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Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ãðóíòà ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè è àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, 
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè è ðàçìåðîì ÷àñòèö, êîýôôèöèåíòû îáîãàùåíèÿ àýðîçîëåé è ãðóí-
òà ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â äâóõ ýêñïåäèöèÿõ «TROICA» ïî ìàðøðóòó Ìîñêâà–
Õàáàðîâñê–Ìîñêâà: â ôåâðàëå–ìàðòå 1998 ã. è èþíå–èþëå 2000 ã. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìàðøðóòå 
ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 8000 êì â ïÿòè ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñàõ. Îïðåäåëåíû ðàçëè÷èÿ ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû. 

 

Ââåäåíèå 

Âàæíûìè ïàðàìåòðàìè àòìîñôåðíûõ àýðîçî-
ëåé, õàðàêòåðèçóþùèìè èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
ñâîéñòâà è ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó, ÿâëÿþòñÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ è ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö 
ïî ðàçìåðàì. Çíàíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ äàåò âîçìîæ-
íîñòü ìîäåëèðîâàòü àýðîäèñïåðñíóþ ñèñòåìó, ïðî-
öåññû îáðàçîâàíèÿ, òðàíñôîðìàöèè è ïåðåíîñà àý-
ðîçîëåé â àòìîñôåðå, à òàêæå îïðåäåëÿòü èñòî÷íè-
êè çàãðÿçíåíèÿ [1–4]. 

Æåëåçíàÿ äîðîãà ÿâëÿåòñÿ ðàáîòàþùèì ïðî-
ìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ïåðå-
âîçêó ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ, âêëþ÷àÿ íåôòü, ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèå ðóäû, óãîëü è ò.ï. Ïåðåâîçêà ãðóçîâ 
ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, 
ãðóíòà ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè, áàëëàñòíîé ïðèç-
ìû è ïî÷â çåìëåîòâîäîâ ïðè èõ ïðîëèâàõ, ïûëå-
íèè, èñïàðåíèè. Åæåãîäíî [5] ïðè ïåðåâîçêàõ  
òåðÿåòñÿ îêîëî 3,3 ìëí ò ðóäû, 0,15 ìëí ò ñîëåé, 
0,36 ìëí ò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Êðîìå òîãî,  
â ðåçóëüòàòå èçíîñà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, ðåëüñîâ  
è êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå 
ãðóíòà ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè ñìàçî÷íûìè ìàñ-
ëàìè è òÿæåëûìè ìåòàëëàìè. Îáúåêòû æåëåçíîäî-
ðîæíîãî òðàíñïîðòà âûáðàñûâàþò â àòìîñôåðíûé 
âîçäóõ îêîëî 5 ìëí ò âðåäíûõ âåùåñòâ åæåãîäíî, 
èç íèõ îêîëî 1,6 ìëí ò – îò ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íè-
êîâ. Ýòî âûáðîñû èç âûõëîïíûõ òðóá òåïëîâîçîâ è 
äèçåëüíûõ ïîåçäîâ. 

Â çèìíèé ïåðèîä çàãðÿçíåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïå÷íîãî îòîïëåíèÿ âàãîíîâ. Ñî 
ñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñ-
ïîðòà â àòìîñôåðó åæåãîäíî ïîïàäàåò 80 òûñ. ò 
òâåðäûõ ÷àñòèö, 70 òûñ. ò ñåðíèñòîãî àíäèãðèäà, 

20 òûñ. ò äèîêñèäà àçîòà, 4 òûñ. ò ñàæè, 90 òûñ. ò 
ïÿòèîêèñè âàíàäèÿ, 5 òûñ. ò ñâèíöà, äåñÿòêè òîíí 
äðóãèõ îïàñíûõ âåùåñòâ. 

Ñóùåñòâåííûé âêëàä â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà íàä òåððèòîðèåé æåëåçíîé äîðîãè 
âíîñÿò íå ïðèíàäëåæàùèå åé îáúåêòû: êðóïíûå 
ãîðîäà è ïðîìûøëåííûå öåíòðû, äîáûâàþùèå 
ïðåäïðèÿòèÿ, âáëèçè êîòîðûõ ïðîõîäèò æåëåçíàÿ 
äîðîãà, ãàçî-, íåôòå- è ïðîäóêòîïðîâîäû, ïðîõîäÿ-
ùèå ïî òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê æåëåçíîé äîðî-
ãå, è ò.ï. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â èçìåíåíèå ãàçîâîãî 
è àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû âíîñÿò òàêæå 
ðàçëè÷íûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ. Çàáî-
ëî÷åííûå òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ ãåíåðàòîðàìè ïðè-
ðîäíîãî ìåòàíà è îêñèäà óãëåðîäà, à ïðè ëåñíûõ 
ïîæàðàõ, êðîìå îêñèäîâ è äèîêñèäîâ óãëåðîäà, 
àçîòà è ñåðû, â àòìîñôåðó ïîñòóïàåò çíà÷èòåëüíîå 
êîëè÷åñòâî àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, â òîì ÷èñëå ñàæè. 
 Â ðàáîòå [6] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ 
ìàññîâîé è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëåé, ïîëó-
÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âàãîíà-ëàáîðàòîðèè  
â ýêñïåäèöèÿõ «TROICA» ïî ìàðøðóòó Ìîñêâà–
Õàáàðîâñê–Ìîñêâà. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ýëå-
ìåíòíîãî àíàëèçà ãðóíòà ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè 
è àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè 
ìåæäó ýëåìåíòàìè è ðàçìåðîì ÷àñòèö, êîýôôèöè-
åíòû îáîãàùåíèÿ àýðîçîëåé è ãðóíòà ïîëîòíà æå-
ëåçíîé äîðîãè. Äàííûå ïîëó÷åíû â ýêñïåäèöèÿõ 
TROICA-4 (ôåâðàëü–ìàðò) 1998 ã. è TROICA-7 
(èþíü–èþëü) 2000 ã. Êàê è â ðàáîòå [6], ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðèâîäÿòñÿ äëÿ 
ïÿòè ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÏÒÊ). 
Ïåðâûé ÏÒÊ – ýòî Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ðàâíèíà 
(ó÷àñòîê ìàðøðóòà 0–1500 êì); âòîðîé – Ñðåäíèé 
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Óðàë (1500–2100 êì); òðåòèé – Çàïàäíî-Ñèáèðñêàÿ 
ðàâíèíà (2100–4200 êì); ÷åòâåðòûé – ãîðû Þæíîé 
Ñèáèðè (4200–7500 êì), à òàêæå Ïðèáàéêàëüå è Çà-
áàéêàëüå; ïÿòûé – Àìóðî-Çåéñêàÿ ðàâíèíà (7500–
8550 êì). Õàðàêòåðèñòèêè ÏÒÊ è îïèñàíèå èçìåðè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà ïðèâåäåíû â ðàáîòå [6]. 

