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Äëÿ ôîíîâîãî ó÷àñòêà ðàéîíà Òîìü-Îáñêîãî ìåæäóðå÷üÿ âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî 

ñîñòàâà âîäî- è êèñëîòîðàñòâîðèìîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ â ñóõèõ âûïàäåíèÿõ, ñîïðÿæåííûé ñ îöåíêîé ñîîò-
íîøåíèÿ ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôàç â ïðèçåìíîì àýðîçîëå óêàçàííîãî ôîíîâîãî ðàéîíà è èçó÷å-
íèåì èõ ìèíåðàëüíî-âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Âû-
ÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â ñîîòíîøåíèÿõ ìåòàëëîâ â âîäî- è êèñëîòîðàñòâîðèìîé ôðàêöèÿõ. Îáîñíîâàíî ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ â îñíîâíîì ñîäåðæàòñÿ â ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè, òîãäà êàê 
êèñëîòîðàñòâîðèìûå ôîðìèðóþò ãðóáîäèñïåðñíóþ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, ñóõèå âûïàäåíèÿ, ïàññèâíûé ïðîáîîòáîð; atmospheric 
aerosol, dry deposition, passive sampling. 

 

Ââåäåíèå 

Îäíîé èç ãëàâíûõ ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì ÿâëÿ-
åòñÿ ïîòåïëåíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà. Â [1] îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàñ÷åòàìè ïî ìîäåëÿì  
è äàííûìè íàáëþäåíèé ìîãóò â ðÿäå ñëó÷àåâ âåñòè 
ê ïåðåîöåíêå ðîñòà âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé 
íà ðàäèàöèîííûé ðåæèì íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû. 
Àâòîð [2] êîíñòàòèðóåò, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå àýðî-
çîëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà àòìîñôåðíûå ïðîöåññû çà-
òðóäíåíî èç-çà ñèëüíîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëåé. Ýòî âûçûâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ êëèìàòîîáðà-
çóþùèõ ôàêòîðîâ. Áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ 
âûõîëàæèâàþùåìó âîçäåéñòâèþ íà êëèìàò ñóáìèê-
ðîííûõ ñåðíîêèñëûõ è ñóëüôàòíûõ ÷àñòèö àíòðîïî-
ãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ðîñò êîíöåíòðàöèè òàêèõ 
÷àñòèö ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ãëàâíûé êîìïåíñàöè-
îííûé ìåõàíèçì, ñäåðæèâàþùèé ðàçâèòèå «ïàðíè- 
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êîâîãî ýôôåêòà» íà ïëàíåòå [3]. Âìåñòå ñ òåì òåõ-
íîãåííîå óâåëè÷åíèå àýðîçîëüíîé ìàññû ìîæåò ñó-
ùåñòâåííî âëèÿòü íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôå-
ðû, àêòèâèçèðóÿ ãåòåðîãåííûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè 
â àòìîñôåðå, â êîòîðûõ âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò 
ñóáìèêðîííîé àýðîçîëüíîé ôðàêöèè. Äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðíî ïðåîáëàäàþùåå âëèÿíèå ïîâåðõíîñòè, 
îòëè÷àþùåéñÿ çíà÷èòåëüíîé ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ, 
êîòîðàÿ ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèöû. 
Èññëåäîâàíèÿ òåðìîäèíàìèêè ìèêðî÷àñòèö ïîêàçà-
ëè, ÷òî ðàçìåð ÷àñòèöû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ýêâèâàëåíò òåìïåðàòóðû; îí ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé ïå-
ðåìåííîé, îïðåäåëÿþùåé, íàðÿäó ñ äðóãèìè òåðìî-
äèíàìè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè, ñîñòîÿíèå ñèñòåìû  
è åå ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü (óâåëè÷åíèå ðàñòâî-
ðèìîñòè, ñäâèã õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ) [4]. Òåì 
íå ìåíåå, çà íåêîòîðûìè èñêëþ÷åíèÿìè, ïîòåíöèàëü-
íàÿ ðîëü è çíà÷åíèå ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö â õèìèè 
àòìîñôåðû èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ – 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäî-  
è êèñëîòîðàñòâîðèìîé ôðàêöèé â ñóõèõ àòìîñôåð-
íûõ âûïàäåíèÿõ, ñîïðÿæåííûé ñ îöåíêîé ñîîòíî-
øåíèÿ ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôàç â ïðè-
çåìíîì àýðîçîëå è ñîïîñòàâëåíèåì èõ ìèíåðàëüíî-
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. 
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Ìåòîäîëîãèÿ ýêñïåðèìåíòà  

Â ñåíòÿáðå 2016 ã. â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 
Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ (60 êì çàïàä-
íåå ã. Òîìñêà) áûëà ñîçäàíà ïëîùàäêà äëÿ ïàññèâ-
íîãî ìîíèòîðèíãà àýðîçîëÿ. Îíà ðàñïîëîæåíà ðÿäîì 
ñ ïîñòîì ìîíèòîðèíãà ñîñòàâà âîçäóõà äëÿ òîãî, ÷òî-
áû èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïàðàë-
ëåëüíî ñ àýðîçîëüíûì ñïåêòðîìåòðîì Grimm 1.108. 
Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ýòèõ ïàðàëëåëüíûõ ïîëåâûõ 
èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûå ñ ñåíòÿáðÿ ïî íîÿáðü 
2016 ã., ïðèâîäÿòñÿ è îáñóæäàþòñÿ â äàííîé ñòàòüå. 

