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Актуальность. Многие люди считают, что загрязненный воздух – это 

наружный атмосферный воздух в виде смога и загрязнение воздуха в 

помещении не кажется им серьезным. Однако, исследования показывают, что 

уровень загрязнения воздуха внутри помещения обычно в несколько раз выше, 

чем уровень загрязнения снаружи [4]. В настоящее время люди до 90% своего 
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времени проводят в помещении, поэтому качество воздуха внутри помещений 

очень важно для здоровья человека. Пыль является  широко распространенным 

загрязнителем воздуха в помещении и оказывает  значительное  воздействие  на  

здоровье человека [1; 2; 3]. Тем самым, исследование пылевого загрязнения 

воздуха в местах длительного нахождения людей, в частности в жилых и 

офисных помещениях, является актуальным. Важно оценить концентрацию 

пыли в этих помещениях, так как качество внутренней среды помещений может 

серьезно влиять на здоровье человека. 

Цель проекта – проведение исследования пылевого загрязнения воздуха 

в помещениях. 

Ход выполнения проекта. Исследование проводилось в 3-х городских  

квартирах г. Владивостока и 5 офисных помещениях Политехнического 

института Дальневосточного федерального университета. Был проведен опрос 

жильцов по наличию домашних животных, а также опрос жильцов и 

сотрудников офисов по наличию у них хронических заболеваний.  

С помощью счетчика аэрозольных частиц в воздухе AeroTrak 9306 

проведены замеры количества частиц пыли в воздухе в 6 размерных диапазонах 

от 0,3 до 10 мкм для оценки концентрации пыли в помещениях. Проект 

выполнялся с использованием оборудования департамента Промышленной 

безопасности Политехнического института ДВФУ. 

Практическая значимость проекта. Полученные результаты могут 

быть использованы для установления связи между концентрацией частиц пыли 

разных размеров в воздухе помещений и возможными источниками их 

появления. А также для уменьшения концентрации пыли в помещениях и 

улучшения качества внутренней среды жилых и офисных помещений, и, 

соответственно здоровья находящихся в них людей. 

Состав пыли, её источники. Пыль – это мелкие твердые частицы 

органического или неорганического (минерального) происхождения диаметром 

до 100 мкм. Самые мелкие, размером до 3 мкм постоянно витают в воздухе со 

скоростью 1,25 метра в час. Частицы покрупнее способны за это же время 



преодолеть более 25 метров и оседают на поверхностях. По происхождению 

пыль делится на внешнюю и внутреннюю, а по составу на органическую и 

неорганическую. Экологи определили, что воздух в квартире в 4-6 раз грязнее и 

в 8-10 токсичнее уличного [1]. 

Внешняя пыль попадает в помещение снаружи из трех основных 

источников: 1) через окна и двери; 2) через системы вентиляции; 3) на обуви и 

одежде. «Местная» внешняя пыль в квартире составляет примерно 70%. Она 

состоит из частиц органического (высохшей почвы, пыльцы растений и т.п.) и 

неорганического происхождения (из разных химикатов, которые присутствуют 

в частицах выхлопных газов, промышленных выбросов, стройматериалов, 

асфальта, мусора и отходов систем отопления и т.п.). Внутренняя пыль 

образуется внутри помещения из нашей собственной кожи, продуктов распада 

домашних вещей, материалов мебели и строительных материалов, и 

конструкций.  

Известно, что основным компонентом квартирной пыли являются 

взвешенные частицы [3]. Эти частицы, особенно их мелкодисперсные фракции, 

оказывают значительное воздействие на человека. В твердых взвешенных 

частицах содержатся биологические компоненты, такие как аллергены и 

микробные соединения. Средние и крупные частицы (размером более 5-10 мкм) 

обычно задерживаются в носу, а вот мелкие способны проникать в бронхи и 

там накапливаться.  

Задачи исследования. Провести измерения и получить распределение 

размеров частиц в воздухе помещений. Описать помещения. Выявить 

взаимосвязь назначения и оснащения помещений, мероприятий по их сухой и 

влажной уборке с результатами исследований размерного состава пыли. 

Приборы и методы исследования. Исследование размерного состава 

пыли проводились с помощью счетчика аэрозольных частиц в воздухе AeroTrak 

9306, позволяющим выполнять подсчет частиц одновременно в 6 размерных 

диапазонах от 0,3 до 10 мкм (рис.1). Идентификация замеров выполнялась в 

соответствии с номером измерения, отражаемого на дисплее счетчика. 



