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Einleitung

Seit; jeher versucht tler Mensch, die Schitze der Natur in ihrer
Vielfalt zU nutzen, greift dabet aber in immer stdrkerem Malie in
den iiaturlichrn geochemischen Kreislauf ciii. Gerade die Atmo-
sphére wird seit Beginn der iiidustrielleii Revolution durch Energie-
gewinnung, Verkehr, Abgase u.a zunehmend belastet. Da iin
Gegensatz zum natiirlichen gcogenen Stoffeintrag durch anthropo-
gene Prozesse vor alem viele Schwermetallverbindungen in den
Stauben angereicliert werden, miissen sich Geochemiker, Okologen
und Mediziner die GeSeth“ldﬂlg]\EIten dieser Vorg.mge Zu eigen
machen, uin das Ausmal} der verursachten Verdnderungen ein-
schitzen und in Grenzen halten zu kénnen.

Bei der Untersuchung der Aerosole mufd stets die Komplexitat von
Stoffeinirag, Ausbreitung und Austrag aiis der Atmosphiire bis hin
zu Kontaminationsvorgingen in Boden und Wissern beachtet
werden. Nur so ist es moglich, die zentrale Stellung cler Aerosole
gewissermallen als Gleichgewichtskonstante in diesem atmosphari-
schen Stoffkreislauf zu verstelicn.

Die folgenden Untcrsuchu~igscrgcbiiisseeigen, dal3 Aerosole unter-
schiedlicher geochemischer Provinzen eindeutig durch ihre spezi-
fisclie Phasenzusammensetzung, die Elementgehalte und die Korn-
grofiencharakteristik klassifiziert werden kénnen.

Quellen der Aerosole

Die Emissionsquellen der Aerosole spielen eine wesentliche
Rolle fur ihre Zusammensetzung und ihr Ausbreitungsver-
halten in der Atmosphéare. Es sind die zwei grof3en Gruppen
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tler natiirliclien (geogenen) untl anthropogenen (technogenen)
Stoffquellen zu unterscheiden. Die natiirliche Stoffproduktion
rihrt im wesentlichen aus kontinentalem StaubfluR, vulkani-
scher Tiatigkeit, natiirlichem Waldbrand, See-Aerosolen und
der Tatigkeit von Pflanzen her. Die technogenen Quellen sind
vor allem tlie industriellen Prozesse, die LEnergieerzeugung,
tler Verkehr und Kleinverbraucher wie Hausbrand und Ge-
werbe. Um rlie Anteile der einzelnen Emittenten am Gesamt-
staubaufkommen abschatzen zu kodnnen, stellte NATUSCH
(1982) die MassenfluRemission der Partikel von natiirlichen
und anthropogenen Quellen gegeniiber (Tab. 1).

Obwohl die natiirlichen Quellen mit 88,79, den groften Anteil
am Gcsamtstaubeiritrag stellen, sincl tlie anthropogenen
Quellen vor allem fur viele Schadstoffe von entscheidender
Bedeutung, da diese niit mehrfacher Konzentration gegeniber
den Krustenstiauben angereichert sind. Am deutlichste:: wird
das anhand des .athropogenen Interferenzfaktors, der das
Verhiltmis des anthropogenen zum naturlichcn Eintrag eines
Elementes in clie Atmosphare Itennzeichnct. Als Beispiel
seien hier tlie beirlen Elemente Aluminium und Blei angefiihrt.
Al mit einem anthropogenen Interferenzfaktor von 0,147
stellt ein typisch lithophiles Element dar, wahrend Pb mit
einem IFFaktor von 344 fast ausschlieBlich technogenen Pro-
zessen entstammt. Soniit wird die Elementironzentration in
den Aerosolen maBgeblich durch deren Emissionsquellen be-
stimmt.
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Tab. 1. MassenfluBemission der Partikel von natiirlichen und

anthropogenen Quellen (aUsNaTuscH 1982)

naturlich

x-10° t/a 9%

Quelle anthropogen

x-10%t/a 9%

primiire Partikelproduktion

Kohlenflugasche 30.7 1,4
Eisen-/Stahlindustrie 9.9 0,34
nichtfossile Brennstoffe 8,8 0,30
Erdolnutziing 2.9 0,08
Miillverbrennung 0,15
Zementindustrie 0,27
L andwirtschaft 0,35
Veadiiedaes 0,61
Seesalze 1102 38,3

