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Einleitung 

Seit; jclier versuclit tler I\Iciiscli, die Schätzc der Nat.ur in ilirei. 
Viclfal~ zu nutzen, greift dabci aber in immer stärkerem Maße in 
den iiatürlichrn geocliemisclieii ICreislaiif ciii. Geraclc die Atmo- 
sphäre wird seit Beginn der iiidustrielleii Rcvolut,ion durcli Energie- 
gemiiinuiig, Verkclir, Al-igase U. a. zuiielimeiid belastet. Da iin 
Gegensatz zum natiirliclieri gcogenen Stoffcintrag diircli aiitliropo- 
geile Prozesse vor allem viele Schwermetallverbind~iiigen in den 
Stäuben angereicliert werden, müssen sich Geocheinilicr, Öliologcii 
und Mediziner die Gesetzmäßiglieiten dieser Vorgänge zu eigen 
machen, uin (las Ausmaß tlcr verursachten Veräiideriiiigeii cin- 
scliäi.zeii und in Greiizcn Iialtcn zu können. 
Bei der Uiitersiicliuiig der Aerosole muß st,ets die ICoiiiplesitäi von 
Stoffeinirag, Ausbreiliiiig uni1 Aust.rag aiis tler At.iiiospliäre bis Iiiii 
zii Iiont.amiiiatioiisvr~rgaiigeri in Böden uiitl \Yässcrii beaclii.ct. 
werden. Nur so ist es möglich, die zentrale Stellung cler Aerosole 
gewissermaßen als Gleichgewiclii.sl~onst.ai~tc in diesem atmos'pliäri- 
scheii Stofflireislaiif zii verstelicn. 
Die folgenden Untcrsuchu~igscrgcbiiissr zeigen, daß Aerosole unt.er- 
scliieclliclier geoclieinisclier Provinzen ciiicleiitig diircli illre spezi- 
fisclie Phasenzusaiiiineiisetziing, rlic Eleincnlgelialte i i i i t l  die T<orii- 
grö13ciicliaraIitrristil; k1assifizii:i.t wcrdrii liönn(bii. 

Qiiellcn der Aerosole 

Die Emissionsquellen der Aerosole spielen eine wesentliche 
Rolle für ihre Zusammensetzung und ihr  Ausbreitungsver- 
hal ten i n  der Atmosphäre. Es sind die zwei großen Gruppen 
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tler natiirliclien (geogencn) untl anthropogeneri (technogerieii) 
Stoffquellen zu iinterscheiclen. Die natürliche Stoffproduktion 
rühr t  im wesentlichen aus kontinentalem Staubfluß, vullcani- 
scher Tätiglteit, natiirlicliem Walclbrancl, See-Aerosolen und 
der Tatiglceit von Pflanzen her. Die teclinogeiien Quellen sind 
vor allem tlie industriellen Prozesse, clie Energieerzeugung, 
tler Yerlrrhr und I l le i i iverbra~~cher  wie Hausbrand iintL Ge- 
werbe. LIni rlie Anteile der einzelnen Emit tenten a m  Gesamt- 
staubaufkommen abschatzen zu können, stellte NATUSCH 
(1982) tlir Massenflußemission clcr Partikel von  natiirliclien 
und anthropogenen Quellen gegenüber (Tab. 1). 
Obwolil tlicl natiirliclien Quellen iriit <58,7% tlen größten Anteil 
a m  Gcsamtstaubeiritrag stellen, sincl tlie anthropogenen 
Quellen vor allem für viele Schadstoffe von entscheidender 
Bedeutung, da  diese niit mehrfacher Konzentration gegenüber 
den  Krustenstauben angereichert sind. Am deiitlichster. wird 
das anhand des L .ithropogenen Interferenzfaktors, der das 
Verhaltnis des anthropogenen zum naturlichcn Eintrag eines 
Element rs  iii clie Atmosphäre Itennzeichnct. Als Beispiel 
seien hier tlie beirlen Elemente illuminium untl Blei angeführt. 
,Y1 niit eincm anthropogenen Interferenzfalrtor von 0,147 
stellt ein typisch lithophiles Element  dar, während Pb mi 
einem IJaktor von 344 fast ausschließlich technogenen P r  
zessen ents tammt.  Soniit wircl die Elementlronzentration 
den Aerosolen maßg~bl ic l i  <lurcli deren Ern i~s ions~ue l len  be 
stimmt. 
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'Tab. 1. Massriiflul3einission der ParLilcel von iialürliclieii und 
aiitliropogeiieii Qucllcii (aus NATU~CH 1982) 