Начальным номером явился № 1931. Пробы воздуха отбирались на высоте 1,5 м 

в каждой комнате проверяемого помещения (рис. 2, 3). Объем прокачиваемого 

через счетчик воздуха составлял 2.8 литра (Приложение 1).  

На основе полученных данных построены таблицы и графики 

распределений частиц по размерам. 

Общая характеристика обследуемых помещений. При проведении 

измерений каждое помещение предварительно обследовалось на наличие 

возможных источников пылевых загрязнений, системы проветривания, вида и 

периодичности сухой и влажной уборки. Общая характеристика помещений 

приведена в таблице 1. 

Таблица 1 

Общая характеристика обследуемых помещений 

Помещение Характеристика помещения 

Жилые помещения 

Кв №1 кухня  Приготовление пищи. Ламинат, обои, натяжной потолок. Кухонная вытяжка. 

Регулярное проветривание через окно. Курение. 

Кв №2 кухня Приготовление пищи. Линолеум. Обои+кафель. Мало проветриваемое. Домашнее 

животное. 

Кв №3 кухня Приготовление пищи. Линолеум. Корпусная мебель. Обои. 

Кв №1 зал Линолеум. Мягкая и корпусная мебель. Обои. Домашнее животное. 

Кв №2 зал Ламинат, обои, натяжной потолок. Минимум мебели.  

Кв №3 зал Линолеум. Корпусная мебель. Обои. Гардеробная. Мало проветриваемое.  

Кв №1 

спальня 

Линолеум. Мягкая и корпусная мебель. Обои. Регулярное проветривание через 

окно. 

Кв №2 

спальня 

Ламинат, обои, натяжной потолок. Гардеробная. Кондиционер с фильтром. 

Кв №3 

спальня 

Линолеум. Мягкая и корпусная мебель. Обои. Частое проветривание. Домашнее 

животное. 

В среднем все жилые помещения убираются примерно одинаково. Периодическая сухая и 

влажная уборка мебели и всех поверхностей. 

Офисные помещения 

Офис С524 Ламинат. Акриловая краска стен. Плиточный потолок. Корпусная мебель. 

Уличная обувь. Кабинет для совещаний. Редко используемое. Постоянных 

сотрудников нет. 

Офис С525 Ковролин.  Акриловая краска стен. Плиточный потолок. Общая приточно-

вытяжная вентиляция. Корпусная мебель. Много книг и документации. Уличная 

обувь. Постоянное присутствие 2х сотрудников. Часто посещаемое посетителями 

Офис С739 Ковролин.  Акриловая краска стен. Плиточный потолок. Общая приточно-

вытяжная вентиляция. Корпусная мебель. Уличная обувь. Постоянное 

присутствие 1 сотрудника. 

Офис С740 Ковролин.  Акриловая краска стен. Плиточный потолок. Общая приточно-

вытяжная вентиляция. Корпусная мебель. Много книг и документации. Уличная 

обувь. Постоянное присутствие 1 сотрудника. Часто посещаемое посетителями 

Офис С741 Ковролин.  Акриловая краска стен. Плиточный потолок. Общая приточно-



вытяжная вентиляция. Корпусная мебель. Много книг и документации. Уличная 

обувь. Постоянное проветривание через окно. Постоянное присутствие 1 

сотрудника. Часто посещаемое посетителями 

Офис С742 Ковролин.  Акриловая краска стен. Плиточный потолок. Общая приточно-

вытяжная вентиляция. Корпусная мебель. Книги и документации. Уличная обувь. 

Постоянное присутствие 1 сотрудника. 

Все офисные помещения подвергаются еженедельной уборке пылесосом. Химическая чистка 

ковролина – по заявке работников. Влажная уборка периодическая. 

Лаборатория сварки 

Лаб. L103 Лаборатория сварки. Кафельный пол. Акриловая краска стен. Высота помещения 

7 м. Общая приточно-вытяжная вентиляция. Локальная вентиляция и фильтры. 

Оконное проветривание. Сварочное оборудование и металлические шкафы. 