Bodenstanb 220 7,7

vulkanisches Material 14 0,15

Waldbrand 3.3 0,12

=1 # b

11,0
17,0

sSumme 1329.7 46,3 101.3 3.5
Gas-to-particle conversion
Sulfate von H,S
Sulfate von SO,
Nitrate von NO, 476
Ammonium VN NH, 297

organische Aerosole 220 7,7 30 1

225 7.8
162 5,6

Sumime
Gesamt

1218

2548

42,4 225 7.8
88,7 226 11,3

Gespmtmassenflull = 2874 - 10° t/a

Verwellzeit und Transformationsvor gangeder Aerosole
in der Atmosphiire

Ein weiteres wichtiges Kriterium fiir das geochemische Ver-
lialtrn eines Stoffes in drr Atmosphére ist seine Verweilzeit.
Sie kennzeichnet die durchschnittliche Aufenthaltsdauer
eines in die Atmosphére injizierten Stoffes und ist ein MaB
tlafiir, Uber welche raumliche Distanzen sich der Stoff auszu-
breiten vermag und wie rasch die Atmosphérein der Lageist,
ilin wietler abzuscheiden.

Da die GroBenverteilung eines schwebstaubgebundenen
Stoffes malRgeblich von seinem Dampfdruck bestimmt wird,
lakt sich die Verweilzeit mit dem Dampfdruck bzw. dem
Schmelz- und Siedepunkt in Verbindung bringen. MOLLER
(1982) zeigte, dal unter mitteleuropaischen Verhialtnissen
eine lineare Abhangiglreit zwischen der Verwrilzeit und dem
Volatilitatspunirt der Elemente besteht (Abb. 1).

Fir die Entstehung der Teilchen sind vorwiegend Hoch-
temperaturprozesse verantwortlicli, bei denen die Stoffe
groRtenteils atomisiert werden. Nicht zersetzte, schwer-
flichtige Metalloxide dienen as Kondensationskerne, an
deren Oberfliche sich die leichter flichtigen Metalle bei rler
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Abb. 1. Zusammenhang zZwisclieli der Volatilititstemperatur €niger
ausgewdlilter Elemente und ihrer Verweilzeit in der Atmosphire
unter mitteleuropiischen Bedingungen

nach MULLER 1982
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Kondensation anlagern. Vor allem die potentiell toxischen
Spurenelemente sind dadurch dort angereichert.

Neben den priméren Prozessen der Aerosol-Entstehung lauft
in der Atmosphire eine Reihe von selrunclaren Transforma-
tionsprozessen ab. AuBer der ,,gas-to-particle conversion'
rler organischen Phasen werden andere atmosphérisclie
Spurengase wie SO, und NO, durch homogene Reaktionen
in der Gasphase oder heterogene Reaktionen (Oxydation)
in walrigen Tropfen und an Partikeloberflachen zu Sulfat-
und Nitratteilchen umgewandelt (PERSEKE 1982). Viele
emittierte Stoffe andern wahrend des Aufenthaltes in der
Atmosphére ihre chemische Bindungsform und werden unter
den oxydierenden Bedingungen und rlem SO,-Angebot in
oxidische und sulfatische Form iiberfuhrt. So entstehen z. B.
bei rlen Verbrennungsprozessen in Automotoren iiberwiegend
Pb-Halogenide, die erst nach einigen Stunden in Pb-Oxide
umgewandelt werden und dann mit SO, Blei-Schwefel-Ver-
bindungen bilden.

Die genannten Prozesse spiegeln sich auch in der Phasen-
zusammensetzung cder Aerosole wider. Durch umfangreiche
Untersuchungen der Aerosole mit verschiedenen chemischen
Extralctionsveri'ahren, der quantitativen Réntgenphasenana-
lyse, der IR-Spektroskopie sowie der Raster-, Transmissions-
elektronen- und Polarisationsmikroskopie konnte von den
Vff. die Aerosol-Ziisammensetzung quantifiziert werden.
Trotz der Vielfalt der hisher in Aerosolen nachgewiesenen
Phasen zeigte sich, dal} gerade fur die Industrielandschaflt
einige wenige charakteristische Phasen auftreten (Tab. 2).
Fur einige Elemente, die in Konzentrationen tber 1%, vor-
liommen (Fe, K, Na, Mg), konnten keine kristallinen Phasen
nachgewiesen werden. Diese Elemente sind demnach vor-
wiegend an die réntgenamorphe glasartige Matrix gebunden.
Zur Verdeutlichung dieser Aussagen wurden einige Staube
mit dem Raster- uncl dem Transmissionselektronenmikroskop
aufgenommen (Abb. 2 bis 5). Die Bestimmung von speziellen
organischen Substanzklassen bzw. Einzelsubstanzen erweist
sich as ein auRerst aufwendiges Verfahren, da Hunderte
unterschiedliche organische Verbindungen in Aerosolen be-
Bannt sind. In der Analytik werden dabei spezirlle Losungs-
mittel angewendet, wobei die Auswertung tiberwiegend
chromatographisch erfolgt (KONIG 1982).

