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IIpuBoAATCS AAHHBIE 5J€MEHTHOrO AaHAIN3A TPYHTA NOJOTHA JKeJe3HOH TOpOrH I aTMOC(epHBIX aspo3o.ieil,
KOpPEIALIOHHBIE CBA3M MeXIY dJeMeHTaMH I pa3MepoM YacTHll, KoadUIeHTs oforalieHns aspo3oJieii n rpyH-
Ta NOJIOTHA JKeJle3HOI goporu. Pe3yiabTaThl mostydeHs! B ABYX skcnequiusax «TROICA» mo mapupyty MockBa—
Xab6apoBck—MockBa: B ¢deBpate—MapTe 1998 r. n mione—mione 2000 r. V3sMepeHnus NPOBOAWIICH HA MapIIpyTe
HPOTSIKEHHOCTBIO Gosiee 8000 KM B IATH NPHPOJHO-TEPPHTOPHAIBHBIX KOMILTEKcaxX. OInpejiesieHbl Pa3/Iimdns aJie-
MEHTHOTO COCTaBa aTMOC(EPHOTO a3p030JIs B 3MMHHUIT I JIETHHI HePHOJbI.

Bseaenune

BaxxapiMu mapamerpaMu  aTMochepHBIX a3p030-
Jeil, XapakTepusyoIUMH uX (PU3NKO-XUMHYECKIE
CBOWCTBA M 3KOJIOTHYECKOE BO3[eICTBHE HAa OKPYIKAIo-
HIYIO Cpefly, SIBJSIOTCS MaccoBas KOHIEHTPAIWS, 3Jie-
MEHTHBII cocTaB U (PYHKIMSA pacIpefeseHnus YacTHI]
o pasMepaM. 3HaHHeE 3THX MapaMeTPOB JaeT BO3MOXK-
HOCTh MOJETNPOBATh A3POJAUCIEPCHYIO CUCTEMY, MPO-
mecchl 06pa3oBaHusA, TpaHC(OpPMaNUu U MepeHoca as-
po3oieii B atMocdepe, a TakyKe ONpPeeTITh MCTOUHU-
Ku 3arpasHenusa [1—4].

JKemesnas mopora gBiaserca paGoTaloNMM TIPO-
MBINLJICHHBIM TPEANPUATHEM, 00eCTIeTHBAIONIUM Tepe-
BO3KY PpAa3JIMYHBIX TI'PY30B, BKJIOYas HedTb, IOTHMe-
TaJ/IMdecKue pyabl, yroab u T.1. IlepeBoska rpysoB
TMPUBOANUT K 3arpsA3HeHWI0 aTtMocepHOro BO3ayXa,
TPYHTa TOJIOTHA JKeJe3HOM Jopord, Ga/LIacTHON MpU3-
MBI ¥ TIOYB 3eMJEOTBOJOB NPH HX MPOJTHBAX, IbLIe-
HuM, wucnapenuu. Exxerogno [5] mnpm mnepeBoskax
Tepsiercsl okoJo 3,3 MaH T pyasl, 0,15 MaH T coJeii,
0,36 MIH T MuUHepaTbHBIX yAoGpenuii. Kpome Toro,
B pe3yJbTaTe M3HOCA MOJBMKHOTO COCTaBa, PETbCOB
¥ KOHTAKTHBIX TPOBOJOB TPOMCXOIUT 3arpsa3HeHUe
TPYHTa TIOJIOTHA >KeJe3HOW JOPOTM CMa30YHBIMHU Mac-
JaMH ¥ TsDKeIbIME MeraaaaMu. OObeKTHl >Kele3HOL0-
POKHOTO TpaHCIOPTa BBHIGPACHIBAIOT B aTMOCHepPHBIN
BO3IYX OKOJO 5 MJH T BPEIHBIX BeIIEeCTB €XeTOHO,
U3 HUX OK0J0 1,6 MJIH T — OT HepPeABUKHBIX HCTOYHH-
KOB. JTO BBIOPOCHI U3 BBIXJIOMHBIX TPYO TEIJIOBO30B U
JIM3EIbHBIX MT0e3/0B.

B 3uMHUiT mepuon 3arps3HEHNE YBEJIMYMBAETCS 3a
CcueT UCIO/Jb30BaHUA IIEYHOro OToILIeHus BaroHos. Co
CTAITMOHAPHBIX OGBEKTOB JKEJe3HOAOPOKHOTO TPaHC-
mopta B arMocepy exerogno momagaer 80 ThIC. T
TBepAbIX dvacTtuil, 70 TBIC. T CEPHHCTOTO AaHIUTPH]IA,

20 TeIic. T amokcuaa asora, 4 Teic. T casku, 90 ThIC. T
MATHOKMCU BaHAAUSA, S ThIC. T CBHUHIA, HECATKH TOHH
JIPYTUX OMACHBIX BEIECTB.

