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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè çàùèòû

îêðóæàþùåé ñðåäû è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äë  óëàâëèâàíè  ñóõèõ àýðîçîëåé ïðè âû âëåíèè
àýðîòåõíîãåííîãî çàãð çíåíè  ïîâåðõíîñòè
ò æåëûìè ìåòàëëàìè. Óñòðîéñòâî äë  ñáîðà ñóõèõ
àýðîçîëåé ñîäåðæèò êîíòåéíåð ñ äåïîíèðóþùèì
ñóáñòðàòîì. Êîíòåéíåð âûïîëíåí èç ìàòåðèàëà,
îáëàäàþùåãî âûñîêîé òåïëîåìêîñòüþ è õèìè÷åñêè
èíåðòíîãî ê àòìîñôåðíûì êîìïîíåíòàì. Âåðõí  
÷àñòü êîíòåéíåðà çàêðûòà ãåðìåòè÷íîé êðûøêîé. Ê
îòêðûòîé íèæíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà ïðèêðåïëåíà
ñåòêà, íà êîòîðóþ ïîìåùåí ñóáñòðàò. Ñóáñòðàò
âûïîëíåí â âèäå ôîðìîâàííûõ òîíêîâîëîêíèñòûõ
ïëàñòèí ñ ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé èç
ãèäðîôèëüíîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî áîëåå
íèçêóþ òåïëîåìêîñòü, ÷åì ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî

âûïîëíåí êîíòåéíåð. Â âåðõíåé ÷àñòè áîêîâîé
÷àñòè êîíòåéíåðà âûïîëíåí ð ä îòâåðñòèé äë 
ôîðìèðîâàíè  êîíâåêòèâíûõ è òóðáóëåíòíûõ
ïîòîêîâ âîçäóõà âíóòðè êîíòåéíåðà. Èçîáðåòåíèå
ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá îòáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé, â
êîòîðîì ïåðåä îñàæäåíèåì ñîçäàþò ãðàäèåíò
òåìïåðàòóð ìåæäó ñóáñòðàòîì è àòìîñôåðíûì
âîçäóøíûì ïîòîêîì. Îñàæäåíèå àýðîçîëåé íà
ñóáñòðàòå îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì
òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â
ñóáñòðàò èç ïîãðàíè÷íîãî ñëî , îáðàçóþùåãîñ  ïðè
äâèæåíèè òóðáóëåíòíûõ è êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ
íàä ñóáñòðàòîì, è óäåðæàíèåì îñåâøèõ ÷àñòèö
êàïèëë ðíîé êîíäåíñàöèé. Èçîáðåòåíèå
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òî÷íîé è êà÷åñòâåííîé
îöåíêè àòìîñôåðíîãî çàãð çíåíè . 2 í. è 2 ç.ï. ô-
ëû, 1 èë., 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: environmental protection.
SUBSTANCE: device comprises container with

depositing agent and made of high heat capacity
material chemically inert to the atmospheric
components.  The top section of the container is
covered with a pressure tight lid.  The open
bottom part of the container is connected with
the grid that comprises the agent made of thin-
fiber porous plates whose heat capacity is lower
than that of the container material.  The top
part of the container side is provided with
openings for generating convective and turbulent
flows inside the container.

EFFECT: enhanced reliability.
4 cl, 1 dwg, 3 tbl, 2 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðåäíàçíà÷åíî äë 
óëàâëèâàíè  ñóõèõ àýðîçîëåé ïðè âû âëåíèè àýðîòåõíîãåííîãî çàãð çíåíè  ïîâåðõíîñòè
ò æåëûìè ìåòàëëàìè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñáîðà àýðîçîëåé, âûáðàííûé çà ïðîòîòèï, âêëþ÷àþùèé îñàæäåíèå íà
ìíîãîñëîéíûå ôèëüòðû ñóõèõ àýðîçîëåé ïóòåì ïðîêà÷êè ïîòîêà âîçäóõà (àñïèðàöèåé)
ñêâîçü ôèëüòðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ âåíòèë öèîííûõ óñòàíîâîê (àñïèðàòîðîâ)
[Ãåîõèìè  îêðóæàþùåé ñðåäû. / Þ.Å.Ñàåò, Á.À.Ðåâè÷, Å.Ï.ßíèí è äð. - Ì.: Íåäðà 1990,
ñ.74]. Ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà îïðåäåë þò êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, óäåðæàííîãî íà
ïîâåðõíîñòè ôèëüòðà. Î çàãð çíåíèè ñóä ò íà îñíîâàíèè êà÷åñòâåííîé îöåíêè - âû âë þò
ò æåëûå ìåòàëëû-èíäèêàòîðû, êîòîðûå â ñîñòàâå (àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû) À× îñåëè íà
ñîðáåíòå, è êîëè÷åñòâåííîé - ñîîòíîñ ò êîíöåíòðàöèþ ìåòàëëîâ, óäåðæàííûõ ñîðáåíòîì, ñ
ìàññîé ïðîêà÷åííîãî âîçäóõà ñêâîçü ìàòåðèàë ñîðáåíòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû (ìêã/ì3)
ñðàâíèâàþò ñ ôîíîâûìè âåëè÷èíàìè èëè çíà÷åíè ìè ÏÄÊ.