Wahrend der von den Vff. durchgefithrten Untersuchungen
wurden mit rler IR-Spektroskopie CHj-/CII-, —COOH-
und C—C-Gruppen nachgewiesen, die vor allem auf das Vor-
liandensein von Paraffinen und Karbonsiuren schlief3en
lassen.

Wasser tritt einerseits als Kristallwasser gehunden auf (z. B.
in Gips), andererseits wird es aber auch aclsorptiv an der
Oberflache der Partikel angelagert. Vor allem in den Feinst-
kornbereiclien ist der Anteil des adsorptiv gebundrnen Wassers
durch die groBe spezifische Oberfliche der Teilchen srhr
lioch.

Tab. 2. Schwankungsbreiten der wichtigsten Phasen iii den unter-
suchten Aerosolen

Phase Konzentrationsherzich,in @,

rontgenamorphe Substanz (gesamt) 75 —90
benzol/methanollgsliche organische Fraktion 16 —46
glasartige Matrix 20— 74
kristalline Substanz (gesamt) 10—25
Gips, CasS0,-2H,0 2o
Kalzit, CaCO,
Quarz, 8i0, 2—5
Zinkit, ZnO 0—1
Anglesit, PbSO, 0-—1

Baryt, Baso,
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. Tab. 1.

Massenflufiemission der Partikel von natiirlichen und
anthropogenen Quellen (ausNatusca 1982)
Quelle natiirlich anthropogen
x-10%t/a % - 10 t/a *
- primiire Partikelproduktion
Kohlenflugasche 30.7 1.4
~ Eisen-/Stahlindustrie 9,9 0,34
nichtfossile Brenndtoffe 3,8 0,30
Erdilnutzung 2.9 0,08
~ Miillverbrennung 4.4 0.15
Zementindustrie 7.7 0,27
30 11,0 0,35
2 17,6 0,61
St-.esa!zv 1102 38,3
Bodenstaub 22() 7.7
'~ yulkanisches Materid 44 0,15
* Waldbrand 3.3 0,12
Sumine 1320,7 45,5 101,35 3.0
Gras-to-particle conversion
§ Sulfate von H.S 225 7.8
| Sulfute von SO, 162 5.6
" Nitrate von NO» 476 16,6 33 105 |
Ammonium von NH, 297 10,3
rganische Aerosole 290 T 30 1.1
summe 1218 42,4 225 7.8
© Gesamnt 2048 88,7 320 11,3

| Gesamtmassenflull — 2874 . 10° t/a

- Verweilzeit und Transforrnationsvorgangeder Aerosole
n der Atmosphére

Ein weiteres wichtiges Kriterium fir das geocliemisclic Ver-
ralten eines Stoffes in der Atmosphire ist seine Verweilzeit.
Sie  kennzeichnet tlie durchschnittliche Aufenthaltsrlaucr
eines in die Atmosphire injizierten Stoffes und ist ein Maf
lafiir, iitber welche raumliche Distanzen sich cler Stoff auszu-
breitcn vermag und wie rasch die Atmosphére in der Lage ist,
" ihn wieder abzuscheiden.

' Da rlie GroRenverteilung eines schwebstaubgebundenen
| Stoffes maBgeblich von seinem Dampfdruck bestimmt wird,
‘bt sich rlie Verweilzeit mit dem Dampfdruck bzw. dem
‘Schmelz- und Siedepunkt in Verbindung bringen. MULLER
1982) zeigte, dafi unter mitteleuropéischen Verhaltnissen
sine lineare Abhangigkeit zwischen cler Verweilzeit und dem
olatilitaitspunkt der Elemente besteht (Abh. 1).

‘ir clie Entstehung cler Teilchen sind vorwiegend Hoch-
emperaturprozesse verantwortlich, bei rlenen dir Stoffe
tenteils atomisiert werden. Nicht zersetzte, schwer-
tiichtige Metalloxide dienen als Kondensationskerne, an
tleren Oberfliache sich die leichter flichtigen Metalle ])el der

Cu "\K
Fe
500 1000 1500 2000 B TyolK

b. 1. Zusammenhang zwischen der Volatil |tatstemperatur einiger
sgewithlter Elemente und ihrer Verweilzeit in der Atmosphiire
Ler mitte leuropiischen Bedingungen
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Kondensation anlagern. Vor allem die potentiell toxischen
Spurenelemente sind dadurch dort angereichert.