Qiicllc natürlich anthropog~ii 
I .  10V/a Y:, N .  108 t/a I', 

priitiiire Partikelprodiiktion 
Rohlenflngasclie 
Eiseri-/Stalilindiistrie 
nicht,fossile Brennstoffe 
Erdölnutziing 
Miillverbrennung 
Zeinentinduatrie 
Landwirtschaft 
Verscliiedenes 
Seesalze 
Bodenstanb 
viilkanisrlies Material 
Waldbrand 

Gas-to-ynrtidc cniix ~rsiori 
Sulfate von H,S 225 7 8  
Sulfate von SO, 162 5,6 
Nitrate von NO, 476 16,6 33 1,1 
Ammoniniii von NH, 297 10,3 
organische Aerosole 220 7,7 30 1 ,1  

Verweilzeit und Transformationsvorgänge der Aerosole 
in der At,mosphäre 

Ein weitercs wichtiges Kriterium fiir das geocllemische Ver- 
lialtrn eines Stoffes in drr  Atmospliäre ist seine \'erweilzeit. 
Sie lieniizeicli~iet die diirclischnittliche Aufeiithaltsdauer 
eines in clie Atmosphäre injizierten Stoffes und ist ein hilaß 
tlafiir, über welche raumliche Distanzen sich der Stoff auszri- 
breiten vermag und wie rasch die Atmosphäre in tler Lage ist, 
ilin wietler abzuscheiden. 
L)a die Größenverteilung eines scl~webstaubgebunclrnr~~ 
StofErs maßgeblich von seinem Dampfdrucli bestimmt wircl, 
läßt  sicli die Verweilzeit mit dem Dampfdrucli bzw. dem 
Schmelz- und Siedepunlit in Verbindung bringen. MULLER 
(1982) zeigte, daß unter mitteleuropäischeii Verhaltiiisseii 
eine lineare Abhangiglreit zwischen der Verwrilzeit untl cleni 
Volatilitatspunlrt der Elemente besteht (Abb. 1). 
Fur clie Entstehung der Teilchen sind vorwiegend Hocli- 
temperaturprozesse verantwortlicli, bei denen clie Stoffe 
größtenteils atomisiert werden. Nicht zersetzte, schwer- 
flüchtige Metalloxide dienen als I<ondensationslrerne, an 
drren Oberfläche sich tlie leichter flüchtigen Metalle bei rler 
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Ahb. 1. Zusa~nrnenliang zwisclieii der Volat.ilitätstemperatur einiger 
ausgewälilter Elemente uiid ihrer Verweilzeil iii der hi.rnospliäre 
unter ~nitteleuropäischrn Bediiigungeii 
nach MilLLER 1982 