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà ñáîðà àýðîçîëåé ñ ïîìîùüþ àñïèðàöèîííûõ óñòàíîâîê  âë åòñ 
òî, ÷òî íàð äó ñ À× â óñòàíîâêó ïîïàäàåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ïûëåâûõ ÷àñòèö ñ
ðàçìåðíîñòüþ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé äèàìåòðû ïîð ôèëüòðîâ. Ýòî âåäåò ê ðîñòó
ñîïðîòèâëåíè  ñîðáåíòîâ ïðè ïðîêà÷êå âîçäóõà. Âìåñòå ñ òåì ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè
ïðîêà÷êè òîíêîäèñïåðñíûå àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, ïðåäñòàâë þùèå íàèáîëüøóþ
ãèãèåíè÷åñêóþ îïàñíîñòü, ïðîñêàêèâàþò ÷åðåç ôèëüòðû, ñíèæà  òåì ñàìûì äîñòîâåðíîñòü
äàííûõ è ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé, âûáðàííîå çà ïðîòîòèï êîíñòðóêöèè,
(Áàäåíêîâà Ñ.Â., Äîáðîäååâ Î.Ï. Ñôàãíóì è òîðô âåðõîâûõ áîëîò êàê îáúåêò
ãåîõèìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. / Ìåòîäû èçó÷åíè  òåõíîãåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé. -
Ñá. íàó÷í. ñòàòåé. Ì.; ÈÌÃÐÝ, 1984, ñ.71-76), âêëþ÷àþùåå êîíòåéíåð èç íåéëîíîâîé
ñåòêè ñ äåïîíèðóþùèì ñóáñòðàòîì â âèäå ñëàáî óïëîòíåííûõ îáðàçöîâ ìõà
ðàçìåðîì 7×7×7 ñì.

Óñòðîéñòâî êðåïèòñ  ñ íàðóæíîé ñòåíêè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé áóäêè íà âûñîòå 2 ìåòðà,
ýêñïîíèðîâàíèå îñóùåñòâë åòñ  â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà.

Íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâà  âë åòñ  íåñòàáèëüíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñóáñòðàòà -
ìîõîâîãî ðàñòåíè , ó êîòîðîãî êîíöåíòðàöè  îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ
ïðîäóêòîâ ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ìåòàáîëèçìà, ìîæåò ïðåâûøàòü ôîíîâûå çíà÷åíè .
Èç-çà ýòîãî êîððåë öèîííà  ñâ çü ìåæäó ïîòîêîì ðàçíûõ ìåòàëëîâ è ôèêñàöèåé èõ íà
ïîâåðõíîñòè ìõîâ íå âñåãäà ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íî óñòàíîâëåíà. Ïîýòîìó êîíöåíòðàöèè
ò æåëûõ ìåòàëëîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â ìîõîâûõ ðàñòåíè õ, íå îòðàæàåò â òî÷íîñòè
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Êðîìå òîãî, íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâà  âë åòñ 
îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè çàùèòû äåïîíèðóþùåãî ñóáñòðàòà è îñàæäåííûõ íà åãî
ïîâåðõíîñòè ñóõèõ àýðîçîëåé îò äåéñòâè  äîæäåâûõ îñàäêîâ â ïåðèîä ýêñïîçèöèè.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå íîâîãî ñïîñîáà è íîâîé
êîíñòðóêöèè ñáîðà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ïîçâîë þùèõ ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íóþ è
êà÷åñòâåííóþ îöåíêó àòìîñôåðíîãî çàãð çíåíè .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè óñëîâèé äë 
ôîðìèðîâàíè  êîíâåêòèâíûõ è òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà íàä ïîâåðõíîñòüþ ñóáñòðàòà
è îáåñïå÷åíèè óëàâëèâàíè  àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö (À×) ñ ðàçìåðíîñòüþ îò 0,01 ìêì è áîëåå.
Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ çàùèòó ñóáñòðàòà è ñîðáèðîâàííûõ ñóõèõ
àýðîçîëåé îò äîæäåâûõ îñàäêîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò íîâîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñïîñîá ïîçâîë åò
ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñáîðà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è äîñòîâåðíîñòü îöåíêè ñîñòî íè 
àòìîñôåðû.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå äë  ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé,
ñîäåðæàùåì êîíòåéíåð ñ äåïîíèðóþùèì ñóáñòðàòîì, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ êîíòåéíåð
âûïîëíåí èç ìàòåðèàëà âûñîêîé òåïëîåìêîñòè è ñíàáæåí ãåðìåòè÷íîé êðûøêîé, íà
áîêîâûõ ñòåíêàõ êîíòåéíåðà âûïîëíåíû îòâåðñòè  äë  ôîðìèðîâàíè  òóðáóëåíòíûõ è
êîíâåêòèâíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, â íèæíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà óñòàíîâëåíà ñåòêà, íà
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êîòîðóþ óëîæåí ñóáñòðàò, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ôîðìîâàííûå òîíêîâîëîêíèñòûå
ïëàñòèíû ñ ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé èç ãèäðîôèëüíîãî ìàòåðèàëà.