Äëÿ îòáîðà è àíàëèçà ÷àñòèö ìåòîäîì àêòèâíîé 
ôèëüòðàöèè èñïîëüçîâàëñÿ òåôëîíîâûé ôèëüòð 
Grimm 1.113A (âåëè÷èíà ïîð 1,2 ìêì). Íåñìîòðÿ 
íà âûñîêóþ ïîðèñòîñòü ìåìáðàííûõ ìàòåðèàëîâ 
PTFE, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ôèëüòð Grimm 1.113, 
ýôôåêòèâíîñòü îñàæäåíèÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö 
áëèçêà ê 100%, ïðîñåäàÿ íå áîëåå ÷åì íà 10%  
â äèàïàçîíå íàíî÷àñòèö ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà íà 
ïîðÿäîê áîëüøå èñïîëüçóåìîé â ñïåêòðîìåòðå 
Grimm 1.108 [5]. 

Èçìåðåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûì 
ñïåêòðîìåòðîì ïðîèçâîäÿòñÿ ïî 15 êàíàëàì äèñ-
ïåðñíîñòè îò 0,3 äî >20 ìêì åæå÷àñíî â òå÷åíèå 
10 ìèí ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîäóâêîé â òå÷åíèå 
3 ìèí. Êîíöåíòðàöèÿ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ èçìåðÿ-
åòñÿ â âîçäóøíîì ïîòîêå, êîòîðûé èçîêèíåòè÷íî 
îòáèðàåòñÿ èç àýðîäèíàìè÷åñêîé âîçäóõîçàáîðíîé 
òðóáû íà âûñîòå 4 ì. Ðàñõîä âîçäóøíîãî ïîòîêà  
â ñïåêòðîìåòðå ñîñòàâëÿåò 1,2 ë/ìèí. 

×èñòûé ôèëüòð Grimm 1.113 áûë óñòàíîâëåí  
â ñïåêòðîìåòð 1 ñåíòÿáðÿ 2016 ã. è ñíÿò ñ ýêñïîçè-
öèè 9 íîÿáðÿ 2016 ã. Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíî-
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ íà òåô-
ëîíîâûé ôèëüòð Grimm 1.113A, èñïîëüçîâàëè ìåòîä 
ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ÑÝÌ). Èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ÌÈÍÎÖ «Óðàíîâàÿ ãåî-
ëîãèÿ» íà áàçå êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÒÏÓ 
íà ýëåêòðîííîì ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêîïå (S-3400N, 
ôèðìà Hitachi, ßïîíèÿ) ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé 
ïðèñòàâêîé äëÿ ìèêðîàíàëèçà (XFlash 4010, ôèðìà 
Bruker, Ãåðìàíèÿ). Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ÷àñòèö îï-
ðåäåëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EDAX Esprit, 
êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ïîëóêîëè÷åñòâåííîì ýëåìåíò-
íîì àíàëèçå ñ ïîãðåøíîñòüþ 10–15% â çàâèñèìîñòè 
îò îïðåäåëÿåìîãî ýëåìåíòà. Äëÿ àíàëèçà ìåòîäîì 
ÑÝÌ âûäåëÿëñÿ ïîëóñåêòîðàëüíûé ñåãìåíò ôèëüòðà 
Grimm 1.113A ïëîùàäüþ 2 ñì2.  

Âîäíûå è êèñëîòíûå ýêñòðàêòû èç îñíîâíûõ 
÷àñòåé (êðîìå âûøåóïîìÿíóòîãî ïîëóñåêòîðàëüíîãî 
ñåãìåíòà) òåôëîíîâîãî ôèëüòðà ïîäâåðãàëèñü êîëè-
÷åñòâåííîìó õèìè÷åñêîìó àíàëèçó ìåòîäîì ìàññ-
ñïåêòðîñêîïèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé  
â ÎÎÎ «Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèé öåíòð “Ïëàçìà”» 
(ã. Òîìñê), ïîäîáíî îïèñàííûì äàëåå áóìàæíûì 
ôèëüòðàì. Ýòîò ìåòîä äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâåí, 
ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî, â ðàâíûõ óñëî-
âèÿõ, èç îäíîé ÷àñòè àíàëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà îï-
ðåäåëÿòü õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîíöåíòðàöèè êî-
òîðûõ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ íà ïîðÿäêè.  