Kondensation anlagern. Vor allem die poteritirll toxischen 
Spurenelemente sind dadurch dort angereichert. 
Neben den primären Prozessen der Aerosol-Entstehung läuft 
in der Atmoswhäre eine Reihe von selrunclären Transforma- 
tionsprozessen ab. Außer der „gas-to-particle conversion" 1 
rler organischen Phasen werden andere atmosphärisclie 
spurengase wie SO, und NO, durch homogene ~eal i t ionen 
in der Gasphase oder heterogene Reaktionen (Oxydatioii) 
in wäßrigen Tropfen und an Partikeloberflächen zu Sulfat- 
und Nitratteilchen umgewandelt (PERSEKE 1982). Viele 
emittierte Stoffe ändern während cles Aufenthaltes in der 
Atmosphäre ihre chemische Bindungsform und werden unter 
den oxydierendeii Bedingungen und rlem SO,-Angebot in 
oxidisclie und sulfatische Form iiberführt. So entstehen z. B. 
bei rlen Verbrennungsprozessen in hutoinotoren überwiegend 
Pb-Halogenide, die erst nach einigen Stunden in Pb-Oxide 
umgcwalidelt werden und clann mit  SO, Blei-Scliwefel-Ver- 
binclungeil bilden. 
Die genannten Prozesse spiegeln sicli auch in der Pliasen- 
zusammensetzung cler Aerosole wider. Diircli umfangreiche 
Untersuchungen der Aerosole mit verschiedenen chemischen 
Extralctionsveri'ahren, der quantitativen Röntgenphasenana- 
lyse, der IR-Spelrtroslropie sowie der Rastcr-, Transmissions- 
elelitronen- und Polarisationsmilrrosliopie konnte von den 
Vff. die Aerosol-Ziisammensetzung quantifiziert werden. 
Trotz der Vielfalt cler hisher in Aerosolen nachgewiesenen 
Phasen zeigte sich, daß gerade iür rlic Industrielandschaft 
einige wenige charakteristische Phasen auftreten (Tab. 2). 
Für einige Elemente, die in Konzentrationen über 1% vor- 
Iiommen (Fe, K,  Na, Mg), konnten keine kristallinen Phasen 
nachgewiesen werden. Diese Elemente sind demnach vor- - 
wiegend an die röntgenamorphe glasartige Matrix gebunden. 
Zur Verdeutlichung dieser Aussagen wurden einige Stäube 
mit dem Raster- uncl dem Transmissionselelctrone~~~nikrosliop 
aufgenommen (Abb. 2 bis 5). Die Bestimmung von spezielleil 
organischen Substanzklassen bzw. Einzelsubstanzen erweist 
sicli als ein äußerst aufwendiges Verfahren, da Hunderte 
~interschieclliclie organische Verbindungen in  Aerosolen be- 
Bannt sind. In der Analytili werden dabei spezirlle Lösungs- 
mittel angewendet, wobei die Auswertung übrrwiegentl 
chromatographiscli criolgt (UÖNIG 1982). 
Während der von den Vff. durchgefülirten Untersuchungen 
wurden mit rler IR-Spelitroslcopie CH,-/CII,-, -COOH- 
und C-C-Gruppen nachgewiesen, die vor allem auf das Vor- 
liandensein von Paraffinen und Tiarbonsäuren schließen 
lassen. 
Wasser tritt  einerseits als Kristallwasser gehunden auf (z. B. 
in Gips), andererseits wird es aber auch aclsorptiv an der 
Oberfläche der Partikel angelagert. Vor allem in den Feinst- 
kornbereiclien ist der Anteil des adsorptiv gebundrnen Wassers 
durch die große sprzifisrhe Oberfläclie der Tcilchen srhr 
Iioch. 

Tab. 2. Scliwaiil<u~igsl>rriicri der wicliligstcii Pliaseii iii den iiiitrr- 
sucli teil Aerosoleti 

röntgenaiiiorplie Substanz (gesaiiit) 
I>?nzol/iiietlianollösliche organische Fraktion 
glasartige Matrix 
kristalline Siibstanz (gesairit) 
Gips, CaS0,.2HZ0 
Kalzit, CaCO, 
Quarz, SiO, 
Silliiiianit, Al,SiO, 
Zinkit, Zn0  
Anglesit, PbSO, 
Baryt, BaSO, 
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b. 1. Masseiifluße~nissioii clrr I'arLikel voti iiali~rliclieii iiiiil 
tliropoger~eii Quclleii (aus NATUSCH 1982) 

nntürlich anthropogen 
X .  10° t/a 7; X .  10° t/a "„ 

niärc l'nrt~ikelprodiikt,ioii 

en-/Stalilindustrie 
ht,fossile Brennstoffe 

snisrhes Material 

rweilzeit lind Transforrnationsvorgänge der Aerosolo 
der Atmosphäre 

'n weiteres wichtiges Iiriteriiiin für das  geocliemisclic Ver- 
ten eines Stoffes i n  dcr i\tmosphäre is t  seine Verweilzeit. 