Часто посещаемое 

 

Результаты и их обсуждение. Результаты исследования размерного 

состава пыли позволяют оценить долю мелких (особо опасных), средних и 

крупных частиц пыли. Данные измерений приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Результаты исследования размерного состава пыли 

№ 

измерения 
Помещение 

Количество частиц в 2,8 л воздуха 
примеч 

0,3мкм 0,5 мкм 1,0 мкм 3,0 мкм 5,0 мкм 10 мкм 

Жилые помещения 

1934 Кв №1 кухня  2748821 383451 8618 465 222 39  

1940 Кв №2 кухня 735818 74339 3399 376 188 53  

1943 Кв №3 кухня 804792 79497 4018 428 195 51  

1935 Кв №1 зал 461806 47449 1840 160 80 21  

1939 Кв №2 зал 522225 50144 2893 248 109 26  

1941 Кв №3 зал 906985 91674 3412 356 193 65  

1936 Кв №1 

спальня 

2477685 313739 6600 210 85 36  

1938 Кв №2 

спальня 

335611 31932 2461 152 56 11 Эталон  

1942 Кв №3 

спальня 

798408 79689 2931 246 115 25  

В среднем по группе 

жилых помещений 
1088017 127990 4019 293 138 36  

Офисные помещения 

1945 Офис С524 398403 40731 1503 58 27 2 Эталон 

1946 Офис С525 414004 45033 2312 261 110 22  

1944 Офис С739 480477 53407 2932 281 106 13  

1931 Офис С740 415597 43544 2543 338 157 25  

1932 Офис С741 413210 42706 2126 226 108 14  

1933 Офис С742 411391 41478 2060 191 85 10  

В среднем по группе 

офисных помещений 
422180 44483 2246 226 99 14  

Лаборатория сварки 

2246 Лаб. L103 1201110 632230 210468 12543 1963 56 Эталон 

 

 



Анализ полученных данных показывает, что состав и распределение по 

размерам взвешенных частиц в воздухе помещений зависит от типа помещения 

– жилое, офисное или производственное, и от таких факторов, как: имеющиеся 

в помещении источники пылевыделения, интенсивность воздухообмена 

(вентиляция или естественное проветривание), частота сухой и влажной 

уборки. 

Для укрупненной оценки были рассчитаны средние значения количества 

частиц по размерам и группам помещений. Построен график распределения 

средних значений частиц в воздухе жилых, офисных и лабораторного 

помещений (рис.4, Таблица 3).  

 

Рис. 4. График распределения средних значений частиц  

в воздухе жилых, офисных и лабораторного помещений. 

Таблица 3 

Значения показателей к рисунку 1 

Точка по оси Х 1 2 3 4 5 6 

Значение точки по оси 

Х, мкм 

0,3 0,5 1,0 3,0 5,0 10 

Средние значения 

измерений «Жилые» 

1088017 127990 4019 293 138 36 

Средние значения 

измерений «Офисные» 

422180 44483 2246 226 99 14 

Значения измерений 

«Лаборатория» 

1201110 632230 210468 12543 1963 56 

 

Из графика видно сильное различие по средним значениям концентрации 

мелких частиц (0,3 – 1,0 мкм) в различных типах помещений. Концентрация 

крупных частиц (10,0 мкм) по всем типам помещений сопоставима. 



Источником этих частиц является уличная пыль, попадающая в помещения 

через окна, двери, на подошвах обуви и на уличной одежде. 

Для более детального анализа полученных данных, в каждой группе 

помещений выделены «эталонные». Данные по лаборатории сварки также 

являются эталоном сильного загрязнения для сравнительной оценки для жилых 

и офисных помещений. 

В группе «Жилые помещения» за эталон принято помещение, 

обозначенное как «Кв №2 спальня». Сравним, полученные по этой группе, 

данные, используя таблицы 1 и 2. Результаты по размерным группам мелкие - 

0,3 мкм; средние - 3,0 мкм; крупные - 10 мкм приведены на графиках 5 – 7. По 

оси Х цифрами обозначены номера квартир. Пунктиром нанесено выбранное по 

табл. 2 эталонное значение концентрации частиц этого размера.  

 

 Рис. 5. Распределение частиц 0,3 

мкм в жилых помещениях. 

 Рис. 6. Распределение частиц 3 

мкм в жилых помещениях. 

 

Рис. 7. Распределение частиц 10 мкм в жилых помещениях. 

Детальное описание полученных данных по группе «жилые помещения» 

представлено в Приложении 2. 

Сравним данные, полученные по группе офисных помещений,  используя 

таблицы 1 и 2. Результаты по размерным группам мелкие - 0,3 мкм; средние - 



3,0 мкм; крупные - 10 мкм приведены на графиках 8, 9. Пунктиром нанесено 

выбранное по табл. 2 эталонное значение концентрации частиц этого размера.  

  

Рис. 8. Распределение частиц 0,3 

мкм в офисных помещениях. 

 Рис. 9. Распределение частиц 3 мкм 

и 10 мкм в офисных помещениях. 