 

Ìåòîäèêà îòáîðà ïðîá è àíàëèç 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîíèòîðèíã àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà, à òàêæå èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ 
ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ ïðîñòðàíñòâåííîå è âðåìåííîå 
ðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà â àòìîñôåðå, ïðèîáðåëè 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Îäíàêî àíàëèç àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíûå òðóäíî-
ñòè â îñíîâíîì ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, àò-
ìîñôåðà ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîé ñèñòåìîé, òàê êàê 
åå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòî-
ÿííî ìåíÿþòñÿ. Âî-âòîðûõ, ìíîãî÷èñëåííûå õèìè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïîäëåæàùèå àíàëèçó, ñîäåð-
æàòñÿ â âîçäóõå â êîíöåíòðàöèÿõ îò 10–12 äî  
10–3 ã/ì3. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî íàêëàäûâàåò 
îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ íà ïðîöåäóðó îòáîðà àýðî-
çîëüíûõ ïðîá è ìåòîäû èõ àíàëèçà. 

Áîëüøèíñòâî ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäèê ïðåäó-
ñìàòðèâàåò îäíîâðåìåííî ñ îòáîðîì ïðîá èõ êîí-
öåíòðèðîâàíèå, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðî-
êà÷êè áîëüøèõ îáúåìîâ àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà 
(îò 1 äî 30 ì3), ïîýòîìó ðåçóëüòàò ïîñëåäóþùåãî 
àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé âåëè÷èíîé çà âðåìÿ 
ïðîêà÷êè (îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ñó-
òîê). Ïðîáû îáû÷íî îòáèðàþòñÿ ëèáî ïðè ïðîêà÷êå 
âîçäóõà ÷åðåç ñïåöèàëüíûå ôèëüòðû, ëèáî ÷åðåç 
êàñêàäíûå èìïàêòîðû, êîãäà ñîäåðæàùèåñÿ â àòìî-
ñôåðå àýðîçîëè îñàæäàþòñÿ íà ñïåöèàëüíûå ïîä-
ëîæêè. 

Â ñâÿçè ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà, ñî-
äåðæàùåãîñÿ â îòîáðàííîé ïðîáå (0,1–1 ìã/ñì2), 
àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ âûáîðà ôèçè÷åñêîãî 
ìåòîäà àíàëèçà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îòáîðà 
ïðîá îòíîñèòåëüíî ÷èñòûõ ôèëüòðîâ òèïà ÀÔÀ-ÕÀ, 
ÔÏÀ è ÔÏÀÐ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåéòðîííî-
àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà äîñòàòî÷íîå (ïîðîãîâîå) 
çíà÷åíèå ïðîêà÷èâàåìîãî âîçäóõà ìîæíî îöåíèòü  
â 0,5–1 ì3, äëÿ äðóãèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ýòà âåëè-
÷èíà ïîðÿäêà 3–10 ì3. Ýòè îöåíêè çàâèñÿò îò ñòå-
ïåíè ÷èñòîòû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è îò îïðåäå-
ëÿåìîãî ýëåìåíòà, êðîìå òîãî, îò ñîîòíîøåíèÿ êî-
ëè÷åñòâ äàííîãî ýëåìåíòà â ïðîáå è ôèëüòðå. Ïðè 
îáúåìàõ âîçäóõà ìåíüøå óêàçàííûõ ïðîèçâåñòè 
àíàëèç ïðîáû èçâåñòíûìè ìåòîäàìè íåâîçìîæíî. 
 Ïðîáû ãðóíòà ñ ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè, 
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé äî ãëó-
áèíû ïîðÿäêà 5 ñì, áûëè âçÿòû ñîòðóäíèêàìè 
ÂÍÈÈÆÒ â ýêñïåäèöèè TROICA-7 (íå ìåíåå ïÿòè 
ïðîá â êàæäîì ÏÒÊ). Ïðèáëèçèòåëüíî â òåõ æå 
ðàéîíàõ ïðîâîäèëñÿ îòáîð ïðîá íà õèìè÷åñêèé 
àíàëèç. Îòáîð îñóùåñòâëÿëñÿ àñïèðàöèîííûì óñò-
ðîéñòâîì ñ âûñîòû 4 ì îò ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè 
íà ôèëüòðû ÀÔÀ-ÕÀ ñ ðàñõîäîì 12 ì3/÷ â òå÷åíèå 
1 ÷. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðîá àýðîçîëåé è ãðóíòà 

îïðåäåëÿëñÿ ìåòîäàìè ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíîãî 
àíàëèçà (ÐÔÀ), àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà  
è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. 

Áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû îáîãàùåíèÿ 
ýëåìåíòîâ â àýðîçîëÿõ EF [2, 7, 8] îòíîñèòåëüíî 
êëàðêîâ (ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â çåìíîé 
êîðå), ïî Âèíîãðàäîâó [9], è ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ 
ýëåìåíòîâ â ãðóíòå ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè. Äëÿ 
ãðóíòà êîýôôèöèåíò îáîãàùåíèÿ áûë îïðåäåëåí 
îòíîñèòåëüíî êëàðêîâ. 

Îäíîâðåìåííî ñ îòáîðîì ïðîá àýðîçîëåé ïðî-
âîäèëèñü èçìåðåíèÿ ìàññîâîé è ñ÷åòíîé êîíöåíòðà-
öèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íåôåëîìåòðîì è àíàëèçà-
òîðàìè ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö (äèàìåòð) â èíòåð-
âàëå îò 0,15 äî 15 ìêì [6]. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ãðóíòà ïîëîòíà æåëåçíîé 
äîðîãè îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ñîñòàâëÿþùèìè: ëèòî-
ãåííîé, îòðàæàþùåé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïî÷âû òåõ 
ìåñò, ãäå îí áûë âçÿò äëÿ îòñûïêè æåëåçíîäîðîæ-
íîé íàñûïè, è òåõíîãåííîé, ñâÿçàííîé ñ äåÿòåëüíî-
ñòüþ æåëåçíîé äîðîãè è îêðóæàþùèõ ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñðåäíåì ïðîöåíòíîì 
ñîäåðæàíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãðóíòå ïîëîò-
íà æåëåçíîé äîðîãè ïî ÏÒÊ, ïîëó÷åííîå ìåòîäîì 
ÐÔÀ, äàåò òàáë. 1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíåå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà 
ïî÷â ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè ïî ÏÒÊ, % ìàñ. 

Ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûé êîìïëåêñ Õèìè÷å-
ñêèé 

ýëåìåíò 1-é 2-é 3-é 4-é 5-é 

Si 24,8240 16,8728 21,8710 25,7967 22,4405
Al 2,2588 4,0445 2,6810 6,8448 7,2928
Ca 1,9620 1,3688 1,4069 2,2496 2,3092
Mg 6,9735 10,2088 12,7885 3,5184 1,0527
K 0,5975 0,4653 0,6215 1,2019 1,6152
Fe 16,8868 23,2258 14,7483 11,5816 15,0847
Mn 0,2178 0,2385 0,1759 0,2076 0,2310
Ba 0,2533 0,0615 0,0610 0,1714 0,1170
Sr 0,2557 0,4455 0,5721 0,7058 0,8258
Cs 0,0870 0,0795 0,0694 0,1032 0,1175
P 0,3868 0,3332 0,3434 0,4601 0,3987
S 0,2868 0,3445 0,2760 0,4839 0,3532
Cl 0,0433 0,0935 0,0688 0,0277 0,0598
Br 0,2683 0,1432 0,2828 0,1782 0,2217
I 0,0473 0,0692 0,0509 0,1266 0,1950
V 0,0268 0,0263 0,0215 0,0492 0,0375
Ti 0,1278 0,1513 0,1101 0,3030 0,3500
Ni 0,1408 0,1883 0,2198 0,1262 0,0400
Cu 0,1048 0,1308 0,0540 0,0319 0,0218
Zn 0,0780 0,0795 0,0611 0,1000 0,3640
Sc 0,0009 0,0008 0,0007 0,0006 0,0008
Pb 0,2910 0,3886 0,4648 0,2982 0,3700
Cd 0,0235 0,0490 0,1627 0,0577 0,0722
Se 0,2230 0,1400 0,0667 0,1583 0,1238
Co 0,0555 0,0450 0,0355 0,0450 0,0525
Cr 0,1175 0,1155 0,0735 0,0350 0,0100
Hg 0,8515 0,5990 1,0190 0,5760 0,8220
Mo 1,0915 0,9055 1,8335 0,7375 0,9035
Sn 0,5660 0,2985 0,1435 0,1950 0,1330
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Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû îáîãà-
ùåíèÿ EFÃ–Ê õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãðóíòå ïî-
ëîòíà æåëåçíîé äîðîãè îòíîñèòåëüíî êëàðêîâ 
(îïîðíûé ýëåìåíò – àëþìèíèé). 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíò îáîãàùåíèÿ ýëåìåíòîâ EFÃ–Ê â ïî÷âå  
ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè ïî ÏÒÊ îòíîñèòåëüíî êëàðêîâ 

(îïîðíûé ýëåìåíò àëþìèíèé) 

Ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûé êîìïëåêñ 
1-é 2-é 3-é 4-é 5-é 