Ïàðàëëåëüíî ñ àêòèâíûì îòáîðîì àýðîçîëÿ íà 
òåôëîíîâûé ôèëüòð ñïåêòðîìåòðà ïðîèçâîäèëñÿ ïàñ-
ñèâíûé ïðîáîîòáîð ñóõèõ âûïàäåíèé. Ïàññèâíûé 
ñáîð àýðîçîëåé îñóùåñòâëÿëè â ïðåäåëàõ òîãî æå 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà íà ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ 
àýðîçîëüíûõ ïëîùàäêàõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè (íå áîëåå 10 ì) îò óñòðîéñòâ àêòèâíîãî ïðîáî-
îòáîðà. Îñàæäåíèå àýðîçîëåé âåëîñü íà õèìè÷åñêè 
èíåðòíûé ñîðáöèîííûé ñóáñòðàò. Ýêñïîíèðîâàíèå 
ïîäëîæåê ïðîèçâîäèëîñü â îñîáûõ óñòðîéñòâàõ – 
èìïóëüâåðàòîðàõ [6]. Êîíñòðóêöèÿ èìïóëüâåðàòîðà 
îáåñïå÷èâàåò ïðèðîäíûé ìåõàíèçì ñóõîãî îñàæäåíèÿ 
àýðîçîëåé èç àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü 
ýêñïîíèðîâàíèÿ íå çàâèñèò îò ñîðáöèîííîé åìêîñòè 
ñóáñòðàòà è îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî çàäà÷àìè èññëåäî-
âàíèÿ [7, 8]. Íà ïëîùàäêå óñòàíîâëåíî 160 èìïóëü-
âåðàòîðîâ. Äåïîíèðóþùèé õèìè÷åñêè èíåðòíûé 
ñîðáöèîííûé ñóáñòðàò – ýòî áóìàæíûå îáåççîëåííûå 
ôèëüòðû «áåëàÿ ëåíòà» äèàìåòðîì 18 ñì. Â êàæäûé 
èìïóëüâåðàòîð çàêëàäûâàëîñü ÷åòûðå ôèëüòðà; 
âðåìÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ – ñ 6 ñåíòÿáðÿ ïî 8 íîÿáðÿ 
2016 ã. Èç íèõ ãîòîâèëèñü âîäíûå è êèñëîòíûå âû-
òÿæêè ω(HNO3) = 5%. Ôèëüòðû âûäåðæèâàëèñü  
â ðàñòâîðå êèñëîòû 24 ÷. Äëÿ ó÷åòà õèìè÷åñêîé 
íåîäíîðîäíîñòè ñîðáåíòà â êàæäóþ ïàðòèþ àíàëè-
çèðóåìîãî ìàòåðèàëà âêëþ÷àëèñü «õîëîñòûå» ïðîáû 
(êîíòðîëü) − ÷èñòûå ôèëüòðû èç òîé æå ïà÷êè, ÷òî 
è ôèëüòðû, óñòàíîâëåííûå â óñòðîéñòâàõ. 

Êîëè÷åñòâåííûé õèìè÷åñêèé àíàëèç âîäíûõ  
è êèñëîòíûõ âûòÿæåê òàêæå îñóùåñòâëÿëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè ñ èíäóê-
òèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé [8]. Â êà÷åñòâå ñðàâíè-
âàåìîãî ïàðàìåòðà áûë âûáðàí ïîêàçàòåëü, õàðàê-
òåðèçóþùèé îòíîøåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
ìåòàëëà â ðàñòâîðå (ìêã · äì–3) â ïåðåñ÷åòå íà 1 ã 
ôèëüòðîâ.  

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ïðèçåìíîì âîçäóõå èñïîëüçîâàëèñü äèà-
ãðàììû. Îäíàêî èç-çà ðåçêîãî ðàçëè÷èÿ ñîäåðæàíèÿ 
ýëåìåíòîâ â ïðîáå (n × 102 – n × 10–5) èõ íåâîç-
ìîæíî èçîáðàçèòü íà îäíîì ãðàôèêå. Ïîýòîìó äëÿ 
ãðàôè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíÿ-
ëèñü íå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðîáå,  
à íîðìèðîâàííûå âåëè÷èíû, â äàííîì ñëó÷àå – 
êîýôôèöèåíò (Ai) è ìîäóëü àýðîçîëüíîãî îáîãàùå-
íèÿ (Mi). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàñ÷åòîâ ïîêàçàòå-
ëåé ïðèâåäåíî â ðàáîòå [8]. Îíè îñíîâàíû íà ñî-
ïîñòàâëåíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýêñïîíèðîâàííûõ 
îáðàçöîâ è ýòàëîíà, ãäå â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî âû-
ñòóïàþò êîíòðîëüíûå (íåýêñïîíèðîâàííûå) îáðàçöû 
ñóáñòðàòà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âñå îòêëîíåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ìåòàëëà â ýêñïîíèðîâàííîì îáðàçöå îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëÿ (ýòàëîíà) ñâÿçàíû ñ êà÷åñòâåííûì 
ñîñòàâîì àýðîçîëüíîé ñðåäû â ïðèçåìíîì ñëîå âîç-
äóõà èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ðàññìîòðèì îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðèçåìíîãî 
àýðîçîëÿ çà ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà, îñíîâûâàÿñü íà 
èçìåðåíèÿõ åãî ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè, à òàêæå ðå-
çóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-âåùåñòâåííîãî 
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ñîñòàâà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íà ôèëüòðå Grimm 
1.113 ìåòîäîì ÑÝÌ.  

Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèöû 
îáúåäèíåíû ïî ðàçìåðàì â äâå ôðàêöèè: ñóáìèê-
ðîííóþ (0,3–1 ìêì) è ãðóáîäèñïåðñíóþ (> 1 ìêì). 
Õîä ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ýòèõ ôðàêöèé â ïåðèîä 
ýêñïîíèðîâàíèÿ ôèëüòðîâ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. 
Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïî äàííîé âûáîðêå äëÿ 
ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè (N) ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè 
ëåæèò â ïðåäåëàõ 12372,6÷144988,8 ñî ñðåäíåãåî-
ìåòðè÷åñêèì çíà÷åíèåì 42354,3 äì–3; äëÿ ÷àñòèö 
ðàçìåðîì d > 1 ìêì àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâ-
ëÿþò 60,2÷648,3 è 197,5 äì–3 (Ð = 0,95). 

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñ÷åòíûõ êîíöåíòðà-
öèé ïðîèçâåäåíà îöåíêà îáúåìîâ, çàíèìàåìûõ êàæ-
äîé ôðàêöèåé â åäèíèöå îáúåìà âîçäóõà, ïóòåì  
 

ïåðåñ÷åòà èçìåðåííûõ ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé ïî 
ôîðìóëå [9]:  

 3/6 ( ),v i iC N d= π ∑  

ãäå Ni – ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â êàæäîì ñóììè-
ðóåìîì èçìåðèòåëüíîì äèàïàçîíå, äì–3; di – ñðåä-
íèé (ãåîìåòðè÷åñêèé) äèàìåòð ÷àñòèö êàæäîãî äèà-
ïàçîíà èçìåðåíèé [di – di+1] (äëÿ îöåíêè âåðõíåé 
ãðàíèöû ïîñëåäíåãî èçìåðÿåìîãî è ñóììèðóåìîãî 
äèàïàçîíà ïðèíÿòî äîïóùåíèå d15+1 = 25 ìêì); Cv – 
îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðî-
ñóììèðîâàííûõ äèàïàçîíîâ, ìêì3/äì3. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî ñîîòíîøåíèå îáúåìíûõ 
êîíöåíòðàöèé, çàíèìàåìûõ ÷àñòèöàìè ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé è ñóáìèêðîííîé ôðàêöèé â îäíîì îáúåìå 
âîçäóõà. 
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Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õîä ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ñ 1 ñåíòÿáðÿ  
 ïî 9 íîÿáðÿ 2016 ã. â ïóíêòå èçìåðåíèé (îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ») 
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Ðèñ. 2. Âðåìåííîé õîä ñîîòíîøåíèÿ îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñïåðñíîé è ñóáìèêðîííîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ  
 çà ïåðèîä èçìåðåíèé 



 

874 Áåëàí Á.Ä., Ñèìîíåíêîâ Ä.Â., Òàëîâñêàÿ À.Â. è äð.  
 

Íà÷àëî ïåðèîäà èçìåðåíèé ôåíîìåíîëîãè÷åñêè 
îòíîñèòñÿ ê ëåòó è, ñîãëàñíî ãðàôèêàì íà ðèñ. 1 è 2, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
êðóïíûõ ÷àñòèö, î÷åâèäíî, ïî÷âåííî-ýðîçèîííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò îáúåìíóþ êîí-
öåíòðàöèþ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ âñþ ïåðâóþ ïîëî-
âèíó ñåíòÿáðÿ (äî 300 ÷ èçìåðåíèé). Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé ìå-
òîäîì ÑÝÌ ïîêàçàëè, ÷òî ãðóáîäèñïåðñíûå ïî÷âåí-
íî-ýðîçèîííûå ÷àñòèöû ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè 
ãðóïïàìè ìèíåðàëîâ (òàáëèöà). Ïîçäíåå îñåííèå 
íî÷íûå çàìîðîçêè è óìåíüøåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
íàðÿäó ñ àêòèâíûìè îñàäêàìè (ðèñ. 3, 700 ÷ èçìå-
ðåíèé) ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü ïî÷âû êàê èñòî÷-
íèêà ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, à óñòàíîâëåíèå îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóð (ðèñ. 3, 800 ÷) è ñíåæíîãî ïî-
êðîâà ñ 14 îêòÿáðÿ ïîëíîñòüþ îòêëþ÷àåò ìåñòíûé 
ïî÷âåííûé ôàêòîð. Ñêà÷êè êîíöåíòðàöèé àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö â ïîñëåäíèé îòìå÷åííûé ïåðèîä 
ñâÿçàíû ñ íàðàñòàíèåì àíòðîïîãåííîãî âêëàäà êàê 

ìåñòíûõ, òàê è îòäàëåííûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
èñòî÷íèêîâ â ïåðèîä ìåæäó ñíåãîïàäàìè. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ÑÝÌ (ñì. òàáëèöó) â ïðîáàõ 
àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ íà òåôëîíîâûé ôèëüòð 
Grimm 1.113A, áûëè îáíàðóæåíû ãðóáîäèñïåðñíûå 
÷àñòèöû ñóëüôàòîâ è ñóëüôèäîâ, íå ÿâëÿþùèåñÿ 
òèïè÷íûìè äëÿ ïî÷â èçó÷àåìîãî ðåãèîíà è, âåðîÿò-
íî, èìåþùèå àíòðîïîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå.  