kennzeichnet tlie tlurchschnitt,liche Aufenthaltsrlaucr 
s in die i2tmosphäre injizierten Stoffes und is t  ein hlafj 
ir, iiber welche räumliche L h t a n z e n  sich cler Stoff auszu- 
tcn vermag lind wie rasch die Atmosphäre in der 1,age ist,  
wietler abzusclieiclen. 

rlie Größenverteilung eines schwebstaubgehiintlene~i 
fes maßgeblich von  seinem 1)ampfdruck bestimmt wird, 

sich rlie Verweilzeit mi t  dem Dampftlruck bzw. dem 
elz- untl Siedepunlct i n  Verbindung bringen. NIÜLLER 

2) zeigte, d a ß  unter  mitteleuropäischen Verhältnissen 
lineare Abhängigkeit zwischen cler Verweilzeit iintl dem 
t~ilitätspu~ilrt  der Elemente besteht (Abh. 1). 
clie Eiitsteliung cler Teilchen sind vorwiegend Hoch- 
cratiirprozesse vcraiitwortlich, bei rlenen dir  Stoffe 

tenteils atomisiert werden. Nicht zersetzte, schwer- 
ige Met~alloxicle dienen als I<ondensationskerne, a n  
Oberfläclie sich die leichter flüchtigen Metalle Ilei der 
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1. Zusamrrieiiliang zwisclieil der Volatilitätstemperatur einiger 
wälilter Elemente iincl ilirer Vcr\vrilzeit i r i  der -4linospliärr 

I<ondensation anlagern. Vor allem die potrntiell  toxischen 
Spurenelemente sind dadurch dor t  angereichert. 
Neben den primären Prozessen der Aerosol-Entstehung läuft 
i n  der Atmosphäre eine Reilie v o n  sekundären Transforma- 
tionsprozessen ab.  Außer der ,,gas-to-particle conversion" 
tler organischen Phasen werden andere atmospliärische 
Spurengase wie SO, und NO, durch homogene Reaktionen 
in d e r - ~ a s ~ h a s e  oder heterogene Rezkt ionrn (Oxydation) 
i n  wäßrigen Tropfen uncl a n  Partilreloberflächen zu Sulfat- 
lind Nitratteilchen umgewandelt (PERSEKE 1982). Viele 
emittierte Stoffe ändern während des Aufenthaltes i n  der 
Atmosphäre ihre chemische Bindungsform und  werden unter 
den okydierencleii Bedingungen und  dem SO2-Angebot in 
oxidische uncl sulfatische Form überführt.  So entstehen z. B. 
bei rlen Verbreiinungsprozessen i n  Autoinotoren überwiegend 
I'b-Halogenide, tlie erst nach einigen Stunden in Pb-Oxide 
umgewantlelt werden und dann  m i t  SO, Blri-Scliwefel-Ver- 
bin(1iingcii bilden. 
Die genannten I'rozesse spiegeln sich auch in cler Pliasen- 
zusammcnsetzung der Aerosole wider. Diircli umfangreiche 
Untersuc l iun~en  >er Aerosole m i t  verschiedenen chemischen 
Extraktionsverfahren, der quant i ta t iven Röntgenphasenana- 
lyse, der IR-Spektrosltopie sowie der  Raster-, Transmissions- 
elektronen- u n d  Polarisationsmiltroslcopie lronnte v o n  den 
Vff. die Aerosol-Zusammensetzung quantifiziert werden. 
Trotz tler Vielfalt cler bisher in-Aerosolen nachgewiesenen 
Phasen zeigte sich, d a ß  gerade für  die Intlustrielandschaft 
einige wenige charakteristische Phasen auftreten (Tab. 2). 
F ü r  einige Elemente, die i n  Iconzentrationen über 1% vor- 
liommen (Fe,  I<, Na, Mg), konnten lteine kristallinen Phasen 
nachoewiesen werden. Diese Elemente sincl demnach vor- - 
wicgencl a n  die röntgenamorphe glasartige Matrix gebunden. 
Zur Vertleutlichung dieser Aussagen wurden einige Stäube 
mit  dem Raster- und tlem Transmissionselelrtronenmiltroslcop 
aufgenommen (Abb. 2 bis 5). Die Bestimmung von speziellen 
organischen Substaiizklassen hzw. Einzelsubstanzen erweist 
sich als ein äußerst aufwendiges Verfahren, da  Hunderte 
iinterschiedliche organische Verbindungen i n  Aerosolen be- 
kannt  sintl. Iii tler ,\nalytilc werden tlabei spezielle Lösungs- 
mittel aiigewentlet, wobei die Aiiswertiing überwiegend 
cliromatograpliisch erfolgt ( K Ö N I G  1982). 
Währeiitl cler von den VIf. tlurchgeführten Untersucliiingen 
wurtlen mit  der  IR-Spektroslropie CH,-ICH,-, -COOH- 
und C-C-Gruppen nachgewiesen, tlie vor allem auf clas Vor- 
hanclensein von I'araffinen u n d  liarbonsäurcn schliel3en 
lassen. 
Wasser triLt eirierseits als I<ristallwasser gebunden a u l  (z. B. 
in  Gips), anderserseits wird es aller auch aclsorptiv an cler 
Oberfläclic der Partikel angelagert. Vor allein iii den Frinst- 
lcornbereichen is t  der Anteil rles adsorptiv gebundenen Wassers 
tlurch die große speziiisclie Obrrfläclic cler Teilchen sehr 
hoch. 