Õèìè÷å-
ñêèé 

ýëåìåíò EF 
Si 3,00 1,15 2,25 1,00 0,85 
Ca 2,35 0,95 1,45 0,87 0,85 
Mg 13 11 21 2,00 0,64 
K 0,85 0,37 0,75 0,57 0,71 
Fe 13 10 10 3,00 4,00 
Mn 8,00 5,00 5,00 2,00 3,00 
Ba 14 2,00 3,00 3,00 2,00 
Sr 27 26 51 24 27 
Cs 838 428 563 328 351 
P 15 7,00 11 6,00 5,00 
S 22 15 18 12 8,00 
Cl 9,00 11 12 2,00 4,00 
Br 4550 1358 4044 999 1166 
I 4208 3445 3820 3724 5383 
V 11 6,00 7,00 6,00 5,00 
Ti 1,00 0,67 0,71 0,83 0,89 
Ni 86 65 114 26 8,00 
Cu 79 55 35 8,00 5,00 
Zn 33 19 22 14 46 
Sc 3,00 1,61 2,12 0,71 0,92 
Pb 648 484 873 219 255 
Cd 6801 7510 37585 5221 6130 
Se 167800 55792 40050 37269 27349 
Co 116 56 48 26 33 
Cr 130 76 53 11 3,00 
Hg 385980 161171 301893 74653 112961 
Mo 37333 18384 40987 7212 9369 
Sn 8518 1863 1411 839 607 

 

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ýëå-
ìåíòîâ, âêëþ÷àÿ Si, Ca, Mn, K, Ti è Sc, êîòîðûå 
ÿâëÿþòñÿ ëèòîãåííîé îñíîâîé ñîñòàâà ãðóíòà, çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòà îáîãàùåíèÿ EFÃ–Ê ≤ 10, à â ðÿäå 
ñëó÷àåâ EFÃ–Ê ≤ 1. Äëÿ Ê êîýôôèöèåíò îáîãàùåíèÿ 
EFÃ–Ê ≤ 1 âî âñåõ ÏÒÊ, äëÿ Ti â ÷åòûðåõ, à äëÿ Ca 
â òðåõ ÏÒÊ. Êîýôôèöèåíòû îáîãàùåíèÿ ãðóíòà 
ýëåìåíòàìè Mg, Fe, Ba, S, Cu, P, Cl, Ni, V è Cr  
â íåêîòîðûõ ÏÒÊ EFÃ–Ê ≤ 10, à â íåêîòîðûõ  
EFÃ–Ê > 10, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîå òåõíîãåí-
íîå çàãðÿçíåíèå ãðóíòà ýòèìè ýëåìåíòàìè â îòäåëü-
íûõ ÏÒÊ. Êîýôôèöèåíòû îáîãàùåíèÿ ãðóíòà ýëå-
ìåíòàìè Sr, Cs, Br, I, Zn, Pb, Cd, Se, Co, Hg, Mo 
è Sn çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò 10 ïðàêòè÷åñêè âî 
âñåõ ÏÒÊ, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ òåõíîãåííûì 
çàãðÿçíåíèåì è èõ àêêóìóëÿöèåé â ãðóíòå. Íàèáî-
ëåå çàãðÿçíåí ãðóíò æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà  
â 1-ì ÏÒÊ – 21 ýëåìåíò èìååò âûñîêèé êîýôôèöè-
åíò îáîãàùåíèÿ, à íàèáîëåå ÷èñòûé ãðóíò â 5-ì 
ÏÒÊ – 12 ýëåìåíòîâ èìåþò âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
îáîãàùåíèÿ. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ äëÿ êàæäîãî èç îáñëåäîâàí-

íûõ ÏÒÊ â ëåòíèé è çèìíèé ïåðèîäû. Äàííûå ïî-
ëó÷åíû ïóòåì óñðåäíåíèÿ, íå ìåíåå ïÿòè ïðîá  
â êàæäîì ÏÒÊ (çíàê «***» îçíà÷àåò, ÷òî ýëåìåíò 
íå îïðåäåëÿëñÿ). 

Èñïîëüçóÿ ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé â [7], ðàç-
äåëèì õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â àòìî-
ñôåðíîì àýðîçîëå, íà äâå ãðóïïû: 

– ìàêðîêîìïîíåíòû (Si, Al, Ca, Mg, K, Fe), 
êîòîðûå ÷àùå âñåãî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ãðóïïà 
åñòåñòâåííûõ ëèòîãåííûõ ýëåìåíòîâ; 

– ìèêðîêîìïîíåíòû (Mn, Ba, Sr, Cs, P, S, Cl, 
Br, I, V, Ti, Ni, Cu, Zn, Sc, Pb, Cd, Se, As, Be, Co, 
Cr, Hg, Li, Mo, Na, Sn). 

Âî âòîðóþ ãðóïïó âõîäÿò ýëåìåíòû, êîòîðûå 
ìîãóò ïîñòóïàòü â àòìîñôåðíûé àýðîçîëü êàê îò 
åñòåñòâåííûõ, òàê è òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, ïî-
ýòîìó ãðàíèöà ìåæäó ýëåìåíòàìè óñëîâíà. 

Àíàëèç òàáë. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóììàðíàÿ 
ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìàêðîêîìïîíåíòîâ â ëåòíèé 
ïåðèîä ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò èõ ñîäåðæàíèå çè-
ìîé, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ 
âûíîñà è ïîñëåäóþùåé ýìèññèåé â àòìîñôåðó àýðî-
çîëåé ñ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ïî÷âû ðåãèîíà  
è ãðóíòà ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè. 

Ñóììàðíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîêîì-
ïîíåíòîâ â çèìíèé ïåðèîä ïðåâûøàåò ëåòíþþ 
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ÏÒÊ, çà èñêëþ÷åíèåì 5-ãî 
ÏÒÊ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò óêàçûâàòü íà 
íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ, â òîì ÷èñëå è òåõíîãåí-
íûõ, èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèé àýðîçîëåé â àòìîñôå-
ðó â ýòîò ïåðèîä. 

Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû îáîãà-
ùåíèÿ EFÀ–Ê õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àýðîçîëÿõ 
îòíîñèòåëüíî êëàðêîâ (îïîðíûé ýëåìåíò àëþìè-
íèé), ïîêàçûâàþùèå êîëè÷åñòâåííîå îòêëîíåíèå 
ñîäåðæàíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà îò åãî ñðåäíåãî ñî-
äåðæàíèÿ â çåìíîé êîðå. Àâòîðû [10, 11] ïðåäïî-
ëàãàþò, ÷òî õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â ñîñòàâå àýðîçî-
ëåé, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèå EFÀ–Ê ≤ 10, èìåþò åñòå-
ñòâåííîå, â îñíîâíîì ëèòîãåííîå, ïðîèñõîæäåíèå. 
Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèå  
EFÀ–Ê > 10, ìîãóò áûòü êàê ïðèðîäíîãî (èçâåðæå-
íèå âóëêàíîâ, ìîðñêîé àýðîçîëü è ïð.), òàê è òåõ-
íîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ îáîãàùå-
íèÿ EFÀ–Ã àýðîçîëåé îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, â íàøåì ñëó÷àå 
ãðóíòà ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè. Ýòî ñâÿçàíî  
ñ òåì, ÷òî ïðè äâèæåíèè âàãîíà-ëàáîðàòîðèè, à îñî-
áåííî ïðè ïðîõîæäåíèè âñòðå÷íûõ ïîåçäîâ, ðåçêî 
âîçðàñòàåò ýìèññèÿ àýðîçîëåé ñ ïîâåðõíîñòè ãðóíòà. 
 Êîýôôèöèåíòû îáîãàùåíèÿ EFÀ–Ã àýðîçîëåé 
îòíîñèòåëüíî ãðóíòà ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5. 

Êàê â ëåòíèé, òàê è â çèìíèé ïåðèîäû, íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, äëÿ 
êîòîðûõ çíà÷åíèå EFÀ–Ê > 10, íàáëþäàëîñü â 2-ì 
ÏÒÊ (Óðàë), ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé 
äàííîãî ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà, íàëè÷èåì â íåì 
ìåñòîðîæäåíèé è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, 
ÿâëÿþùèõñÿ äîïîëíèòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòó-
ïëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðó. 
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Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ (ìêã/ì3) õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 

Ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûé êîìïëåêñ 

1-é 2-é 3-é 4-é 5-é 
Õèìè÷åñêèé 

ýëåìåíò 
Ëåòî Çèìà Ëåòî Çèìà Ëåòî  Çèìà Ëåòî Çèìà Ëåòî Çèìà 

Si 0,2547 1,1244 0,0709 1,1008 0,2044 0,1117 0,3081 0,7129 0,5773 0,5620 

Al 13,2366 2,3072 8,1638 0,8428 13,0238 0,9772 25,4083 2,2989 23,6452 1,8579 

Ca 5,0802 3,0430 2,5325 1,5643 3,4845 1,7206 5,5919 3,4088 5,0027 3,0979 

Mg 2,6873 0,4623 1,8398 0,3321 2,3504 0,8333 4,1415 0,8150 3,6672 0,6722 

K 1,4312 2,8809 1,1458 2,0916 1,7821 0,7708 3,6917 1,7489 3,3929 3,1511 

Fe 8,7283 6,2486 16,8686 6,3818 9,0828 4,7085 16,8537 16,1898 11,2473 24,6080

Mn 0,1005 0,1734 0,1151 0,0841 0,0938 0,0605 0,1966 0,2092 0,1629 0,2232 

Ba 0,0056 *** 0,0147 *** 0,0158 *** 0,0178 *** 0,0274 *** 

Sr 0,0037 0,0490 0,0853 0,0153 0,1396 0,0334 0,2002 0,0373 0,2942 0,0279 

Cs 0,0110 *** 0,0216 *** 0,0166 *** 0,0231 *** *** *** 

P 0,1909 1,0002 0,0539 0,7177 0,1349 0,1454 0,1550 0,5122 0,2296 0,4727 

S 0,0334 *** 0,0458 *** 0,0337 *** 0,0385 *** 0,0893 *** 

Cl 0,2689 *** 0,3645 *** 0,2695 *** 0,0617 *** 0,5378 *** 

Br 0,0336 0,0050 0,0349 0,0038 0,0616 0,0026 0,0229 0,0071 0,0638 0,0165 

I 0,0088 *** 0,0171 *** 0,0077 *** 0,0037 *** 0,0204 *** 

V 0,0043 1,4196 0,0028 0,0354 0,0030 0,0321 0,0036 0,0208 0,0033 0,0189 

Ti 0,0166 0,1037 0,0119 0,0348 0,0138 0,0260 0,0228 0,0858 0,0145 0,0663 

Ni 0,4436 0,8934 0,2231 0,1510 0,1905 0,0580 0,5604 0,0831 0,5575 0,1070 

Cu 0,4893 0,1678 2,9764 0,3153 1,6707 0,2735 1,3014 0,4440 2,4415 0,2796 

Zn 0,1346 0,4572 0,1760 0,5319 0,0630 0,1729 0,1398 1,1147 0,0643 0,4614 

Sc 0,0009 0,0017 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0002 0,0007 