CyIiecTBeHHBIH BKJIAA B 3arpsA3HeHme aTMocdep-
HOTO BO3AyXa HAJ TeppUTOpHell ’Kele3HOW TOPOTH
BHOCAT He WpPWHALJIEKAIINE el OObeKThI: KpYITHBbIe
ropojla ¥ IPOMBINLIEHHbIE IIEHTPBI, JT0ObIBAIOIIIE
npeaupusaThs, BOIM3U KOTOPBIX IPOXOMUT :Kele3Has
Jropora, Ta3o-, HedTe- U MPOAYKTOIPOBOABI, MPOXOI-
HIMe O TEPPUTOPUH, MpPHJIeTAIoNeil K KeJIe3HOi 10po-
re, ¥ T.I. 3HAYUTETBHBIN BKJIAJ B U3MEHEHHE Ta30BOTO
W a3pO30JBbHOTO cocTaBa aTtMocdepbl BHOCAT TaKKe
PasJuYHbIE TPUPOJHBIE ITIPOIECCHI U ABTeHHA. 3a60-
JIOUeHHbIe TEPPUTOPUU SBIAIOTCA TeHepaTopaMH TpH-
POMHOTO MeTaHa W OKCHAA YIJIepoja, a TIPH JeCHBIX
mo’kapax, KpoMe OKCHAOB U [HOKCHIOB YIJIEPOJa,
asora M cepbl, B atMoc(epy mocTynaeT 3HAYUTEIbHOE
KOJIMYECTBO a3PO30JIBHBIX YACTHI[, B TOM YHCJE CAXKIU.

B pa6ore [6] mpencraBieHBl pe3yJabTaThl MCCIe-
JOBAaHMIl  IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO  M3MEHEHUs
MaccOBOH M CUETHOI KOHI[eHTpaIuil aspo3oJeil, momy-
YeHHbIE C  WCIOJTb30BAHHEM  BaroHa-TabopaTopuu
B akcrneanmuax «TROICA» mo mapmpyry MockBa—
Xa6apoBck—MockBa.

B HacTosmieil cratbe NPHUBOAATCS JAaHHBIE 3JIe-
MEHTHOTO aHAIHW3a TPYHTa IIOJOTHA >KEJIe3HOH JOPOTH
u atMocepHBIX a’3po30Jell, KOPPEeTAINUOHHBIE CBI3U
MeKIy 3JeMeHTAaMH U pa3MepoM YacTull, Koadurm-
€HTBl 0oGoTallleHHs a’po30Jieil W TPYHTa IMOJOTHA JKe-
Je3Hoil moporu. JlamHble TOMYYeHBI B SKCIEAWIIIX
TROICA-4 (despamp—mapr) 1998 1. m TROICA-7
(monb—wmioe) 2000 r. Kak u B pabore [6], pesymbra-
TBI aHAJW3Aa TOJTYYeHHBIX JAHHBIX TPUBOIAATCS IS
HATH MPUPOAHO-TepPUTOpHAIbHBIX KoMiLtekcoB (ITTK).
[Tepsorit I[ITK — aro Bocrouno-EBpomneiickas paBHuHA
(yuacrox mapupyra 0—1500 kM); Bropoit — CpenHuii
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Vpanx (1500—2100 xm); Tpernit — 3anaguno-Cubupckas
pasrmHa (2100—4200 kM); weTBepThIii — ropbl IOKHOI
Cubupu (4200—7500 kM), a raxxe IIpuGaiikaibe n 3a-
Gaiikaibe; maTbiii — AMypo-3efickag pasuuna (7500—
8550 kM). Xapakrepucrtuku I[ITK u onucanue nzmepu-
TeJTHbHOTO KOMILTEeKca MpuBeieHbl B pabore [6].

Metoanka oT6opa Mpod U aHAJIU3
IOJIyYEHHBIX JAHHBIX

B Hacrogmiee BpeMsI MOHUTOPHMHI aTMoc(epHOro
BO3/lyXa, a TakKe U3ydeHMe Pa3IMYHBIX aTMOc(hepHBIX
MPOIECCOB, BKJIIOYAS NPOCTPAHCTBEHHOE W BpPeMeHHOe
pacnpejiesienve BemectBa B aTtMocdepe, mpuobpenn
mupoKkoe pacnpocTpaHerwe. OJHAKO aHATN3 aTMO-
cepHOTO BO3AYyXa TPENCTABISAET Cepbe3Hble TPYAHO-
CTH B OCHOBHOM IO JBYM TNpuYWHaM. Bo-TiepBBIX, aT-
Mocdepa fABISeTCS HEyCTOHUMBOH cHCTeMOil, Tak Kak
ee (usmueckue M XMMUUECKUE XaPAKTEPUCTUKU ITOCTO-
SHHO MEHAI0TCSA. BO-BTOPBIX, MHOTOYHUCJIEHHbIE XUMU-
yecKue COeJUHEeHUs, IoJJeKallue aHAJIu3y, colep-
KaTca B Bo3AyXe B KoHmeHtpanuax ot 1072 o
1073 r/M°. IlocienHee 06CTOATENBCTBO HAKIALBIBAET
ompesie/leHHbIE YCJOBHS Ha TPOILEAYPY OT6Opa aspo-
30JIHBIX P06 M METOABI X aHAIN3A.