 

Детальное описание полученных данных по группе «офисные 

помещения» представлено в Приложении 3. 

Основные рекомендации по борьбе с пылевыми загрязнениями 

воздуха помещений включают следующие основные мероприятия: 

регулярная уборка; проветривание, уменьшение использования химии в быту 

(Приложение 4).  

Итак, на основании проведенных исследований, анализа полученных 

данных, анализа оснащения помещений и отношения к уборке помещений 

можно рекомендовать: 

1. Обеспечивать регулярное проветривание помещений с использованием 

любых фильтрующих приспособлений от кондиционеров до оконных сеток. 

Нами был проведен эксперимент с проветриванием по помещению «Кв 

№1 кухня». В этом помещении регулярное курение. Помещение 

проветривалось 10 минут открытием окна. Результаты отражены в таблице 4.  

Таблица 4 

Проветривание 10 минут помещения «Кв №1 кухня» 

№ 

измерения 

Количество частиц в 2,8 л воздуха 

Примечание 0,3мкм 0,5 мкм 1,0 мкм 3,0 

мкм 

5,0 мкм 10 мкм 

1934 2748821 383451 8618 465 222 39 До проветривания 

1937 1953937 214681 5666 516 255 65 После проветривания 

 



Видно, что за 10 минут очень сильно (в 1,4 раза) изменилась 

концентрация частиц размером 0,3 мкм. Также снизалась, менее значительно, 

концентрация частиц размером 0,5 и 1 мкм. Но увеличилась концентрация 

частиц 3, 5 и 10 мкм, попавших в воздух помещения через окно без защитной 

сетки. 

2. Обеспечивать регулярную сухую и влажную уборку помещений. 

3. Воздержаться от курения в помещениях. 

Результаты проекта.  Проведены исследования на основе отбора проб с 

последующей оценкой размерного состава пыли и концентрации частиц в 

воздухе помещений многоквартирных домов г. Владивостока и офисных 

помещений Политехнического института ДВФУ. Приведены рекомендации по 

борьбе с пылевыми загрязнениями воздуха помещений. 

Выводы: 

1. Состав и распределение по размерам взвешенных частиц пыли в 

воздухе помещений зависит не только от типа помещения (жилое, офисное или 

производственное) и его оснащения, но, и от имеющихся в помещении 

источников пылевыделения (заносимая уличная пыль, отделочные материалы, 

мебель, домашние животные, и др.), интенсивности воздухообмена (вентиляция 

или естественное проветривание), частоты сухой и влажной уборки. 

2. Расчет средних значений количества частиц по размерам и группам 

помещений показал сильное различие по средним значениям концентрации 

мелких частиц (0,3–1,0 мкм) (особо опасных) в различных типах помещений. 

Минимальная концентрация мелких частиц зафиксирована в офисных 

помещениях. Минимальная концентрация средних частиц зафиксирована в 

офисных помещениях и жилых помещениях. Концентрация крупных частиц 

(10,0 мкм) по всем типам помещений сопоставима.  

3. Основными  факторами,  влияющими  на  концентрацию пыли в 

воздухе жилых помещений, по нашему мнению, являются: назначение 

комнаты, количество мебели, наличие домашних животных, процессы 

приготовления пищи, табачный дым, частота проветриваний и влажной уборки. 



В офисных помещениях – назначение помещения, наличие книг, документации 

и корпусной мебели разного типа, количество посетителей в день, частота 

проветриваний и уборки. В лабораторном помещении – сварочные аэрозоли, 

частицы, попадающие через системы вентиляции с крупными сетками 

фильтрующих элементов. 

4. Наиболее результативными мероприятиями по борьбе с пылевыми 

загрязнениями воздуха исследованных помещений будут являться регулярное 

проветривание помещений с использованием любых фильтрующих 

приспособлений, регулярная сухая и влажная уборка помещений с 

применением деликатных средств для уборки, отказ от курения в жилых 

помещениях. 
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Приложение 1 

 

Рис. 1. Счетчик аэрозольных частиц в воздухе AeroTrak 9306  

и дисплей счетчика 

 

  

Рис. 2. Отбор пробы воздуха 

(кухня) 

 Рис. 3. Отбор пробы воздуха 

(зал) 

  



Приложение 2 

 

Описание полученных данных по группе «жилые помещения» 

(см. графики 5 – 7)   

Эталонное помещение «Кв №2 спальня» имеет моющееся покрытие пола, 

стен и потолка. Ежедневно работает автоматический пылесос. Регулярная 

влажная уборка. Регулярно вентилируется с помощью кондиционера с 

очистителем воздуха. Минимум мебели, но наличие гардеробной – источника 

пыли. 