Pb 0,0281 0,3324 0,0496 0,2356 0,0460 0,0654 0,0363 0,2752 0,0518 0,2754 

Cd 0,0008 0,0420 0,0005 0,0092 0,0007 0,0026 0,0011 0,0094 0,0008 0,0104 

Se 0,0006 0,0066 0,0004 0,0055 0,0003 0,0022 0,0003 0,0027 0,0005 0,0032 

As 0,0021 0,0144 0,0019 0,0099 0,0015 0,0112 0,0033 0,0115 0,0026 0,0198 

Be 0,0000 0,0003 0,0000 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 

Co 0,0027 0,0158 0,0029 0,0177 0,0023 0,0015 0,0048 0,0056 0,0043 0,0050 

Cr 0,0415 0,1510 0,0388 0,0890 0,0423 0,0450 0,0768 0,0681 0,0838 0,0861 

Hg 0,0012 0,0032 0,0003 0,0042 0,0003 0,0018 0,0008 0,0031 0,0008 0,0020 

Li 0,0033 0,0035 0,0024 0,0030 0,0040 0,0011 0,0073 0,0029 0,0081 0,0023 

Mo 0,0014 0,0248 0,0020 0,0182 0,0014 0,0016 0,0025 0,0135 0,0028 0,0139 

Na 0,7730 5.0143 0,4097 2,6984 0,6626 2,9193 1,0494 2,3536 1,7988 2,5573 

Sn 0,0030 0,0218 0,0028 0,0640 0,0011 0,0226 0,0024 0,0329 0,0053 0,0408 

Σ 34,0217 25,9675 35,276 17,3577 33,405 13,0011 59,9281 30,4676 53,999 38,6396

 

Ò à á ë è ö à  4  

Êîýôôèöèåíò îáîãàùåíèÿ ýëåìåíòîâ EFÀ–Ê â àýðîçîëÿõ îòíîñèòåëüíî êëàðêîâ (îïîðíûé ýëåìåíò àëþìèíèé) 

Ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûé êîìïëåêñ 

1-é 2-é 3-é 4-é 5-é 

EF 

Õèìè÷åñêèé 
ýëåìåíò 

Ëåòî Çèìà Ëåòî Çèìà Ëåòî  Çèìà Ëåòî Çèìà Ëåòî Çèìà 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Si 0,005 0,13 0,002 0,36 0,004 0,03 0,003 0,08 0,007 0,08 

Ca 1,0 4,0 0,81 5,0 0,72 5,0 0,6 4,0 0,63 5,0 

Mg 0,89 0,91 1,0 1,7 0,82 3,7 0,71 1,5 0,67 1,6 

K 0,32 4,0 0,52 8,0 0,43 3,0 0,49 2,0 0,52 5,0 

Fe 1,15 5,0 4,0 13 1,2 8,0 1,1 12 0,78 23 

Mn 0,61 6,0 1,1 8,0 0,58 5,0 0,62 7,0 0,59 9,0 

Ba 0,05 *** 0,21 *** 0,15 *** 0,09 *** 0,15 *** 

Sr 0,07 5,0 2,5 4,0 2,5 8,0 1,9 4,0 2,9 4,0 

Cs 18 *** 58 *** 28 *** 20 *** *** *** 

 

8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  4  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
P 1,25 38 0,55 74 0,91 13 0,52 19 0,85 22 
S 0,39 *** 0,95 *** 0,45 *** 0,25 *** 0,65 *** 
Cl 9,6 *** 21,1 *** 9,8 *** 1,1 *** 9,8 *** 
Br 97 84 164 171 181 102 35 118 103 341 
I 134 *** 422 *** 119 *** 29 *** 174 *** 
V 0,29 86 0,30 38 0,21 29 0,13 8 0,13 9,0 
Ti 0,02 0,78 0,03 0,69 0,02 0,52 0,02 0,71 0,01 0,59 
Ni 47 537 38 249 20 82 31 50 33 80 
Cu 63 125 624 641 220 479 88 331 177 258 
Zn 9,0 192 21 612 5,0 172 5,0 470 3,0 241 
Sc 0,54 0,31 0,19 0,89 0,04 0,21 0,11 0,61 0,07 0,69 
Pb 11 725 31 1406 18 337 11 602 11 746 
Cd 37 11263 38 6728 32 1635 27 2541 20 3481 
Se 72 4624 74 10414 37 3693 19 1865 32 2763 
As 9,0 359 14 677 7,0 661 7,0 288 6,0 614 
Be 0,05 3,0 0,12 3,0 0,25 2,0 0,11 2,0 0,12 2,0 
Co 0,89 31 1,6 94 0,81 7 0,78 11 0,82 12 
Cr 7,0 155 11 250 8,0 109 7,0 70 8,0 110 
Hg 86 1352 34 4843 24 1809 29 1295 32 1065 
Li 0,62 4,0 0,75 9,0 0,78 3,0 0,72 3,0 0,89 3,0 
Mo 8,0 786 18 1582 8,0 118 7,0 428 9,0 547 
Na 0,23 7,0 0,15 9,0 0,15 9,0 0,12 3,0 0,25 4,0 
Sn 7,0 304 11 2445 3,0 746 3,0 461 7,0 708 

 

Ò à á ë è ö à  5  

Êîýôôèöèåíò îáîãàùåíèÿ ýëåìåíòîâ EFÀ–Ã â àýðîçîëå îòíîñèòåëüíî ïî÷âû ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè  
(îïîðíûé ýëåìåíò àëþìèíèé) 

Ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûé êîìïëåêñ 

1-é 2-é 3-é 4-é 5-é 
Õèìè÷åñêèé 

ýëåìåíò 
Ëåòî Çèìà Ëåòî Çèìà Ëåòî  Çèìà Ëåòî Çèìà Ëåòî Çèìà 

Si 0,002 0,04 0,002 0,31 0,002 0,01 0,003 0,08 0,008 0,10 
Ca 0,38 1,5 0,89 5,5 0,51 3,35 0,67 5,0 0,67 5,25 
Mg 0,07 0,06 0,09 0,16 0,04 0,18 0,32 0,71 1,1 2,5 
K 0,39 4,7 1,2 21,55 0,58 3,4 0,78 4,0 0,62 7,65 
Fe 0,09 0,36 0,39 1,3 0,10 0,88 0,42 4,0 0,29 6,4 
Mn 0,08 0,78 0,22 1,7 0,13 0,94 0,32 3,0 0,21 3,8 
Ba 0,004 *** 0,12 *** 0,05 *** 0,03 *** 0,07 *** 
Sr 0,002 0,19 0,09 0,16 0,05 0,16 0,08 0,16 0,09 0,13 
Cs 0,02 *** 0,09 *** 0,05 *** 0,06 *** *** *** 
P 0,08 2,5 0,08 10,3 0,08 1,2 0,09 3,3 0,21 4,65 
S 0,02 *** 0,07 *** 0,03 *** 0,02 *** 0,08 *** 
Cl 1.1 *** 1.9 *** 0,78 *** 0,62 *** 2.8 *** 
Br 0,02 0,02 0,11 0,13 0,04 0,03 0,03 0,12 0,09 0,29 
I 0,03 *** 0,12 *** 0,03 *** 0,01 *** 0,03 *** 
V 0,03 52 0,05 6,45 0,03 4,1 0,02 1,0 0,03 2,0 
Ti 0,02 0,79 0,04 1,1 0,03 0,65 0,02 1.0 0,01 0,74 
Ni 0,51 6,2 0,62 3,85 0,18 0,72 1,2 2,0 4,3 10,5 
Cu 0,78 1,6 11 11,55 6,0 13,9 11 41 34 50 
Zn 0,29 5,75 1,1 32 0,21 17,8 0,42 33 0,06 5,25 
Sc 0,23 0,11 0,11 0,58 0,02 0,11 0,19 0,89 0,53 0,76 
Pb 0,02 1,1 0,06 2,9 0,02 0,39 0,03 2,7 0,04 2,9 
Cd 0,01 1,65 0,01 0,90 0,001 0,04 0,005 0,49 0,003 0,57 
Se 0,0004 0,03 0,001 0,19 0,001 0,09 0,0001 0,05 0,001 0,10 
Co 0,01 0,26 0,029 1,7 0,02 0,14 0,031 0,40 0,025 0,36 
Cr 0,06 1,2 0,15 3,3 0,145 2,0 0,65 6,3 2,5 32,7 
Hg 0,0002 0,004 0,0002 0,03 0,0001 0,01 0,0004 0,02 0,0003 0,01 
Mo 0,0002 0,02 0,001 0,09 0,0002 0,003 0,001 0,06 0,001 0,06 
Sn 0,001 0,04 0,006 1,3 0,002 0,53 0,004 0,55 0,012 1,2 
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Íàëè÷èå ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðó ïîäòâåðæäàåò 
êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ìàññîâûì ñî-
äåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ðàçìåðîì ÷àñ-
òèö (òàáë. 6).  

Ò à á ë è ö à  6  

Êîððåëÿöèÿ ìåæäó äèñïåðñíûì è ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì 
àýðîçîëåé 