BoapmuHCTBO TpPUMEHSAEMBIX METOAWK Tpey-
cMaTpHUBaeT OJHOBPeMEeHHO ¢ OT6opoM Tpo6 UX KOH-
LeHTPUPOBaHUe, KOTOPOe OCYIIeCTB/seTcsl IyTeM IIpo-
Kauyku OGOJbIINX OGBEMOB AHATIM3MPYEMOTO BO3IyXa
(or 1 mo 30 M%), N03TOMY Pe3yJIbTaT IOCJIeLyIoLIero
aHAIN3a ABJSETCSI WHTeTPAJbHON BETUINHON 32 BpeMd
npokaukn (OT HECKOJIPKMX MUHYT A0 HECKOJIBKHX Cy-
Tok). ITpo6br 06BIYHO OT6HpaloTca 60 IpU IPOKAUYKe
BO3[yXa dUepe3 CIenuaibHble (DUIBTPBI, JTHO0 Uepes
KacKaJlHble UMIAKTOPBI, KOTa COoepsKaniuecs B aTMO-
cepe aspososu ocaxkIalOTCS Ha CHelUajJbHble IIOJ-
JIOKKU.

B cB43u ¢ MajapIM KOJWYECTBOM BeIeCTBa, CO-
Jepskamieroca B oro6pannoin mpobe (0,1—1 mr/ om?),
AKTYaJbHBIM SBJgeTCI BOMPOC BBI6Opa (PU3MIECKOTO
MeToAa aHaau3a. lIpm ucmomb3oBaHWH [ OTOGOPA
mpo6 OTHOCUTENbHO YUCTHIX PIIbTpoB Tuma ADA-XA,
DIIA u  DIIAP an1s  1upoBeneHusS HEHTPOHHO-
AaKTHBALIMOHHOTO aHaIM3a JocTaTouHoe (moporosoe)
3HaUeHUe IPOKAaYMBAEMOT0 BO3JyXa MOKHO OIeHUTb
B 0,5—1 M°, mis JPYTUX MeTOJI0B aHAJIU3a 3Ta BeJu-
ypHa nopgaka 3—10 M. DT OIEHKH 3aBUCAT OT CTe-
HNEeHW YHCTOTBI aTMOC(EepHOTO BO3AyXa M OT OIpejIe-
JIIEMOTO 3JIeMeHTa, KpoMe TOTO, OT COOTHOITEeHUS KO-
JIUIeCTB JAHHOTO 3JeMeHTa B mpobe u duiprpe. [Ipu
o6beMaxX BO3AyXa MeHbIle YKAa3aHHBIX MTPOU3BECTH
aHamu3 TPOObl M3BECTHBIMU METOJAMU HEBO3MOYKHO.

[Ipo6b1 TpyHTAa € TOJOTHA IKeJe3HOH JOPOTH,
npeJcTaB/sonne co60il TOBEPXHOCTHBII CJIOH 0 TJIy-
OUHBI TIOPSAKA O €M, OBUIM B3ATBI COTPYIHUKAMU
BHUWMIKT B skcuequiu TROICA-7 (He MeHee ngru
npo6 B kaxjoMm IITK). Ilpu6iusurenbHo B Tex e
paifioHax mTpoBOAWICS OTGOp TPo6 HA XUMUIECKUN
aramu3. OT60p OCYIIECTBIAICA ACTHPATMOHHBIM YCT-
POMCTBOM € BBICOTHI 4 M OT HOJIOTHA KeJIe3HOH A0poru
Ha puwabTper ADA-XA ¢ pacxogoM 12 M°/4 B Teuenue
1 4. DrieMeHTHBINI cocTaB Mpo6 aspo3oeil U TPyHTA

OTIpeNIeIANCT MeTOAaMU  PeHTTeHO-(IyOPEecIieHTHOTO
apamsa (P®DA), aroMHO-a6cOpPOIMOHHOTO aHAIM3A
¥ Macc-CeKTPOMETPHUH.

Boumm  paccumransl koaddunuentsr oborameHus
a71eMeHTOB B asposoasax EF [2, 7, 8] oTHocureabHO
KIapkoB (cpeJHero cojepKaHHA 3J1eMEHTOB B 3eMHOI
kope), o Bumorpagosy [9], u cpeamero comep:kaHus
3/IEMEHTOB B TPYHTe IMOJOTHA ’Kede3Hoi goporu. /s
rpyHTa Ko3dunmeHT obGoraieHuss OBLT oIpereTeH
OTHOCHUTEIBHO KJIAPKOB.

OnHOBpeMeHHO ¢ OT6OpPOM TPO6 a’po30Jeil Mpo-
BOJWINCh U3MEPEeHHs MAacCOBOIl M CUYETHOW KOHIIEHTpa-
W a3PO30JbHBIX YacTUI] HedeIOMeTpOM W aHaIu3a-
TOpaMH CHeKTpa pa3MepoB dacTull (fuaMeTp) B HHTEp-
Base or 0,15 mo 15 MM [6].