Tab. 2. ,L;cl iwaii lc i i i igsl~rri~e~~ (Icr \vicliligsieii l'liascii iii drii iiiiit.r- 
sucli~cii hrrosolc~ri 

Plinse 

röntgenaiiiorplie Siibstauz (gesairit) 
I~enzol/rii~tlisnollösliclie organisclie Pral<t,ion 
gla~artige Mat,ris 
I<rintalline Siibstaiiz (gesaiiit.) 
(:ips, CaSO,. 2tf20 
ICalzit,, <:nt10, 
Quarz, SiO, 
Silliiiianit, AL?SiO, . 

Zinkit, Zn0 
Anglesit, POSO, 
Baryt, BaSO, 
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tl;iiiiit iiri wt-sentliclicri den ;~n t l i ro l )og(*nr~~ Sta~il);iiilril. 1Iii.r. 
großr Bc~tlciiturig beriiht tlaraui', tlalj sie tlie gröBte sprzi- 
l'isc~lie Oherl'liclic Iia11t.11 uiitl diirt'li ihr(. Iiolii~ Vt.rwcilzttit tlrii 
größter1 Prozents:i~z (Irr  G t ~ s a ~ ~ ~ ~ ~ ~ : i r t i l i e l ~ n a s s ~  in d r r  i t m o -  
snliärr tlarstclleii. 
I m  Gegensatz tlazii wertlrn >iiLheiil\crne (,,L\T~il~leatioris- 
modiis"/„ilueleatioii inoclr") mit  eirierii Diirchrnesser unter  
n , l  p m  iintl Riesrnkerne besser ahgrsc.liiedcn. Teilchen 
< 0,l prn wer t l~ i i  acil Griiiitl tler heftigen theririisc~ic~n Diifii- 
sion riiittrls Iioagulatiori lind I)e]~ositioii hinnen wrniger 
Stiiiiden abgebaut, wol~e i  tlir Gescliwincliglieit mit abnelimeri- 
tleiii Teilchenradiiis wuclist iind nach I'ERSEKE (1982) his 
I sin/s  errrislien Itariri. Ilicbrbei haiitlelt os sicli ineist iim 
~ a r t i l i r l  aus Hochtririprratur-I~ontl~~nsatit~iispr~zess~~n iiiitl 
i im seliuritlare Reali~ionsprotlulitc~ org:iiiischcr riiitl aii- 
organischer Luftverunreinigungen. MTegri: !er geringen Alassr 
lind Verweilzeit spielen diese Teilchen keine Rolle. 
Teilchen die größer als 2 p m  siiitl (,,Grohteilcherimoc1i1s~'/ 
,,coarse mode"), wertlcn (liircli S r t l i in~nta t ion  rbenl'alls iin 
Zeitraiim von Stunden abgelageri, ~vohe i  tlie Sctli~nt~iitatioiis- 
gt,schwiritligl<eit mit  waclisender Teilcheiigr6ße steigt iiiitl 
his 2,2 cm/s hetriigt (I'ERSEKE 1982). I)iew 'l'eilclieii erreichen 
tlrshalh nur  rinc geringe Aiisbreitung iiin tlie Emissicinsc~uelle. 
Sie sctzeii sich Iiauptsäclilicli aus Partikeln natürlicher 