Õèìè÷åñêèé 
ýëåìåíò 

Ôðàêöèÿ 
ðàçìåðîâ, ìêì 

Êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè 

Si 0,4–0,5 è 3,0–5,0 
0,5–1,0 

0,8–0,9 
0,6–0,7 

Al 0,2–3,0 
3,0–5,0 

0,8–1,0 
0,7–0,8 

Ca 0,15–0,25 
0,25–0,4 è 0,5–1,0 

0,8–0,9 
0,74 

Mg 0,2–2,0 
2,0–3,0 

0,8–0,9 
0,73 

K 0,25–3,0 
0,2–0,25 è 3,0–5,0  

0,8–1,0 
0,7–0,8 

Fe 0,25–0,3 0,5 
Mn 0,2–1,0 è 2,0–3,0 

1,0–2,0 
0,8–1,0 

0,77 
Ba 2,0–5,0 

0,4–0,5 
0,8–0,9 

0,79 
Sr 0,4–5,0 0,8–0,95 
Cs 2,0–5,0 

0,25–1,0 
0,8–0,9 
0,5–0,6 

P 0,4–0,5 è 3,0–5,0 
0,15–0,25 è 0,5–2,0 

0,64 
0,5–0,6 

S 0,4–0,5 
3,0–5,0 

0,8 
0,68 

Cl 10,0–15,0 0,77 
Br 3,0–5,0 0,66 
I 10,0–15,0 0,68 
V 0,15–0,2 

0,2–0,3 
0,83 
0,58 

Ti 0,2–1,0 
0,15–0,2 è 1,0–2,0 

0,9–0,95 
0,7–0,8 

Ni 0,15–0,7 
0,7–1,0 

0,8–0,95 
0,78 

Cu – – 
Zn – – 
Sc 0,15–0,2 0,8 
Pb – – 
Cd 0,2–0,4 

0,5–2,0 
0,8–0,85 
0,7–0,8 

Se 0,15–0,2 0,53 
As 0,2–0,4 è 0,5–1,0 

0,15–0,2 è 0,5–1,0 
0,9–1,0 
0,6–0,8 

Be 1,0–3,0 
0,5–1,0 

0,8–0,9 
0,5–0,55 

Co 0,2–1,0 
0,15–0,2 è 2,0–3,0 

0,9–1,0 
0,6–0,8 

Cr 0,25–3,0 
0,2–0,25 è 3,0–5,0 

0,8–1,0 
0,7–0,8 

Hg 0,15–0,2 
0,2–0,25 

0,89 
0,65 

Li 0,25–5,0 
0,2–0,25 

0,8–1,0 
0,72 

Mo 0,4–1,0 
0,2–0,4 è 1,0–5,0 

0,8–0,9 
0,6–0,8 

Na 0,4–0,5 è 3,0–5,0 
0,2–0,4 è 0,5–3,0 

0,8–0,9 
0,6–0,8 

Sn 0,4–0,5 0,77 

Äàííûå ïîëó÷åíû â ëåòíèé ïåðèîä ïðè ñèí-
õðîííîì îòáîðå àýðîçîëüíûõ ïðîá è èçìåðåíèè 
ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö âäîëü 
âñåé òðàññû àíàëèçàòîðàìè ñïåêòðà ðàçìåðà ÷àñòèö 
â èíòåðâàëå îò 0,15 äî 15 ìêì. Ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö óñ-
ðåäíÿëèñü ïî èíòåðâàëó âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùå-
ìó îòáîðó ïðîá äëÿ êàæäîé ôðàêöèè ÷àñòèö. 

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 6, ýëåìåíòû Si, Al, Ca, 
Mg, K, Mn, Ba, Sr, Cl, Br, I èìåþò çíà÷èìûé êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Kêîð > 0,7, â îñíîâíîì  
ñ êðóïíûìè ÷àñòèöàìè d = 0,5÷10,0 ìêì, ýëåìåíòû 
Fe, V, Se, Li, Hg, Sn ñ ìåëêèìè ÷àñòèöàìè 
d = 0,15÷0,5 ìêì, à ýëåìåíòû Cs, P, S, Ti, Ni, Cd, 
Co, Cr, Mo, Na êàê ñ ìåëêèìè, òàê è ñ êðóïíûìè 
÷àñòèöàìè. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ãðóíò ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè, âî âñåõ áåç 
èñêëþ÷åíèÿ ÏÒÊ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àêêóìó-
ëèðóåò Sr, Cs, Br, I, Zn, Ni, Pb, Cd è Se. Â ëåòíèé 
ïåðèîä ãðóíò îáîãàùàåò àòìîñôåðíûå àýðîçîëè êàê 
ìèíèìóì ñåìüþ ýëåìåíòàìè – Cs, Br, I, Pb, Cd, Se 
è Hg – âî âñåõ ÏÒÊ, êðîìå òîãî, Ni â 1-, 2- è 3-ì 
ÏÒÊ, Cu â 1-ì ÏÒÊ, à Cr, Mo è Sn âî 2-ì ÏÒÊ.  
Â çèìíèé ïåðèîä – ÷åòûðüìÿ ýëåìåíòàìè – Br, Se, 
Hg è Mo – âî âñåõ ÏÒÊ, Cd âî 2-, 3-, 4- è 5-ì 
ÏÒÊ, Ni è Pb â 1-ì ÏÒÊ, à Co â 4-ì è 5-ì ÏÒÊ. 
 Ìèêðîêîìïîíåíòû, êàê â ãðóíòå, òàê è â àýðî-
çîëÿõ, èìåþò êîýôôèöèåíòû îáîãàùåíèÿ, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î çíà÷èòåëüíîì ïðåâûøåíèè èõ ñðåä-
íåãî ñîäåðæàíèÿ â çåìíîé êîðå. 

Äëÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Fe, Cl, Ni, Cu, Zn, 
Pb, As, Co, Cr, Mo è Sn ñòåïåíü îáîãàùåíèÿ àýðî-
çîëåé çàâèñèò îò ÏÒÊ. Êàê â ëåòíèé, òàê è â çèì-
íèé ïåðèîäû íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îáîãàùåííûõ 
ýëåìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ âî 2-ì ÏÒÊ (Óðàë), ÷òî, 
î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé äàííîãî ïðîìûø-
ëåííîãî ðàéîíà, íàëè÷èåì â íåì ìåñòîðîæäåíèé  
è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ÿâëÿþùèõñÿ äîïîë-
íèòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ ýòèõ ýëåìåí-
òîâ â àòìîñôåðó. 

Çíà÷èìûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè èìåþò 
òå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîòîðûå ìîãóò ïîñòóïàòü  
â àòìîñôåðó îò îáùèõ èñòî÷íèêîâ è ñîäåðæàòñÿ  
â ÷àñòèöàõ îäèíàêîâîé äèñïåðñíîñòè. 

Íàëè÷èå ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðó ïîäòâåðæäàåò 
êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ìàññîâûì ñî-
äåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ðàçìåðîì ÷àñòèö. 
 Ðàáîòà ïðîâåäåíà â ðàìêàõ ïðîåêòîâ ÌÍÒÖ 
¹ 1235, 2773, 2770. 
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