Pe3ybTaThl n3amMepeHuii

OJIeMEeHTHBIIl CcOoCTaB TpyHTa IIOJIOTHA >KeJe3HOM
JIOPOTH OIpeJeNsIeTcss ABYMS COCTABISIONINMU: JIUTO-
TeHHOH, oTpaskafonieil 571eMeHTHBIN COCTaB MOYBHI TeX
MeCT, TJe OH OBLT B3AT I OTCBHINKU KeJIe3HOI0POK-
HOIl HACBIIN, W TEXHOTEHHOH, CBA3AaHHON C JedTeJbHO-
CTBIO KeTe3HOW JOPOTU M OKPY’KAIONIUX TPOMBITILIEH-
HBIX TPEeAIPUATHI.

O6imee T1peacTaBAeHre O CpPeIHEM MPOIEHTHOM
coJlep’KaHUM XUMHYECKHX 3JIeMEHTOB B I'PYHTE IOJIOT-
Ha sxesaesHoil goporu no IITK, moxydeHHoe MeTomoM
P®DA, gaer taba. 1.

Ta6aunma 1

Cpennee 3HaueHHE OTHOCHTEJBHOTO JEMEHTHOTO COCTaBa
N0YB N0JI0THA skeJe3Hoit goporu no IITK, 9% mac.

Xumirue- [IpuposHO-TeppUTOPNAIBHBII KOMILIEKC
CKIit . . . . .
STeMEHT 1-it 2-it 3-it 4-it S5-it

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 11,3688 11,4069  2,2496  2,3092
Mg 6,9735 10,2088 12,7885 3,5184 1,0527
K 0,5975 10,4653 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
\% 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 10,3886 0,4648 0,2982 0,3700
Cd 0,0235 10,0490 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 11,0190 0,5760 0,8220
Mo 1,0915 0,9055 11,8335 0,7375 0,9035
Sn 0,5660 0,2985 0,1435 0,1950 0,1330
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B Ta6xa. 2 mpexacraBiensr Kosduimentsr o6ora-
mennsa EFr g XUMWYECKUX 3JeMEeHTOB B TPYHTe IIO-
JIOTHA JKeJIe3HOH [JOpOrHM OTHOCHUTETBHO KJIAPKOB
(OmOpHBIN 5TEMEHT — ATIOMHUHMI).

Ta6auima 2
Koadpdunuenr o6oramennst asementor EF_i B mouse
noJiotHa skeJesnoii goporn no IITK ortrocurespHo KiIapkos
(onopHbIii 3J1eMEeHT aJIOMHHUI)

XuMnye- [1pnpoAHO-TepPUTOPHATHHBIN KOMILTEKC
ckuit i | 24 [ 3 | 4t [ 5
3JIeMEeHT 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 5y 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
\Y% 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 79 395 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 33 11 3,00
Hg 385980 161171 301893 74653 112961
Mo 37333 18384 40987 7212 9369
Sn 8518 1863 1411 839 607

N3 rtaba. 2 ciaexyer, 4To A7 GOJILIINHCTBA 3JIe-
MenToB, Bkaovyas Si, Ca, Mn, K, Ti u Sc, xoropsie
SBJIAIOTCS JUTOTEHHOI OCHOBOU cOCTaBa 'PYHTa, 3HaYe-
Hus Koapdunuenrta oboramenus EFr i <10, a B paxe
caydaeB EF i < 1. [Ina K koadpdunuent oborarenus
EFr_x <1 Bo Becex IITK, ana Ti B yerpipex, a ansa Ca
B 1pex IITK. Koaddurmenrsr oboraimenuss rpynra
anementamu Mg, Fe, Ba, S, Cu, P, Cl, Ni, V u Cr
B Hekotopbix IITK EFr_ <10, a B HEKOTOPHIX
EFr_ > 10, uto ykasbIlBaeT Ha BO3MOXKHOe TeXHOI€H-
HOe 3arps3HeHue TPYHTA STUMU 3JeMeHTAMU B OT/eJIb-
upix [ITK. Koadduimentsr oGoraimeHus: TpyHTa 3.1€-
mentamu Sr, Cs, Br, I, Zn, Pb, Cd, Se, Co, Hg, Mo
u Sn 3HAUYUTENbHO TpeBbIaioT 10 TpakTHYeCKW BO
Bcex IITK, 4uro, BO3MOKHO, CBL3aHO C TEXHOTEHHBIM
3arpsisHEHWEM W UX aKKyMy./isinueil B rpyHTe. HamGo-
Jlee 3arpsi3HEH TPYHT JKEJIe3HOJOPOXKHOTO II0JIOTHA
B 1-M IITK — 21 sieMeHT uMeeT BBICOKUN K03hdUIU-
eHT o6oramieHus, a HauboJee YUCTBIII TPYHT B 5-M
IITK — 12 a/eMeHTOB MMEIOT BBICOKUIT KO3 PUIHEHT
o6oramienus.