Ñóáìèêðîííàÿ ôðàêöèÿ òàêæå ïðåäñòàâëåíà 
àíòðîïîãåííûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, 
ïîñòóïàþò ïðåèìóùåñòâåííî ñ âûáðîñàìè óãîëüíûõ 
òåïëîýëåêòðîñòàíöèé, òàê êàê ñõîäíûå ïî ñîñòàâó 
÷àñòèöû áûëè ðàíåå îáíàðóæåíû â òâåðäîé ôàçå 
ñíåãà â îêðåñòíîñòÿõ Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 [10] è ñåëü-
ñêèõ óãîëüíûõ êîòåëüíûõ îáëàñòè [11]. 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñóõèõ âûïàäåíèé, îòî-
áðàííûõ íà èìïóëüâåðàòîðû, îòäåëüíî ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ãðóïïû ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, áëèç-
êèõ ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, óñëîâíî íå 
çàâèñèìûå äðóã îò äðóãà (ðèñ. 4 è 5). 

 

Õàðàêòåðèñòèêà ìèíåðàëüíî-âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ íà òåôëîíîâûé ôèëüòð Grimm 1.113A,  
â îáñåðâàòîðèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ «Ôîíîâàÿ» (ñ 1 ñåíòÿáðÿ ïî 9 íîÿáðÿ 2016 ã.) 

Ôðàêöèÿ Ïðîèñõîæäåíèå Ãðóïïà ÷àñòèö 
Ïðåîáëàäàþùèå 

ýëåìåíòû 
Ýëåìåíòû-
ïðèìåñè 

Äèàïàçîí  
ðàçìåðà, ìêì 

Ñîäåðæàíèå 
÷àñòèö, %  

ìèíåðàëû îêñèäîâ Fe Fe, O í.î. 1,0–5,8 15 

ñèëèêàòû Al, Si, O í.î. 5,7–7,6 39 

Ãðóáîäèñ-
ïåðñíàÿ 

Ïî÷âåííî-
ýðîçèîííîå 

êàðáîíàòû Ca, C, O í.î. 1,3–2,8 5 

59 

ñóëüôàòû Ba Ba, S í.î. 2,3–2,9 5 

ñóëüôàòû Ba  
ñ ïðèìåñüþ Fe Ba, S Fe, Si 2,5–2,9 2 

ñóëüôèäû Fe Fe, S Si 1,9–2,2 7 

Al-Si ñôåðóëû Al, Si, O í.î. 1,5–3,8 7 

Ãðóáîäèñ-
ïåðñíàÿ 

Àíòðîïîãåííîå 

Fe-O ñôåðóëû Fe, O í.î. 1,4–2,0 2 

23 

ñóëüôèäû Pb Pb, S í.î. 0,7–1,0 5 

ñóëüôèäû Fe Fe, S í.î. 0,5–0,9 5 

Al-Si-Ca ñôåðóëû Al, Si, Ca, O P, Mg, S, Fe 0,7–1,0 2 

Ñóáìèê-
ðîííàÿ 

Àíòðîïîãåííîå 

Al-Si ñôåðóëû Al, Si, O Na, K, Fe 0,6–0,9 6 

18 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  «í.î.» – íå îáíàðóæåíî. 
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Ðèñ. 3. Õîä ìåòåîïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà) â ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà â ïóíêòå èçìåðåíèé  
 (îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ») 



 Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ãåîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè àòìîñôåðû ïî ñîîòíîøåíèþ ñîñòàâîâ ðàçíûõ ôðàêöèé… 875 
 

 
Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â êèñëîòî- (1) è âîäîðàñòâîðèìîé (2) ôðàêöèÿõ ñóõèõ  
 âûïàäåíèé 

 

 
Ðèñ. 5. Îòíîøåíèå êèñëîòîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè ê âîäîðàñòâîðèìîé â ñóõèõ âûïàäåíèÿõ ïðè ïàññèâíîì (1) è àêòèâ- 
 íîì (2) ïðîáîîòáîðå àýðîçîëåé 

 
Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè òèïè÷íûå êàòèîíî-

ãåííûå ýëåìåíòû-ëèòîôèëû: Rb, Cs, Sr, Ba, Tl 
(ñì. ðèñ. 4). Â äàííîé ãðóïïå àýðîçîëüíîå îáîãà-
ùåíèå ëåãêîðàñòâîðèìûìè ôîðìàìè õîðîøî âûðà-
æåíî äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì Rb. Âìå-
ñòå ñ òåì îòìå÷àåòñÿ õàðàêòåðíîå ïðåâûøåíèå Sr  
è Ba â âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè, òîãäà êàê äëÿ 
Rb, Cs, Tl ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé áëèçêî ê åäè-
íèöå (ñì. ðèñ. 5). Áëèçîñòü ãåîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ýòèõ òðåõ ýëåìåíòîâ äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî â îñíîâíîì èõ ìèãðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå 
ñëàáîðàñòâîðèìûõ ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé â ñî-
ñòàâå âûáðàñûâàåìûõ çîëüíûõ óíîñîâ ÒÝÖ, êîòîðûå 
çàòåì ïðåòåðïåâàþò õèìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ  
â àýðîçîëüíîé ñðåäå. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâå-
ëè÷åíèåì äîëè ëåãêîðàñòâîðèìûõ ôðàêöèé â àýðî-
çîëüíîì ñòîêå. Äëÿ áàðèÿ è ñòðîíöèÿ òàêîé îäíî-
çíà÷íîé òðàêòîâêè àòìîñôåðíîãî ôðàêöèîíèðîâà-
íèÿ ïîêà íåò. 