- êðûøêà âûïîëíåíà ñ âûñòóïîì-êîçûðüêîì;
- áîêîâûå îòâåðñòè  âûïîëíåíû ïîä êîçûðüêîì.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé äë 

êîíòðîë  çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àþùåì îñàæäåíèå íà äåïîíèðóþùåì
ñóáñòðàòå ñóõèõ àýðîçîëåé, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà èñïîëüçóþò
ôîðìîâàííûå òîíêîâîëîêíèñòûå ïëàñòèíû ñ ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé èç ãèäðîôèëüíîãî
ìàòåðèàëà, ïåðåä îñàæäåíèåì ñîçäàþò ãðàäèåíò òåìïåðàòóð ìåæäó ñóáñòðàòîì è
àòìîñôåðíûì âîçäóøíûì ïîòîêîì, îñàæäåíèå àýðîçîëåé íà ñóáñòðàòå îñóùåñòâë þò
ïîñðåäñòâîì òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ñóáñòðàò èç ïîãðàíè÷íîãî ñëî ,
îáðàçóþùåãîñ  ïðè äâèæåíèè òóðáóëåíòíûõ è êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ íàä ñóáñòðàòîì, è
óäåðæàíèåì îñåâøèõ ÷àñòèö êàïèëë ðíîé êîíäåíñàöèåé.

Èçîáðåòåíèå îñíîâàíî íà ïðîöåññå ïàññèâíîãî îñàæäåíè  ÷àñòèö èç âîçäóøíîãî ïîòîêà.
Îñàæäåíèå ÷àñòèö ñ ðàçìåðíîñòüþ 0,01-10,0 (ïðåäñòàâë þùèõ íàèáîëüøóþ ãèãèåíè÷åñêóþ
îïàñíîñòü) îáóñëîâëåíî òóðáóëåíòíîé äèôôóçèåé, à äë  ÷àñòèö ñ ðàçìåðíîñòüþ áîëåå
10,0 ìêì - êàïèëë ðíîé êîíäåíñàöèåé. Äë  ýòîãî èñïîëüçóþò ãèäðîôèëüíûå ìàòåðèàëû.
Àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, óäåðæèâàåìûå íà ñóáñòðàòå, îòðàæàþò äîñòîâåðíîå ñîñòî íèå
àòìîñôåðû, ïðè ýòîì ñîñòàâ è êîíöåíòðàöè  ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ñâ çàííûõ ñ
àýðîòåõíîãåííûì çàãð çíåíèåì, îïðåäåë åòñ  äîñòàòî÷íî òî÷íî.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå ïðåäñòàâëåíî óñòðîéñòâî äë  ñáîðà ñóõèõ
àýðîçîëåé.

Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò êîíòåéíåð 1, âûïîëíåííûé èç ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî âûñîêîé
òåïëîåìêîñòüþ è õèìè÷åñêè èíåðòíîãî ê àòìîñôåðíûì êîìïîíåíòàì, íàïðèìåð, â ôîðìå
ïîëîãî öèëèíäðà, óñå÷åííîãî êîíóñà èëè ìíîãîãðàííèêà. Êîíòåéíåð 1 ìîæåò áûòü
âûïîëíåí, íàïðèìåð, èç ïëàñòìàññû èëè äåðåâà, èëè êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà
(óãëåïëàñòèêà, ìåòàëëîïëàñòìàññû, ñòåêëîïëàñòèêà). Ê îòêðûòîé íèæíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà
1 ðåçèíîâûì êîëüöîì 5 êðåïèòñ  íåéëîíîâà  ñåòêà 6. Âåðõí   ÷àñòü êîíòåéíåðà 1 çàêðûòà
ãëóõîé êðûøêîé 3, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñíàáæåííîé âûñòóïîì-êîçûðüêîì. Âíóòðü êîíòåéíåðà
1 íà ñåòêó 6 ïîìåùåí ñóáñòðàò èç ãèäðîôèëüíîãî ìàòåðèàëà (íå ïîêàçàíî), êîòîðûé ñ
öåëüþ îáåñïå÷åíè  ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð äîëæåí èìåòü áîëåå íèçêóþ òåïëîåìêîñòü, ÷åì
ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî âûïîëíåí êîíòåéíåð 1. Â âåðõíåé áîêîâîé ÷àñòè êîíòåéíåðà 1,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîä êîçûðüêîì, ñäåëàí ð ä îòâåðñòèé 2 äë  ôîðìèðîâàíè  êîíâåêòèâíûõ
è òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà âíóòðè êîíòåéíåðà. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïðèñïîñîáëåíèå
4 äë  ôèêñàöèè ïðè ðàçâåøèâàíèè, íàïðèìåð, â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé äóæêè, êðþ÷êà èëè
ïåòëè èç êàïðîíîâîé íèòè.