B Ta6mi. 3 mpuBe[eHBI CpelHUE 3HAYEHUS MacCO-
BOI KOHI[EHTPAIINM XUMUYECKNX 3JEeMEHTOB B COCTaBe
atMocGepHOTO a3p0o30Jd I KaXKI0TO M3 06CIeTOBAH-

wbix [ITK B smeTHuit u 3uMuwuii nepuoapl. /lanHble TO-
JIydeHbl TyTeM YCPeIHEHWs, He MeHee WATH TPO6
B kaxxaoM IITK (3Hak <«***» o3HAuaeT, YTO 3JIeMEHT
He OIIpe/Ie/IsaIcs).

Wcnoap3yss moaxoj, HpeisIoskeHHbId B [7], pas-
JIeJIUM XVMHWYECKue 3JeMEeHThI, CoJepsKallfecss B aTMO-
cepHOM aspo307e, HA IBe TPYMIIHI:

— makpokommornentsr (Si, Al, Ca, Mg, K, Fe),
KOTOpBIe dalle BCETO PACCMATPHUBAIOTCA KaK TpyIIa
€CTEeCTBEHHBIX JIUTOTEHHBIX 3/IEMEHTOB;

— mukpokomnonentsl (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).

Bo Bropylo rpynimy BXOJAT 3JeMeHTbI, KOTOpble
MOTYT IOCTYHaTh B aTMOC(EpHBbI aspo30ib Kak OT
€CTeCTBEHHBIX, TaK M TEXHOIE€HHBIX MCTOYHUKOB, IIO-
3TOMY TPAHWIIA MEXAY dJIeMeHTaMU YCJIOBHA.

Anamm3 Ta6ua. 3 TOKa3bIBaeT, UTO CyMMapHas
MaccoBag KOHI[EHTpalusd MaKpOKOMIIOHEHTOB B JIETHUI
IepHuo/] CYN[eCTBEHHO IIPeBBIIIaeT HX COJepsKaHHe 3U-
MOIl, UTO MOKHO OOGBSICHUTH 60Jiee BBHICOKOI CTeleHbIo
BBIHOCA U Ioc/eayloleil aMmuccueil B atMmocdepy aspo-
30JIeli ¢ TIOBEPXHOCTHBIX CJIOE€B MOYBBI PETHOHA
U TPYHTA IIOJIOTHA JKeJIe3HOW JOpOTH.

CyMMapHass MaccoBasd KOHIEHTPAIMSI MUKPOKOM-
TMOHEHTOB B 3UMHUN TEPUOJ MPEBBINIAET JETHIO
npaktudecku Bo Bcex I[ITK, 3a wuckmaodyenueM S5-ro
IITK. [lanHoe 06CTOSITETHCTBO MOKET YKa3bIBaTh Ha
HaJIU4ue OMOJHUTENIbHBIX, B TOM YHCJI€ U TeXHOTEH-
HBIX, MCTOYHUKOB MOCTYILTIEHUIl aspo3oJieil B aTMoce-
Py B 3TOT IIePHUO/.

B Ta6xn. 4 mpexacraBiensl koadduimentsr obora-
meHusd EF, x XUMWUYECKUX 3JEMEHTOB B a3pPO30JIsIX
OTHOCHTEIbHO KJIAPKOB (OHNOPHBIA 3IeMEHT aIIOMHU-
HUil), IIOKa3bIBAIOIIME KOJMYECTBEHHOEe OTKJIOHEHHe
cojiepsKaHus KaKJOTO 3JeMeHTa OT ero CpeIHero co-
Jnep:KaHus B 3eMHO# kKope. ABtopbsl [10, 11] mpearmo-
JIaTafoT, YTO XUMUYECKHe 3JEMEHTBl B COCTaBe a’3po30-
Jei, aas kortopbix 3Haduenue EF, i < 10, uMeror ecre-
CTBEHHOE, B OCHOBHOM JIUTOTEHHOE, IPOMCXOKIEHNE.
XuMuueckue 3JIeMeHTBl, [ KOTOPBIX 3HAYeHHe
EF,_x > 10, MoryTr 6biTh Kak TIpupoanoro (m3Bepske-
HUE BYJKAHOB, MOPCKOH a3p030Jib ¥ Ip.), TaK U TeX-
HOTEHHOTO MPOUCXOK/IEHUS.

Bour npoBesen pacuer koaduimentoB oborarie-
wusgs EF,_r aspo3oJieii OTHOCUTETbHO 3J€MEHTHOTO CO-
cTaBa IOJCTUJIAIOIIEN IIOBEpXHOCTH, B HaIlleM cJlydae
TPYHTa TIOJOTHA JKele3HOW JOpOTH. ITO CBSA3aHO
¢ TeM, YTO TPH IBMKEHWN BaroHa-TabopaTOpHH, a 0CO-
6EHHO TIpU TIPOXOXKJIEHWHM BCTPEUHBIX ITT0€3[I0B, PE3KO
BO3pacTaeT 3MUCCHUS a3p030Jell ¢ IOBePXHOCTH I'PYHTA.

Koaddurmentor oboramenus EF, | asposoeit
OTHOCUTETBHO TPYHTA TOJOTHA JKeJe3HOH TOpOTH
TpeJCTaBIEHBI B TaOI. 5.