Âòîðóþ ãðóïïó îáðàçîâàëè êàòèîíî- è àíèîíî-
ãåííûå ýëåìåíòû-ëèòîôèëû ñ ïîñòîÿííîé âàëåíò-
íîñòüþ: Y, Pr, Nd, Sm, Gd, Dy, Ho, Er, Yb, Ga, 
Ge, P. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ óêàçàííîé àñ-
ñîöèàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì Ga è Ge, 
ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî âûðàæåííîå îáîãàùåíèå ñóõèõ 
âûïàäåíèé ëåãêîðàñòâîðèìûìè ñîåäèíåíèÿìè ëàí-
òàíîèäîâ. (Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ga 
è Ge â êèñëîòíîé âûòÿæêå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðå-
èìóùåñòâåííîé ìèãðàöèè ãàëëèÿ â ñîñòàâå ìèíåðà-
ëîâ ãëèí è ãåðìàíèÿ â çîëüíûõ óíîñàõ ÒÝÖ.) Ðàíåå 
áûëî ïîêàçàíî [12–14], ÷òî àýðîçîëüíîå ïîñòóïëåíèå 
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äåÿ-
òåëüíîñòüþ íå òîëüêî ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâ-
íîãî öèêëà, íî è îáúåêòîâ óãîëüíîé òåïëîýíåðãåòèêè. 

Â ñâÿçè ñ ïîñëåäíèì îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå 
ðàçëè÷èå çíà÷åíèé ìîäóëåé àýðîçîëüíîãî îáîãàùå-
íèÿ ôîñôîðîì â êèñëîòîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè ïðè 
ïàññèâíîì è àêòèâíîì ïðîáîîòáîðå (ñì. ðèñ. 4). Èç-
âåñòíî, ÷òî ôîñôîð îòíîñèòñÿ ê ýëåìåíòàì ñðåäíåé 
óãëåôèëüíîñòè. Ïîýòîìó, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ äîëþ 
óãîëüíûõ ÒÝÖ â èíôðàñòðóêòóðå Òîìñê-Ñåâåðñêîé 
ïðîìûøëåííîé àãëîìåðàöèè, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî 
ïîñòóïëåíèå ôîñôîðà â àýðîçîëüíóþ ñðåäó ðåãèîíà 
ïðîèñõîäèò ïðè ñæèãàíèè óãëÿ. Ìåõàíèçì ïîñòóï-
ëåíèÿ ôîñôîðà ñâÿçàí ñ ñóõèì îñàæäåíèåì åãî ñî-
åäèíåíèé. Ïî èìåþùèìñÿ ìàòåðèàëàì [15] ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â êà÷åñòâå íîñèòåëåé ôîñôîðà 
ìîãóò âûñòóïàòü íèçêîòåìïåðàòóðíûå êàðáîíàòàïà-
òèòû è (èëè) ôîñôàòîñóëüôàòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ 
ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëåé. 

Â òðåòüþ ãðóïïó âîøëè êàòèîíî- è àíèîíî-
ãåííûå ýëåìåíòû-ëèòîôèëû ñ ïåðåìåííîé âàëåíò-
íîñòüþ: Ti, Zr, Hf, Th, Sn, V, Nb, U, âíóòðè êî-
òîðîé ìîæíî âûäåëèòü äâå àññîöèàöèè ýëåìåíòîâ 
(ñì. ðèñ. 4). Â îäíîé âîäîðàñòâîðèìàÿ ôðàêöèÿ ïðå-
îáëàäàåò íàä êèñëîòîðàñòâîðèìîé (Zr, Hf, Th, U),  
à â äðóãîé çàâèñèìîñòü îáðàòíàÿ (Ti, Sn, V, Nb). 
Íî ñâÿçàòü âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ òîëüêî ñ ïðî-
ìûøëåííîé ñïåöèàëèçàöèåé ðåãèîíà áóäåò íåâåðíî, 
ñëåäóåò ïðîäîëæèòü íàáëþäåíèÿ. Õîòÿ äëÿ ãðóïïû 
Zr, Hf, U ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èõ àýðîçîëüíîå 
îáîãàùåíèå â ïðèçåìíîì âîçäóõå îáóñëîâëåíî ðàáî-
òîé ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà è îáúåê-
òîâ óãîëüíîé òåïëîýíåðãåòèêè [12].  

×åòâåðòóþ ãðóïïó ñôîðìèðîâàëè ìåòàëëû-
ñóëüôîôèëû: Cu, Zn, Cd, In, Pb, Bi. Îáùèì äëÿ 
âñåé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå â àýðîçîëüíîì 
ñòîêå âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè (ñì. ðèñ. 4).  
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Ñ ó÷åòîì âûñîêîãî ñðîäñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ  
ê ñåðå âûñîêà âåðîÿòíîñòü ñâÿçè ñ êèñëîòîîáðà-
çóþùèìè àýðîçîëÿìè, ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êîòî-
ðûõ â ðåãèîíå ïîêàçàí â [16]. Îäíàêî äëÿ îáúÿñíå-
íèÿ âûñîêîé äîëè êèñëîòîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé 
öèíêà è âèñìóòà â àýðîçîëüíîì ñòîêå äàííîãî ìå-
õàíèçìà íåäîñòàòî÷íî.  