Ñïîñîá ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé ñ ïðèìåíåíèåì óñòðîéñòâà îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Â ïðåäåëàõ êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà íà ìîäåëüíûõ äåðåâü õ è êóñòàðíèêàõ íà âûñîòå 0,6-2,0
ìåòðà ðàçâåøèâàþò óñòðîéñòâà ñáîðà. Èõ êîëè÷åñòâî îïðåäåë åòñ  çàäà÷àìè
èññëåäîâàíèé. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâè  ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè èç-çà ðàçëè÷èé òåïëîåìêîñòè
ìàòåðèàëîâ äåïîíèðóþùåãî ñóáñòðàòà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ôîðìîâàííûå
òîíêîâîëîêíèñòûå ïëàñòèíû ñ ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé èç ãèäðîôèëüíîãî ìàòåðèàëà,
íàïðèìåð ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó, è êîíòåéíåðà 1, èçãîòîâëåííîãî, íàïðèìåð, èç
ïëàñòìàññû, âî âíóòðåííåì îáúåìå óñòðîéñòâà âîçíèêàåò òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò. ×åðåç
îòêðûòóþ íèæíþþ ÷àñòü êîíòåéíåðà 1, çàêðûòóþ ñåòêîé 6, â óñòðîéñòâî ïîñòóïàåò âîçäóõ
ñ àýðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè. Íàëè÷èå ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð è îòâåðñòèé (ïåðôîðàöèé) 2 â
âåðõíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà îáåñïå÷èâàåò âî âíóòðåííåì îáúåìå óñòðîéñòâà âîçíèêíîâåíèå
óñëîâèé äë  ôîðìèðîâàíè  êîíâåêòèâíûõ è òóðáóëåíòíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.

Ïðè îáòåêàíèè âîçäóøíûì ïîòîêîì ñóáñòðàòà ó åãî ïîâåðõíîñòè ñêîðîñòü ïîòîêà ñèëüíî
èçìåí åòñ , îáðàçóåòñ  òàê íàçûâàåìûé «ïîãðàíè÷íûé ñëîé»; åñëè íà âíåøíåé ãðàíèöå
ýòîãî ñëî  ñêîðîñòü îáîçíà÷èòü ÷åðåç ν, òî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ïðîèñõîäèò ðåçêîå
ïàäåíèå ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà îò ν äî 0. Äàííîå ñíèæåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
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òðåíè  î ïîâåðõíîñòü. Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïðåäåëåíè  ñêîðîñòè ν ïîãðàíè÷íûé ñëîé
ìîæåò áûòü ëàìèíàðíûì è òóðáóëåíòíûì. Â ëàìèíàðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå ðàñïðåäåëåíèå
ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà èçìåí åòñ  ëèíåéíî: îò 0 íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè äî ν íà
ãðàíèöå ñëî  ñ âîçäóøíûì ïîòîêîì. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà
ëàìèíàðíûé ñëîé ïåðåõîäèò â òóðáóëåíòíûé, íî ïðè ýòîì ëàìèíàðíûé ïîòîê ñîõðàí åòñ  â
âèäå íåáîëüøîãî ïîäñëî  ó òâåðäîé ïîâåðõíîñòè. Äë  òóðáóëåíòíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëî 
õàðàêòåðíî íåëèíåéíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà. Âî âíóòðåííåì
îáúåìå óñòðîéñòâà ñîçäàþòñ  óñëîâè , â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îñàæäåíèå ñóõèõ àýðîçîëåé
èç ïîãðàíè÷íîãî ñëî  íà ïîâåðõíîñòü ñóáñòðàòà îïðåäåë åòñ  ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóð è
êîíöåíòðàöèé. Ýòî ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ, ïîñêîëüêó îòðàæàåò åñòåñòâåííûé
ìåõàíèçì îñàæäåíè  ñóõèõ àýðîçîëåé èç àòìîñôåðû.