Kak B JjleTHHil, Tak M B 3UMHUN TEepUOJbI, HAM-
GoJiplllee  KOJIMYECTBO XUMUUYECKHX 9DJIEMEHTOB, IS
Kotopbix 3HaueHme EF, > 10, Habmomamoch B 2-M
IITK (¥Ypan), 9To, 0O4€BUIHO, CBA3aHO CO CHeNU(PHUKOI
JAHHOTO TIPOMBIILIEHHOTO pailoHa, HATUYMEM B HeM
MECTOPOK/IEHUI ¥ TPOMBIILIEHHBIX TPEANPUATHIA,
SIBJIIONINXCS JJOTIOJTHUTEIbHBIMUA MCTOYHUKAMHU IIOCTY-
TJIEHNS 3TUX 9JIEMEHTOB B aTMocdepy.
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Cpe/:ume 3HAYC€HHUS MAaCCOBOI0 Co/eprRaHUusA (MKI‘ / M3) XUMHYECCKHX JJICMEHTOB B COCTaBe aTMOC(l)e])HOI‘ 0 alkpPo030Jid

Ta6auma 3

IIpupoano-TeppuTOpHAIbHbII KOMILIEKC

Xﬂg;i;‘;““ 1t 2t 3t At St
Jleto 3nma Jleto | 3nma Jleto 3mma Jleto 3nma Jleto | 3nma

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  §,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 11,7206  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 11,7489 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 rxx 0,0147 ok 0,0158 rowE 0,0178 ok 0,0274 ok

Sr 0,0037  0,0490 0,0853 0,0153 0,1396 0,0334 0,2002 0,0373 0,2942  0,0279
Cs 0,0110 Ak 0,0216 i 0,0166 ok 0,0231 i e ok

P 0,1909 1,0002 0,0539 0,7177 0,1349 0,1454 0,1550 0,5122  0,2296  0,4727
S 0,0334 rxx 0,0458 *xE 0,0337 rowk 0,0385 ok 0,0893 ok

Cl 0,2689 *xE 0,3645 *xx 0,2695 rowE 0,0617 ok 0,5378 ok

Br 0,0336  0,0050 0,0349 0,0038 0,0616 0,0026  0,0229 0,0071 0,0638 0,0165
1 0,0088 e 0,0171 Ak 0,0077 e 0,0037 Ak 0,0204 ok

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

Koaddunuenr oboramenns sneMeHToB EF,_ B a3P030JsIX OTHOCHTEJIBHO KJAPKOB (OMOPHBIN DJIEMEHT aJIOMUHMIA)

Ta6auma 4

IIpupoano-TeppuTOpHAIbHbII KOMILIEKC

XuMuaecKuit 1-it 2-it 3-it 4-1t S5-it
JJIEMEHT EF

Jleto 3nma Jleto 3nma Jleto 3mma Jleto 3nma Jleto 3nma
1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 1
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 *xE 0,21 *xE 0,15 rowE 0,09 rxx 0,15 rxx
Sr 0,07 5,0 2,5 4,0 2,5 8,0 1,9 4,0 2,9 4,0
CS 18 * kK 58 * %k k 28 kK 20 * %k k * %k k * %k k

IIpocTpancTBeHHO-BPEMEHHOE Paclpe/iesieHie H JIEMEHTHDIH cocTaB aTMOC(EPHOro aspo30Jisi Ha Tpacce...
8. Onrnka arMocdepsbl 1 okeana, Ne 10.

913



914

OxoHuaHHme TabJxI.

4

1 2 | 3 4 | s | e | 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 3 kK 21’1 3 kK 9?8 & % %k 1?1 % kK 9,8 kK
Br 97 84 164 171 181 102 35 118 103 341
\Y 0,29 86 0,30 38 0,21 29 0,13 8 0,13 9,0
Ti 0,02 0,78 0,03 069 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 054 031 0,19 089 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

Koadpdunuenr oboramenns saemenros EFs_r B a3p030Jie OTHOCHTEJIBHO MOYBbI MOJIOTHA
(onopHbIii 3J€MEHT aJIOMHHUIL)

Tabauma S5

JKeJIe3HOll Joporu

ITpupoaHO-TeppHTOPHAIbHBII KOMILIEKC

XuMiraeckIrit = = = = m
S TOMEHT 1-it 2-it 3-it 4-it S-it
Jleto 3nMa Jleto | 3nMa Jleto | 3nMa Jleto 3nMa Jleto 3nMa
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 3,9 0,51 3,35 0,67 3,0 0,67 3,25
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 Ak 0,12 ok 0,05 HAE 0,03 Ak 0,07 Ak
Sr 0,002 0,19 0,09 0,16 0,05 0,16 0,08 0,16 0,09 0,13
Cs 0,02 ®x % 0,09 ®xk 0,05 *k ok 0,06 ®x % ®x % ®x %
P 0,08 2,5 0,08 10,3 0,08 1,2 0,09 3,3 0,21 4,65
S 0,02 *Hk 0,07 Hkk 0,03 ok 0,02 ekx 0,08 kol
Cl 1.1 * %k 1.9 * %%k 0’78 *kk 0’62 * %k 2.8 * %k
Br 0,02 0,02 0,11 0,13 0,04 0,03 0,03 0,12 0,09 0,29
I 0,03 * 3k k 0,12 * 3k k 0’03 %k %k k 0’01 * sk k 0,08 * 3k k
\% 0,03 22 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 20
Zn 0,29 3,75 1,1 32 0,21 17,8 0,42 33 0,06 3,25
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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Hamndue pasHBIX HCTOYHMKOB IOCTYILICHHS XH-
MHYECKHX 3J1eMEHTOB B aTtMocdepy IOATBEepKAaeT
KOPPEe/IANUOHHAS 3aBHCUMOCTh MeXJIY MACCOBBIM CO-
Jep>KaHieM XUMUYeCKMX 3JeMeHTOB 1 Pa3MepoM dvac-
tur (taba. 6).