Ïÿòàÿ ãðóïïà ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ-ñèäåðîôè-
ëîâ: Cr, Mn, Co, Ni, Fe. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âû-
ñîêàÿ äîëÿ âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè – ðåçóëüòàò 
âçàèìîäåéñòâèÿ êèñëîòîîáðàçóþùèõ àýðîçîëåé ñ îê-
ñèäàìè ìåòàëëîâ.  

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ êîíöåí-
òðàöèé ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñóõèõ âûïàäå-
íèÿõ âûÿâèë ïðåèìóùåñòâåííîå ïðåîáëàäàíèå âî-
äîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè íàä êèñëîòîðàñòâîðèìîé. 
 Ñäåëàåì îöåíêó õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà àòìî-
ñôåðû, ñðàâíèâàÿ ñîîòíîøåíèå ìåòàëëîâ â êèñëîòî- 
è âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèÿõ ñóõèõ âûïàäåíèé  
(ñì. ðèñ. 5, êðèâàÿ 1). Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ 
äåìîíñòðèðóåò óñòîé÷èâîå ïðåîáëàäàíèå â ñòîêå 
àýðîçîëåé ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ. Ýòî 
îòðàæàåò îáùåå ñâîéñòâî àýðîçîëüíîé ñðåäû – îáî-
ãàùåíèå ëåãêîðàñòâîðèìûìè ñîåäèíåíèÿìè ìåòàëëîâ. 
 Âìåñòå ñ òåì ñðàâíåíèå ìîäóëåé àýðîçîëüíîãî 
îáîãàùåíèÿ (ñì. ðèñ. 4) ïîêàçàëî, ÷òî êîíöåíòðàöèè 
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â êèñëîòíîé ôðàêöèè, 
ïîëó÷åííîé ñ òåôëîíîâûõ ôèëüòðîâ, ïðåâûøàþò 
òàêîâûå â âîäíîé. Âîçìîæíî, ÷òî ïðè àêòèâíîé 
ïðîêà÷êå âîçäóõà ÷åðåç òåôëîíîâûé ôèëüòð îí áû-
ñòðî «çàáèâàåòñÿ» ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèåé. Äàí-
íîå ïðåäïîëîæåíèå îñíîâûâàåòñÿ íà àíàëèçå èçìå-
ðåíèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîé è ãðóáî-
äèñïåðñíûõ ôðàêöèé àýðîçîëÿ (ñì. ðèñ. 2). Îäíàêî 
ïðè àêòèâíîì ñáîðå àýðîçîëåé ñ ïîìîùüþ àñïèðà-
öèîííûõ óñòàíîâîê òðóäíî èçáàâèòüñÿ îò òîãî, ÷òî 
íàðÿäó ñ ñóáìèêðîííûìè ÷àñòèöàìè â óñòàíîâêó 
ïîïàäàåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ãðóáîäèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö ðàçìåðàìè, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùè-
ìè äèàìåòðû ïîð ôèëüòðîâ [17]. Ýòî âåäåò ê ðîñòó 
ñîïðîòèâëåíèÿ ñîðáåíòîâ ïðè ïðîêà÷êå âîçäóõà. 
Ñóäÿ ïî ðèñ. 5, â íà÷àëå ýêñïîíèðîâàíèÿ â ïðèçåì-
íîì âîçäóõå ïðåîáëàäàëà ãðóáîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ 
ïî÷âåííî-ýðîçèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðàÿ ïî-
ñëå âûïàäåíèÿ ñíåãà ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ïðè àêòèâíîì ïðîáîîòáîðå ðåçóëüòàòû 
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà òåôëîíîâîãî ôèëüòðà áîëüøå 
âîñïðîèçâîäÿò íà÷àëüíóþ ôàçó ïðîáîîòáîðà, è ïðå-
èìóùåñòâåííî ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïàññèâíîì ïðîáîîò-
áîðå äâèæåíèå êîíâåêòèâíûõ è òóðáóëåíòíûõ ïî-
òîêîâ âîçäóõà íàä ïîâåðõíîñòüþ ñóáñòðàòà âíóòðè 
èìïóëüâåðàòîðà îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííî. Èõ èíòåí-
ñèâíîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ åñòåñòâåííûì èçìåíåíèåì 
ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóð è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò åñòåñòâåííûé ìåõàíèçì îñàæäåíèÿ 
àýðîçîëåé èç ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Ïîýòîìó ïðåîáëà-
äàíèå â ñòîêå àýðîçîëåé âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè 
íàä êèñëîòîðàñòâîðèìîé (ñì. ðèñ. 5) ìû ñâÿçûâàåì 

ñ òåì, ÷òî îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà âûøå, ÷åì ãðóáî-
äèñïåðñíîãî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì ïðå-
îáëàäàíèåì âî âðåìåííîì õîäå îöåíîê ñîîòíîøåíèÿ 