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå ìåõàíèçìà ñóõîãî îñàæäåíè  ñëåäóåò ðàçëè÷àòü îñàæäåíèå ïðè: à)
òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè è á) ãðàâèòàöèîííîé ñåäèìåíòàöèè. Ïîñëåäíåå íà÷èíàåò èãðàòü
ñóùåñòâåííóþ ðîëü äë  ÷àñòèö ñ ðàçìåðíîñòüþ 1,0 è áîëåå. Äë  íèõ ïðîöåññ âûâåäåíè  èç
àòìîñôåðû êîíòðîëèðóåòñ  ãðàâèòàöèåé è îïèñûâàåòñ  çàêîíîì Ñòîêñà, êîòîðûé
óñòàíàâëèâàåò ñîîòíîøåíè  ìåæäó ñêîðîñòüþ îñàæäåíè , ñèëîé ò æåñòè è
àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè .

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé çàêëþ÷àåòñ  â ðàçäåëåíèè ïðîöåññà
îñàæäåíè  ñóõèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, âûäåë   äë  ïîñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà òå,
îñàæäåíèå êîòîðûõ îïðåäåë åòñ  òóðáóëåíòíîé äèôôóçèåé (èõ ðàçìåðíîñòü ñîñòàâë åò
0,01-10,0 ìêì). Âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòèö ñ òàêîé ðàçìåðíîñòüþ êàê ìåæäó ñîáîé â
âîçäóøíîì ïîòîêå, òàê è ñ ïîâåðõíîñòüþ ñóáñòðàòà ïðè îñàæäåíèè îïðåäåë åòñ 
âàíäåðâààëüñîâûìè ñèëàìè. Â ñâ çè ñ ýòèì â êà÷åñòâå äåïîíèðóþùåãî ñóáñòðàòà äë 
ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé áûëè èñïîëüçîâàíû ôîðìîâàííûå òîíêîâîëîêíèñòûå ñ
ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé ïëàñòèíû, õàðàêòåðèçóþùèåñ  áîëüøîé ïëîùàäüþ àêòèâíîé
ïîâåðõíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñ  ïàññèâíîå îñàæäåíèå
ñóõèõ àýðîçîëåé íóæíîé ðàçìåðíîñòè íà ïîâåðõíîñòü ñóáñòðàòà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
îòðàæàåò äîñòîâåðíîå ñîñòî íèå àòìîñôåðû. Òàêîå ðàçäåëüíîå îñàæäåíèå
îñóùåñòâë åòñ  çà ñ÷åò òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èç ïîãðàíè÷íîãî ñëî ,
îáðàçîâàâøåãîñ  ïðè äâèæåíèè êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà íàä ñóáñòðàòîì (îñàæäåíèå
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñ ðàçìåðíîñòüþ áîëåå 10 ìêì êîíòðîëèðóåòñ  óæå ñèëîé ò æåñòè). Ñ
ïðèáëèæåíèåì ÷àñòèö ê ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà âîçíèêàþò ïîâåðõíîñòíûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íàãðåâàåòñ 
âîçäóõ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå. Âîçäóõ «ïðîçðà÷åí» äë  ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïîýòîìó åãî
òåìïåðàòóðà çàâèñèò îò íàãðåâà ÷àñòèö, ïîñëåäíèé, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò
èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì áîëüøå ÷àñòèö â ïîãðàíè÷íîì
ñëîå, òåì âûøå åãî òåìïåðàòóðà, òåì àêòèâíåé èäåò ìîëåêóë ðíîå ïåðåìåøèâàíèå: ïðè
íàãðåâå ÷àñòèö ÷àñòü èõ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðåäàåòñ  ìîëåêóëàì âîçäóõà. Ïðè ýòîì
÷èñëî ñîóäàðåíèé âîçðàñòàåò, è ÷àñòèöû ìîãóò êîíòàêòèðîâàòü ñ ïîâåðõíîñòüþ è
óäåðæèâàòüñ  íà íåé çà ñ÷åò âàíäåðâààëüñîâîãî âçàèìîäåéñòâè . Ïðîöåññ èäåò íà
ðàçëè÷íûõ ìåæôàçîâûõ ïîâåðõíîñò õ è àäñîðáèðîâàòüñ  ìîãóò ëþáûå âåùåñòâà.