Ta6bauma 6
Koppeasiuusg Mekay AHCIEPCHBIM H 3JIEMEHTHBIM COCTABOM

JlanHble TOJYYEHbI B JIETHUW TEPUOJI HIPU CHH-
XPOHHOM OT6OpEe a3PO30JABHBIX TPOO6 U U3MEPEHUH
CUYETHOH KOHIEHTPAIIMKM a3PO30JIbHBIX YACTHUI[ BIO.b
Bcell Tpacchl aHAJIM3aTOPaMK CHEKTpa pa3Mepa YacTHIL
B uHTepBate or 0,15 mo 15 mxM. Pesyabrarel usmepe-
HUIl CYETHON KOHIIEHTPAIMU a3pPO30JbHBIX YaCTHI[ yC-
PEeIHSUIACh MO0 WHTEPBATY BPEMEHHU, COOTBETCTBYIOIIE-
My oT6opy Tpo6 Mg KaxkJIoi (ppakiuy IacTuil.

asposoacii Kak cn T u3 Tabma. 6, amementsl Si, Al, C
XuMuuecKuit Dpaxius Koadduirent Mg, Kil ﬁilyeag; Sr? (?l,vlér,’ IaidfdefOT 3Ha‘I’I/IMI)I;7‘I Kgi
9JIEMEHT pPa3MepoB, MKM KOppeJAIIu
S 0.4-05113.0-5.0 08009 s¢pdunuent xoppersarun Ky, > 0,7, B 0OCHOBHOM
0,5—1,0 0,6—0,7 ¢ kpynubiMu dactuiiamu d = 0,5+10,0 MKM, 371€MeHTDI
Al 0,2—3.0 0.8—1.,0 Fe, V, Se, Li, Hg, Sn c¢ MeIkUMH dYacTHIIaMU
3,0—5,0 0,7—0,8 d = 0,15+0,5 MM, a axementsl Cs, P, S, Ti, Ni, Cd,
Ca 0,15—0,25 0,8—0,9 Co, Cr, Mo, Na kak ¢ MeJIKHMU, TaK U ¢ KPYTHBIMH
0,25—0,4 n 0,5—1,0 0,74 YJaCTUIIAMH.
Mg 0,2-2,0 0,8-0,9
2,0-3,0 0,73 3akmouenue
K 0,25—-3,0 0,8—1,0 .
0.2-0.25 1 3,0—5,0 0.7-0.8 I'pyHT mosoTHa »Kele3HOIl Joporu, Bo Bcex 0Oe3
Fe 0.25-0.3 05 uckmovenus [ITK, B 3HauuTe/NbHOH CTelleHH aKKyMYy-
Mn 02-1.0 1 2.0-3.0 08-1.0 mupyer Sr, Cs, Br, I, Zn, Ni, Pb, Cd u Se. B neruuit
1,0—2,0 0,77 mepuoJl TPYHT oGoraimaeT atMocdepHble a3po30JH Kak
Ba 2.0—5,0 0,8-0,9 MUHUMYM ceMblo sneMmentamu — Cs, Br, I, Pb, Cd, Se
0,4—0,5 0,79 n Hg — Bo Bcex IITK, kpome Toro, Ni B 1-, 2- u 3-M
Sr 0,4—5,0 0,8—0,95 IITK, Cu B 1-M IITK, a Cr, Mo u Sn Bo 2-Mm IITK.
Cs 2,0-5,0 0,8—0,9 B sumuwmii nepuon — 4eTsipbMs aneMeHTaMu — Br, Se,
0,25-1,0 0,5-0,6 Hg u Mo — Bo Bcex IITK, Cd Bo 2-, 3-, 4- u 5M
p 0,4-0,5 u 3,0-5,0 0,64 IITK, Ni u Pb B 1-Mm IITK, a Co B 4-M u 5-M IITK.
0,15-0,25 u 0,5-2,0 0,5-0,6 MUKPOKOMIIOHEHTHI, Kak B TPYHTe, TaK H B a3po-
S 0,4-0,5 0,8 30/I51X, UMeT Ko3(uImeHTsl o6OTallleHus], CBUIe-
3,0-5,0 0,68 TeJBCTBYIOIME O 3HAUYUTEIBHOM NPEBBIIIEHUHN UX CPEl-
Cl 10,0-15,0 0,77 HEeTO Cco/lepKaHud B 3eMHOI KOpe.
Br 3,0-5,0 0,66 Ja xumuueckux siaeMmentos Fe, Cl, Ni, Cu, Zn,
I 10,0-15,0 0,68 Pb, As, Co, Cr, Mo u Sn crenenb o6oralieHus aspo-
v Od 125__00’32 822 30f£e1?1 sapucutr or IITK. Kak B JerHuii, Tak u B 3uM-
T 0’2_ 1’0 0 9;0 95 HUl Tepuojbl HamboJIbIllee KOJUIECTBO 06GOTaIeHHBIX
0’15_01211 ’1,0_2’0 6,7—6,8 smeMenToB Habmomaerca Bo 2-M IITK (Vpan), wuro,
N 0.15-0.7 0.8-0.95 OYEBH/IHO, CBSI3aHO CO CIEeNUMUKON JAHHOTO MPOMBIII-