Максимальная концентрация частиц 0,3 мкм наблюдается в воздухе 

помещения «Кв №1 кухня», а минимальная – в воздухе «эталонного» 

помещения «Кв № 2 спальня». Максимальная концентрация, видимо, вызвана 

процессами приготовления пищи и курением. Для сравнения – концентрация 

частиц этого размера в сварочной лаборатории ниже. Это можно объяснить 

работой различных систем вентиляции в лаборатории. 

Частиц размеров 3 мкм больше всего в воздухе кухонь и меньше всего в 

воздухе спален. Меньшее содержание частиц этого размеров в воздухе спален 

можно объяснить более частым проветриванием. Повышенное значение по 

спальне №3 объясняется наличием домашнего животного в этом помещении. 

Частиц размеров 10 мкм больше всего в воздухе кухонь и меньше всего в 

воздухе спален. Меньшее содержание частиц этого размеров в воздухе спален 

можно объяснить более частой (по словам жильцов) влажной уборкой. 

Повышенное значение по залу №3 объясняется наличием гардеробной, и как 

следствие, уличной пыли в этом помещении. 

 

  



Приложение 3 

 

Описание полученных данных по группе «офисные помещения» 

(см. графики 8 – 9) 

Внутреннее оснащение всех офисных помещений примерно одинаковое, 

за исключением покрытия пола в С524.  Во всех помещениях  ковролин, 

акриловая краска стен, плиточный потолок, общая приточно-вытяжная 

вентиляция, корпусная мебель, книги и документация, уличная обувь, 

постоянное присутствие сотрудников. Все офисные помещения подвергаются 

еженедельной уборке пылесосом. Химическая чистка ковролина – по заявке 

работников. Влажная уборка периодическая. 

Максимальное количество в воздухе частиц размером 0,3 мкм 

фиксируется в помещении С730. Источником этих частиц могут быть 

фенольные выделения от корпусной мебели из ДСП, которой в этом 

помещении больше, чем в других офисных помещениях. А в помещении С524 

мебель из деревянного массива и это может объяснить низкое содержание 

частиц этой группы.  

Концентрация частиц 3 мкм в помещениях С741, С742, С739, С525 

примерно одинаковая. Увеличенные значения показателя в С739 и С525 можно 

объяснить большим наличием книг, документации и корпусной мебели в этих 

помещениях. А вот максимум значения в С740 можно объяснить только 

наличием большого количества документов и наличием мебели из 

кожзаменителя, которой нет в других помещениях этого типа. 

Концентрация частиц 10 мкм в воздухе офисных помещений примерно 

одинаковая. Колебание значений может объясниться только разным 

количеством посетителей в день с уличной обувью, на которой заносится 

уличная крупная пыль и частотой открывания окон для проветривания. 

Минимальное значение этих частиц в С524 объясняется редким посещением 

этого помещения людьми, половым покрытием и отсутствием открывающихся 

окон. 



Приложение 4 

 

Основные мероприятия по борьбе с пылевыми загрязнениями 

воздуха помещений 

1. Регулярная уборка – позволяет очистить комнату от видимой пыли и в 

целом снизить риск возникновения аллергических заболеваний. Желательно 

убираться 2–3 раза в неделю. Если используется климатическая техника со 

встроенным ионизатором или озонатором, то уборка должна делаться 

ежедневно.  Желательно использовать пылесосы с аква- или HEPA фильтром, 

уменьшить число «пылесборников» (отказаться от ковров, плотных штор, 

книги и мягкие игрушки хранить в закрытых шкафах), использовать 

антистатики и полироли без токсичных примесей в составе (помогают не 

задерживаться пыли на поверхностях благодаря снижению способности 

накапливать статическое электричество). 

2. Проветривание – регулярно открывайте окна, чтобы уменьшить 

количество пыли, если рядом нет транспортной магистрали или промышленной 

зоны. Установите современную систему приточной вентиляции с 

многоступенчатой системой фильтрации. Такой прибор поставляет уже 

очищенные воздушные массы, может работать в режиме рециркуляции для 

очистки от пыли уже имеющейся в помещении. Установите воздухоочиститель. 

3. Уменьшение химии в быту. Перейдите на деликатные средства для 

уборки. Чтобы исключить риск выделения паров формальдегида из клея в 

мебельных изделиях и отделочных материалов обращайте внимание на кромки, 

сколы и трещинки на изделиях при их покупке. 

 

 