Åñëè ñèëû âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó äâóì  ÷àñòèöàìè áîëüøå, ÷åì ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ìåæäó ÷àñòèöåé è ïîâåðõíîñòüþ, òî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ïðîèñõîäèò óêðóïíåíèå ÷àñòèö. Â
ýòîì ñëó÷àå íà îñàæäåíèå ÷àñòèö â ïîãðàíè÷íîì ñëîå íà÷èíàþò âëè òü óæå ñèëû
ãðàâèòàöèè, à èõ «ïðèëèïàíèå» ê ïîâåðõíîñòè áóäåò îáóñëîâëåíî äåéñòâèåì êàïèëë ðíûõ
ñèë. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè êîíòàêòå ÷àñòèöû ñ ïîâåðõíîñòüþ ìåæäó íèìè îáðàçóåòñ 
ïðîñëîéêà æèäêîñòè çà ñ÷åò êàïèëë ðíîé êîíäåíñàöèè, ò.å. êîíäåíñàöèè ïàðîâ â æèäêîñòü
ïðè äàâëåíèè, êîòîðîå ìåíüøå äàâëåíè  íàñûùåííîãî ïàðà. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äë 
îáðàçîâàíè  êàïèëë ðíîé ïðîñëîéêè  âë åòñ  ãèäðîôèëüíîñòü êîíòàêòèðóþùèõ
ïîâåðõíîñòåé. Â ýòîì ñëó÷àå îáðàçóþùèéñ  ìåíèñê æèäêîñòè â çîíå êîíòàêòà
«ïðèò ãèâàåò» ÷àñòèöó ê ïîâåðõíîñòè è óäåðæèâàåò åå.

Ïîýòîìó äë  ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé è óäåðæàíè  èõ íà ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà ñ
ïîìîùüþ êàïèëë ðíîé êîíäåíñàöèè ïëàñòèíû äåïîíèðóþùåãî ñóáñòðàòà âûïîëíåíû èç
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ãèäðîôèëüíûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð èç ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè.
Äë  ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè çà âë åìîãî ñïîñîáà áûë îðãàíèçîâàí ñáîð ñóõèõ

àýðîçîëåé íà äâóõ êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ â 32 êì äðóã îò äðóãà ïî ëèíèè
íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòîð þùèõñ  âåòðîâ (ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê). Ìåñòîïîëîæåíèå
ïëîùàäîê âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îäèí èç íèõ (ó÷àñòîê «Ýæâà») íàõîäèëñ  ñ
ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû, à äðóãîé (ó÷àñòîê «Òûëà-Þ») - ñ íàâåòðåííîé. Â êà÷åñòâå
ñóáñòðàòà èñïîëüçîâàíû áóìàæíûå ôèëüòðû îáåççîëåííûå «áåëà  ëåíòà». Äèàìåòð
ôèëüòðîâ - 11 ñì. Ôèëüòðû ïîìåùàëèñü â óñòðîéñòâî ñáîðà, êîòîðîå çàùèùàëî èõ îò
äîæäåâûõ îñàäêîâ. Â êàæäîå óñòðîéñòâî çàêëàäûâàëîñü äåñ òü ôèëüòðîâ ñ îáùåé
ñîðáöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ 110 ñì2. Âñåãî áûëî óñòàíîâëåíî ïî 20 óñòðîéñòâ íà êàæäîì
ó÷àñòêå. Âðåì  ýêñïîíèðîâàíè  ñîñòàâèëî 10, 20, 40 äíåé. Èç êàæäîé ïàðòèè ïðîá
ãîòîâèëè äâå âûò æêè - âîäíóþ è àçîòíîêèñëóþ. Êîëè÷åñòâåííûé õèìè÷åñêèé àíàëèç
îñóùåñòâë ëè â àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè «ÝÊÎÀÍÀËÈÒ» Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ (àòòåñòàò àêêðåäèòàöèè ¹ ÐÎÑÑ RU.0001.511257) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
èíäóêòèâíî ñâ çàííîé ïëàçìû. Ïîãðåøíîñòü àíàëèçà 8-10%. Äë  ó÷åòà õèìè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòè ñîðáöèîííîãî ìàòåðèàëà â êàæäóþ ïàðòèþ àíàëèçèðóåìîãî ìàòåðèàëà
âêëþ÷àëè «õîëîñòûå» ïðîáû - ÷èñòûå ôèëüòðû èç òîé æå ïà÷êè, ÷òî è ôèëüòðû,
óñòàíîâëåííûå â óñòðîéñòâà äë  ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé. Â êà÷åñòâå ñðàâíèâàåìîãî
ïàðàìåòðà áûë âûáðàí ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé îòíîøåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
ìåòàëëà-èíäèêàòîðà (ìã/äì3) â ïåðåñ÷åòå íà 1 ã ôèëüòðîâ.

