocks and plates) from natural sylvinite. These natural original materials used on surfaces, floors and 
ceilings of rooms generate small ions and ultrafine salt aerosol particles.  

Based on characteristics of ionizing radiation of natural radionuclide 40K the parameters of the air 
ion formation are analyzed and the effective ionization areas are calculated. The main requirements for 
the placement of active finishing or decorative elements made of sylvinite plates or blocks are defined. 
The measurement data for small ion concentration and fine aerosol in rooms decorated by potassium salt 
is presented. Mobility distribution of air ions generated by potassium salt plates and that of natural ions 
are compared. As a superposition of multiple log-normal distributions the values of size aerosol 
distribution are calculated. Depending on the relative humidity the modification of size distributions of 
aerosol particles is submitted.  

The results of these investigations and the recommendations for application of special building 
materials based on sylvinite salts to create “vital air rooms” provide real ways for achieving healthy, pure 
and healing air inside buildings. 
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