0,7—1,0 0,78 JIEHHOTO paiioHa, HaJIUYMEM B HeM MeCTOPOKIeHUit
Cu — — ¥ TPOMBIILJIECHHBIX MPEITPUATHH, SIBIAIOIMIAXCA OO
7n — — HUTETHHBIMU UCTOYHUKAMY TOCTYILJIEHUS 9TUX 3TeMeH-
Sc 0,15-0,2 0,8 TOB B atMocdepy.
Pb — — 3HauNMBble KOPPETANNOHHbIE 3aBUCHMOCTH UMEIOT
Cd 0,2—0,4 0,8—0,85 Te XUMHWYECKHE 3JIEMEHTHI, KOTOpble MOTYT IIOCTyIaTh
0,5-2,0 0,7-0,8 B atMocdepy OT OONMX HMCTOYHWKOB H COAEPIKATCI
Se 0,15-0,2 0,53 B UACTHUIAX OJUHAKOBOW JUCIEPCHOCTH.
As 0,2-0,4 m 0,5-1,0 0,9-1,0 Hanudme pasHBIX HCTOYHMKOB TOCTYILIEHHS XH-
0,15-0,2 1 0,5-1,0 0,6-08 MHUYECKUX B3JIEMEeHTOB B arMoccepy mOATBepsKIAaeT
Be 1,0-3,0 0,8-0,9 KOpPEJIAIMOHHAS 3aBUCHMOCTD MEKIY MAacCOBBIM CO-
Co 83::8 00’59__01’ 505 Jlep’)KaHueM XUMIYeCKIX 9JeMEHTOB U pa3MepoM YaCTHIl.
0’15_0:211’20_3’0 0.6-0.8 Pa6ora nposesena B pamkax mpoekroB MHTI]
Cr 0’25_3:0 0:8—1:0 Ne 1235, 2773, 2770.
0.270.2> 1 3,0-5.0 0.7-0.8 1. Henee JI.C. Xummdecknii cocTaB U CTPYKTypa aTMO
He 8:;36?2% 8:22 §(81)§prIX asposoeii. JI.: M3a-Bo ]IeHHHrg? ylz};a, 1982.
- c.
Li 8’§i652’(5) 0’5_7;’0 2. Kyopsuuos B.H. AHaIu3 3JeMEHTHOTO COCTaBa aspo30-
Mo (; y- 1’ 0 0 8,—0 9 qeit dusmaecknmun Metogamn: Mexsys. c¢6. // IlpoGe-
’ ’ ’ ’ MBI dusnkn arMocdepsl. Beim. 20. dn3nka I XUMHA aT-
0,2-0,4 1 1,0-5,0 0,6-0,8 MocdepHBIX asposogeii. CII6.: Mza-so CII6LY, 1997.
Na 0,4—0,5 n 3,0—5,0 0,8—0,9 C. 97—130.
0,2-0,4 1 0,5-3,0 0,6-0.8 3. Ozopoonuxoe B.H., Bydwrxa A.K., Ckxumosuu B.H.,
Sn 0,4-0,5 0,77 Bpodosoii H.B. XapakTepHCTHKI a3po30Jieil OTPaHITIHOrO
IIpocTpancTBEHHO-BPEMEHHOE PacIpeie/ieHie U 2JIeMEHTHbIIl cocTaB atMocdepHOro aspo30.s Ha Tpacce... 915
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M.A. lordanskii, V.A. Lebedev,

V.M. Minashkin, I.A. Nevskii, Yu.I. Obvintsev. Spatial-temporal distribution and element composition
of atmospheric aerosol along the rail-way Moscow—Khabarovsk.

Data on elemental analysis of the permanent way soil and atmospheric aerosols, correlations between
elements and particle sizes, coefficients of enrichment for aerosols and permanent way soil are presented. The
results were obtained in two TROIKA expeditions of the Moscow—Khabarovsk—Moscow route: in February—
March of 1998 and Yune—Jule of 2000. The route length is more than 8000 km crossing five nature—territory
complexes. The difference between element composition of aerosols in winter and summer periods is determined.
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