Ïðèìåð 1. Ñïîñîá ñáîðà îñóùåñòâë ëè ïî îïèñàííîé âûøå òåõíîëîãèè. Äàííûå
ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Ïðèìåð 2. Ñïîñîá ñáîðà îñóùåñòâë ëè ïî îïèñàííîé âûøå òåõíîëîãèè. Îïðåäåë ëè
íàêîïëåíèå ò æåëûõ ìåòàëëîâ íà ñóáñòðàòå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ýêñïîíèðîâàíè .
Äë  ýòîãî â ïðåäåëàõ êàæäîãî ìîäåëüíîãî ó÷àñòêà íà ïëîùàäè 150-200 ì2 áûëî
óñòàíîâëåíî ïî 20 óñòðîéñòâ. Âðåì  ýêñïîíèðîâàíè  ñîðáåíòîâ ñîñòàâèëî 20 è 42 äí .
Ðåçóëüòàòû äàíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáë.2 è 3.

Ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî ñïîñîá ýôôåêòèâíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ñáîðà ñóõèõ
àýðîçîëåé ïðè îðãàíèçàöèè íåïðåðûâíîãî ð äà íàáëþäåíèé è îäíîâðåìåííî íà âñåé
ïëîùàäè êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêà è â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ëàíäøàôòà, ÷òî ïîâûøàåò êà÷åñòâî
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

Òàáëèöà 1
Ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ò æåëûõ ìåòàëëîâ â ñîñòàâå ñóõèõ àýðîçîëåé (â ïåðåñ÷åòå íà 1 ã ñîðáåíòà), âðåì 
ýêñïîíèðîâàíè  ñ 14 ìà  ïî 24 ìà 

Âîäíà  âûò æêà (â ìã/äì3)

Õàðàêòåðèñòèêà
îáðàçöà, ìåñòî ñáîðà,
íîìåð ïðîáû

Ñà Mg Ê Na ÍÑÎ3- Cl- SO4-

Ó÷. «Òûëà-
Þ»

1 0.08 0.03 0.02 0.06 0.14 0.08 0.02

2 0.08 0.03 0.02 0.06 0.19 0.08 0.02

Ó÷.
«Ýæâà»

3 0.10 0.03 0.02 0.08 0.16 0.09 0.02

4 0.10 0.03 0.02 0.06 0.15 0.09 0.02

Êîíòðîëü «õîëîñòîé» 0.09 0.03 0.00 0.06 0.21 0.05 0.02

Min* 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.07 0.02

Àçîòíîêèñëà  âûò æêà (â ìêã/äì3)

Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöà, ìåñòî
ñáîðà, íîìåð ïðîáû

Fe Mn Zn Al Ni Pb Cu Cd

Ó÷. «Òûëà-
Þ»

5 5.1±1.3 0.47±0.14 2.1±0.7 2.0±0.6 0.09±
0.04

0.16 0.33±0.17 0.01

6 4.3±1.1 0.31±0.09 2.0±0.7 1.5±0.4 0.06±
0.02

0.14 0.21±0.10 0.01

Ó÷.
«Ýæâà»

7 5.4±1.4 0.77±0.23 1.9±0.7 2,3±0.7 0.15±
0.06

0.20 0.28±0.14 0.01

8 6.1±1.5 0.54±0.16 2.5±0.9 2.4±0.7 0.09±
0.04

0.27 0.27±0.14 0.01

Êîíòðîëü «õîëîñòîé» 3.8±1.0 0.14±0.04 0.14±0.05 0.80±0.24 0.03±
0.01

0.14 0.14±0.07 0.01
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Min (ìèíèìàëüíà 
îïðåäåë åìà  ìàññîâà 
êîíöåíòðàöè )

0.4 0.04 0.04 0.04 0.04 0.2 0.02 0.02

Òàáëèöà 2
Ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ò æåëûõ ìåòàëëîâ â ñîñòàâå ñóõèõ àýðîçîëåé (â ïåðåñ÷åòå íà 1 ã ñîðáåíòà), âðåì 
ýêñïîíèðîâàíè  ñ 24 ìà  ïî 14 èþí 

Âîäíà  âûò æêà (â ìã/äì3)

Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöà, ìåñòî ñáîðà, íîìåð
ïðîáû

Ñà Mg Ê Na ÍÑÎ3- Cl- SO4-

Ó÷. «Òûëà-Þ» 9 0.109 0.033 0.014 0.065 0.070 0.096 0.063

Ó÷. «Ýæâà» 10 0.122 0.028 0.018 0.072 0.096 0.096 0.119

Êîíòðîëü «õîëîñòîé» 0.098 0.028 0.005 0.065 0.070 0.065 0.040

Min* 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.07 0.02

Àçîòíîêèñëà  âûò æêà (â ìêã/äì3)

Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöà, ìåñòî ñáîðà, íîìåð
ïðîáû

Fe Mn Zn Ni Cu Cd

Ó÷. «Òûëà-Þ» 11 5.5 0.62 0.72 0.106 0.27 0.017

Ó÷. «Ýæâà» 12 4.74 1.00 0.55 0.141 0.29 0.014

Êîíòðîëü «õîëîñòîé» 4.46 0.27 0.29 0.089 0.18 0.008

Min (ìèíèìàëüíà  îïðåäåë åìà  ìàññîâà 
êîíöåíòðàöè )