Al)]). 2. S c l ~ l a c l ~ r l i i i g ~ ~ l c l ~ ~ ~ ~ ~  aus Aprosnl 
Hiilie 120 111: .4ufn:~liine TEM, \'rrgr. 11 000:l 

Korngrößenfraktionen lind Aiistragsinechanismus 
der Aerosole 

Dir obere Korngröße cler Aerosole wirr1 iin allgeiiieinen mi t  
10 p m  angegeben. Auch i n  medizinischrr Hirisiclit stellt 
diese Grenzc einen wichtigen Bereich dar, tla clie Partiliel 
über 10 1J.m für  die Lungenresorbierbarkeit relativ unbedenk- 
lich sind. Die weitere Unterteilung in Iioriigrößerililassen 
wird durch tlie wichtigsten AustragsEormeii tler Aerosole aiis 
tler Atmospliärc - Naßahhau, Setlimentatioii, tlierniische 
Uiffiisioii untl Impalition - bedingt, tia tlereii Signiiilianz 
korngröljenal~liaiigib ist. 
Teilchen niit Uurclimessern zwischen 0,l lind 2 pm („!\n- 
reiclier~ingsmocIusL'/,,acc~i~n~~latio~i mode") sind i n  der Luft  
besonders langlebig, tla sie fur  die thermische I)iflusion be- 
reits zu t r n w  ahcr fur die Sedimentation noch nicht träge d .  genug sintl. Sie wertleii iiberwiegrncl cliirch Naßabbaii aiis tler 
12tniospli8re ~ i i t f e r n t  uritl sirirl tlesliall a n  tlir Naßvcr\veilzeit 
cler entsprecheritlen Region gebunden, tlie nach LIEBACK, 
BRAUER P( RÜDEN (1984) für Mitteleuropa ca. 3,5 Tage Ile- 
tragt. Rci rliescn Teilchen Iiantlrlt es sich u m  I'artiliel aus 
seliuntlären Un~wandlungsprozessen iii der htmosphhre iintl 
aus Iiatalytisrlirn Prozessen (ICondensation nach Vrrbren- 
nungsvorgängen). Sic enthalten große Anteile a n  Scliwer- 
metallen und Iibhcrrii ICohl~nwasscrstoifrn lind rcprasentierclii 

Ahh.  4. Aiiglesitliristall aus Aerosol 
Höhe 40 111; Aiifnahiiie TEM, Vergr. 8000:l 

iibb. 5. Gipskrislall aus Aerosol 
Höhe Rom; Aiifnahiiie TEM, Vergi. 11 000:l 



Tab. 3. Uurcliscliiiittlicli<: IioriigröWeiizusairirnc~~sc~~uiig uiitcr- 
suchter Aerosole 

Fraktion, in vm 0-Bchalt, in 4.0 Spannbreitc, in 

z 10 P 1- 3  
U -20 10 (i - 15 
2-  U 1 :I 9 -18 
Sui~iiiie > 2 25 17- 33 
1- 2  9 7-11 
< 1 UU 58- 72 
Summe < 2 75 67- 83 