Cv(d > 1 ìêì)/Cv(0,3 < d < 1 ìêì) (ñì. ðèñ. 2).  
Èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ðåàêòèâ-

íîñòü ìåëêèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ìîæåò ñèëüíî 
îòëè÷àòüñÿ îò òàêèõ æå õàðàêòåðèñòèê êðóïíûõ. 
Âîçìîæíî, ïðåîáëàäàíèå â ñòîêå ñóõèõ âûïàäåíèé 
âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè íàä êèñëîòîðàñòâîðèìîé 
ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åííûì îáúåìîì âîäîðàñòâîðèìûõ 
ÿäåð êîíäåíñàöèè. Èìåþùèåñÿ äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá ó÷àñòèè íàíîñòðóêòóð â õèìè÷åñêîì ïðå-
âðàùåíèè ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå [18]. 
Íàïðèìåð, íàíîðàçìåðíûå âîäíûå ïëåíêè, îáðà-
çóþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ çåðåí çà 
ñ÷åò êàïèëëÿðíîé êîíäåíñàöèè, ìîãóò ñëóæèòü ñðå-
äîé äëÿ ïðîòåêàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ãåòåðîãåííûõ 
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì àíòðîïîãåííîãî àý-
ðîçîëÿ. Ñ÷èòàåòñÿ [19], ÷òî òàêèå ðåàêöèè ñïîñîá-
ñòâóþò áûñòðîìó âûâåäåíèþ èç àòìîñôåðû ìàëûõ 
ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî âíåäðåíèå 
íàíîõèìè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé â âîïðîñû èçó÷åíèÿ 
àòìîñôåðíîãî âåùåñòâà äîïîëíèò ñóùåñòâóþùèå 
çíàíèÿ î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â àòìîñôå-
ðå íîâûì ñîäåðæàíèåì. 

Çàêëþ÷åíèå 

Äëÿ ôîíîâîãî ðàéîíà Òîìü-Îáñêîãî ìåæäóðå-
÷üÿ âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ñ÷åòíîé è îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, ìèíåðàëüíî-
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ÷àñòèö, èçìåí÷èâîñòè ñîîòíî-
øåíèÿ âîäî- è êèñëîòîðàñòâîðèìûõ ôðàêöèé â ñóõèõ 
âûïàäåíèÿõ ñ ïîñëåäóþùåé ñðàâíèòåëüíîé îöåíêîé 
èíôîðìàòèâíîñòè àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ìåòîäîâ 
îòáîðà àýðîçîëÿ. 

Ðàçëè÷èÿ â ñîîòíîøåíèÿõ ìåòàëëîâ â âîäî-  
è êèñëîòîðàñòâîðèìîé ôðàêöèÿõ ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ñîñòàâ âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè 
îïðåäåëÿåòñÿ ñóáìèêðîííûìè ÷àñòèöàìè, òîãäà êàê 
êèñëîòîðàñòâîðèìàÿ – ãðóáîäèñïåðñíûìè. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîâûøàþò èíôîðìà-
òèâíîñòü èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ 
ñ÷åòíî-ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûìè ñïåê-
òðîìåòðàìè ñåðèè Grimm è àíàëèçà õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà àýðîçîëüíîãî ñòîêà ñ ïîìîùüþ ïàññèâíûõ 
ìåòîäîâ îòáîðà, ÷òî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè àýðî-
çîëüíîãî ìîíèòîðèíãà â ôîíîâûõ ðàéîíàõ. 

Àíàëèç ñ÷åòíî-ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçî-
ëåé è èçó÷åíèå èõ ìèíåðàëüíî-âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå 
ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òèïû è ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå ãðóáîäèñïåðñíûõ è ìåëêîäèñïåðñíûõ ïî÷âåííî-
ýðîçèîííûõ è àíòðîïîãåííûõ ÷àñòèö, ôîðìèðóþùèõ-
ñÿ çà ñ÷åò ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. 
 Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü À.Þ. Èâàíî-
âó è Å.À. Ìåëíèêîâè÷ó çà òåõíè÷åñêîå ñîäåéñòâèå 
ïðè ñáîðå ìàòåðèàëîâ, Ñ.Ñ. Èëüåíêó è Í.Â. Ôå-
äþíèíîé çà ïðîâåäåíèå àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò.  
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B.D. Belan, D.V. Simonenkov, A.V. Talovskaya, M.V. Tentyukov, A.V. Fofonov, E.G. Yazikov. 
Ñomparative estimation of the geochemical activity of the atmosphere based on the ratios of the composi-
tions of different aerosol fractions in the surface air layer at the "Fonovaya" observatory: measurement 
campaign of autumn 2016. 

The comparative analysis of the chemical composition of water- and acid-soluble fractions in dry deposits 
is performed; the ratio of submicron and coarse phases in surface aerosols is assessed and their mineral and ma-
terial composition are studied for the background region of Tom–Ob interfluve with use of the scanning submi-
croscopy. Distinctions in the ratios of metals in the water- and acid-soluble fractions are revealed. It is sug-
gested that water-soluble compounds generally form the submicron fraction, and acid-soluble compounds, the 
coarse fraction. 

 