0.4 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02

Òàáëèöà 3
Ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ò æåëûõ ìåòàëëîâ â ñîñòàâå ñóõèõ àýðîçîëåé (â ïåðåñ÷åòå íà 1 ã ñîðáåíòà), âðåì 
ýêñïîíèðîâàíè  ñ 14 èþí  ïî 26 àâãóñòà

Âîäíà  âûò æêà (â ìã/äì3)

Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöà, ìåñòî ñáîðà,
íîìåð ïðîáû

Ñà Mg Ê Na ÍÑÎ3
- Cl- SO4

-

Ó÷. «Òûëà-Þ» 13 0.095 0.030 0.012 0.057 0.182 0.099 0.162

Ó÷. «Ýæâà» 14 0.083 0.028 0.010 0.058 0.179 0.100 0.189

Êîíòðîëü «õîëîñòîé» 0.065 0.019 0.008 0.064 0.123 0.074 0.156

Min* 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.07 0.02

Àçîòíîêèñëà  âûò æêà (â ìêã/äì3)

Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöà, ìåñòî ñáîðà, íîìåð ïðîáû Fe Mn Al Zn Ni Cd Cu

Ó÷. «Òûëà-Þ» 15 4.87 1.04 2.64 1.50 0.083 0.005 0.344

16 3.78 0.29 2.34 0.84 0.045 0.004 0.224

Ó÷. «Ýæâà» 17 4.03 0.49 2.18 1.25 0.033 0.003 0.205

18 3.95 0.45 2.23 1.29 0.037 0.003 0.199

Êîíòðîëü «õîëîñòîé» 4.73 0.27 2.58 0.61 0.054 0.008 0.134

Min (ìèíèìàëüíà  îïðåäåë åìà  ìàññîâà  êîíöåíòðàöè ) 0.4 0.04 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé, ñîäåðæàùåå êîíòåéíåð ñ äåïîíèðóþùèì

ñóáñòðàòîì, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîíòåéíåð âûïîëíåí èç ìàòåðèàëà âûñîêîé
òåïëîåìêîñòè è õèìè÷åñêè èíåðòíîãî ê àòìîñôåðíûì êîìïîíåíòàì, âåðõí   ÷àñòü
êîíòåéíåðà çàêðûòà ãåðìåòè÷íîé êðûøêîé, à ê îòêðûòîé íèæíåé ÷àñòè êîíòåéíåðà
ïðèêðåïëåíà ñåòêà, íà êîòîðóþ ïîìåùåí ñóáñòðàò, âûïîëíåííûé â âèäå ôîðìîâàííûõ
òîíêîâîëîêíèñòûõ ïëàñòèí ñ ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé èç ãèäðîôèëüíîãî ìàòåðèàëà,
èìåþùåãî áîëåå íèçêóþ òåïëîåìêîñòü ÷åì ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî âûïîëíåí êîíòåéíåð,
ïðè÷åì â âåðõíåé ÷àñòè áîêîâîé ÷àñòè êîíòåéíåðà âûïîëíåí ð ä îòâåðñòèé äë 
ôîðìèðîâàíè  êîíâåêòèâíûõ è òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà âíóòðè êîíòåéíåðà.

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êðûøêà âûïîëíåíà ñ âûñòóïîì-êîçûðüêîì.
3. Óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áîêîâûå îòâåðñòè  âûïîëíåíû ïîä

âûñòóïîì-êîçûðüêîì.
4. Ñïîñîá ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé äë  êîíòðîë  çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû,

âêëþ÷àþùèé îñàæäåíèå íà äåïîíèðóþùåì ñóáñòðàòå ñóõèõ àýðîçîëåé, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà èñïîëüçóþò ôîðìîâàííûå òîíêîâîëîêíèñòûå ïëàñòèíû ñ
ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé èç ãèäðîôèëüíîãî ìàòåðèàëà, ïåðåä îñàæäåíèåì ñîçäàþò
ãðàäèåíò òåìïåðàòóð ìåæäó ñóáñòðàòîì è àòìîñôåðíûì âîçäóøíûì ïîòîêîì, îñàæäåíèå
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àýðîçîëåé íà ñóáñòðàòå îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè àýðîçîëüíûõ
÷àñòèö â ñóáñòðàò èç ïîãðàíè÷íîãî ñëî , îáðàçóþùåãîñ  ïðè äâèæåíèè òóðáóëåíòíûõ è
êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ íàä ñóáñòðàòîì è óäåðæàíèåì îñåâøèõ ÷àñòèö êàïèëë ðíîé
êîíäåíñàöèåé.
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