,ksche und StoIien mariner und  pflanzlicher l jerkunft  zu- 
sammen. Diese Frakt ion repräsentiert somit den Hauptantei l  
des natürlichen Stoffeintrages i n  die Atmosphäre. 
Der  Abbau der Aerosole durch Impalction a n  der Erdober- 
fläche i s t  über den  gesamten Teilchenbereich wirksam, er 
weist für  den Größenbereich 0,l bis 2 y m  jedoch ebenfalls ein 
Minimum auf. 
Atmosphärische Spurengase wie SO2 und NO, sowie deren 
Oxydationsprocliilctc I12S0, (Tropfen), Sulfat-Aerosole und  
Nitrat-Aerosole werden durch Niederschlagsprozesse und 
trockene Deposition aus der Atmosphäre entfernt. Die orga- 
nischen Stoffe, die meist als Gasphase emittiert werden, kon- 
densieren oder werden a n  Partikeln niedergeschlagen oder 
ausgetragen. 
Die prozentuale Massenverteilung der Elemente auf die Korn- 
größenklassen weist erhebliche Unterschiede auf. F ü r  In- 
tlustriegebiete is t  ein typischer Anstieg der Elemente der  
feindispersen Frakt ion (Cd, Ac, Sb,  Se, Mo, Cu, Zn) aus 
technogenen Prozessen zu verzeichnen, während der Anstieg 
der  Gehalte in der Grobfraktion für die Elemente Si, Al, La,  
Sc, Na uiicl Tic i n  läilcllichen Gebieten auf litliogene Quellen 
zi~rücl tzuführe~i  ist. 
Tab.  3 zeigt Untersucliungsergebnissc zur  Korngrößenver- 
teilung i n  von den Vff. untersuchten Aerosolen der Industrie- 
lanclschaft. E s  wird deutlich, daß  i m  Bereich < 2 p m  der 
Hauptantei l  der Part ikel  mit  75% auftritt .  

Zusarnmenfassiing 

Die Untersucliurigeii aii Scli\vcbstäuben zeigen, da13 iiii atmo- 
spliärischen Stoffkreislauf die Aerosole als eine Art Gleichgewichts- 
konstante iin Fließgleichge\viclit zwischen Stoffcmissioii, Ausbrei- 
tung und Austrag aus der htmospliare eine zentrale Stellung ciii- 
nehmen. 
Ihre Charakterisierung ist clurcli koiriplexe Analyse des Phaseii- 
bestandes, der ICorngrößeiizusamrnensctzung und der Element- 
gehaltc möglich. Als wiclitigste Phasen lreten eine organisclie 
Fral<tioii iincl rinc röntgeiiamorplic glasartige Matrix (silikatisclil 

oxidiscli) auf. Danebeii koiiiitcii sieben lcristalline Substaiizen 
quantitativ nachgewiesen werden. 
Der Au~tra~smecliaiiismus der Aerosole wird im wesentliclien 
durch die ICorngrößenverteilung gesteuert. Das Maximum der 
Partikelmasse lag bei den untersuchten Stäuben < 2 ym. Durch 
spezifische Eleineiitassoziationen lassen sich Rückschlüsse auf 
Einissioiisverliältiiissc ziehen. ' 

o n p e n e i ~ e ~ c R ,  FJIaBHbIM o 6 p a a o ~ ,  pacnpeneneHneM aepeH no 
@ ~ ~ K ~ E I H M .  EOJI~IIIIIHCTBO II3Y9eHHbIX IIblJIe06pa3~bl~ 9aCTRQ 
KOHqeHTPRPYeTCR B0 < P P ~ K ~ E I R  < 2 MKM. C I I O M O a b H )  cII~UHGR- 1 
YeCKHX acc0qHaqHli 3JIeMeHTOB MOWHO CJieJIaTb BbIBOHbI OTHO- 
CIITeJIbHO J'cJIoBH~ BMIICCHM. 

Summary 

Investigations show, tliat aerosols Iiave a central posilioii as a 
kind of equilibrium constant in the  dynamio equilibrium between 1 
material emission, transport and immission in the geochemical 
atmospheric cycle. I 
This can bc characterised with a complex analysis of phases, grain- 1 
size distribution and element ratio. The most important phases are 
a n  organic fraction and a roentgenamorphous vitreous matrix 
(silicateloxide). Beyond this seven cristalline substances have been i 
detected. 
The meclianism of irnmission is inainly influenced by graiii-sizc . 
distribution. Maximum of pariicle mass is concentrated in tlic range 1 
< 2 ym. I 

Witli the help of specific elenient distributions iiifoi.inatioiis of 
emission conditioiis caii bc obtaiiied. 
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