Neben den priméren Prozessen der Aerosol-Entstehung lauft
in der Atmosphare eine Reilie von sekundéaren Transforma-
tionsprozessen ab. Aufler der ,,gas-to-particle conversion™
tler organischen Phasen werden andere atmospliérische
Spurengase wie SO, und NO, durch homogene Reaktionen
in der Gasphase oder heterogene Reaktionen (Oxydation)
in waRrigen Tropfen und an Partikeloberflachen zu Sulfat-
und Nitratteilchen umgewandelt (PERSEKE 1982). Viele
emittierte Stoffe &ndern wihrend des Aufenthaltes in der
Atmosphére ihre chemische Bindungsform und werden unter
den oxydierenden Bedingungen und dem SO,-Angebot in
oxidische und sulfatische Form uberfuhrt. So entstehen z. B.
bei rlen Verbrennungsprozessen in Automotoren Uberwiegend
Ph-Halogemide, die erst nach einigen Stunden in Pb-Oxide
umgewantlelt werden und dann mit SO, Blei-Schwefel-Ver-
bindungen bilden.

Die genannten Prozesse spiegeln sich auch in cler Phasen-
zusammcnsetzung der Aerosole wider. Durch umfangreiche
Untersuchungen der Aerosole mit verschiedenen chemischen
Extraktionsverfahren, der quantitativen Réntgenphasenana-
lyse, der IR-Spektroskopie sowie der Raster-, Transmissions-
elektronen- und Polarisationsmikroskopie Ironnte von den
Vff. die Aerosol-Zusammensetzung quantifiziert werden.
Trotz tler Vielfalt cler bisher in Aerosolen nachgewiesenen
Phasen zeigte sich, daB gerade fir die Intlustrielandschaft
einige wenige charakteristische Phasen auftreten (Tab. 2).
Fir einige Elemente, die in Konzentrationen Uber 19, vor-
kommen (Fe, K, Na, Mg), konnten keine kristallinen Phasen
nachgewiesen werden. Diese Elemente sincl demnach vor-
wiegend an die rontgenamorphe glasartige Matrix gebunden.
Zur Vertleutlichung dieser Aussagen wurden einige Staube
mit dem Raster- und dem Transmissionselelrtronenmiltroslcop
aufgenommen (Abb. 2 bis 5). Die Bestimmung von speziellen
organischen Substanzklassen hzw. Einzelsubstanzen erweist
sich als ein &ulerst aufwendiges Verfahren, da Hunderte
unterschiedliche organische Verbindungen in Aerosolen be-
kannt sind. In tler Analytik werden dabe1 spezielle Ldsungs-
mittel angewendet, wobei die Auswertung Uberwiegend
chromatographisch erfolgt (KoN1G 1982).

Wihrend cler von den VI{. durchgefithrten Untersuchungen
wurden mit der IR-Spektroskopie CH,-/CH,-, —COOH-
und C—C-Gruppen nachgewiesen, tlie vor allem auf das Vor-
handensein von Paraffinen und IKarbonsiduren schliefien
lassen.

Wasser tritt einerseits als Kristallwasser gebunden auf (z. B.
in Gips), andererseits wird es aber auch adsorptiv an cler
Oberflache der Partikel angelagert. Vor allein in den Feinst-
Icornbereichen ist der Anteil des adsorptiv gebundenen Wassers
durch die groBe spezifische Oberlliche cler Teilchen sehr
hoch.

Tab. 2. Schwankungsbreiten der wichtigsten Phasen in den unter-
suchten Aerosolen

Plinse Konzentrationsheraich, in v,

rontgenamorplie Substanz (gesamt) 75 —90
benzol/methanolldstiche organische Fraktion 16 —446
glasartige Matrix 29—74
kristalline Substanz (gesamt) 10— 25
(tips, Ca80,-2H.0 2—11
Kalzit, CaCO, 1-7
Si0, 2—5
Sillimanit, Al.SiO, 1—11
Zi nkit, Zno 0—1
Anglesit, PbSO, 0—1
Baryt, Baso, 0—1
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Abb. 2. Schlackekiigelchen aus Aerosol
Hdéhe 120 m: Aufnahme TEM, Vergr. 11000:1

Abb. 3. Agglomeratfvon Staubpartikeln
Hihe 120 m; Aufnabme REM, Vergr. 14501

KorngroRenfraktionenund Austragsmechanismus
der Aerosole

Dir obere Korngréfie der Aerosole wird im allgemeinen mit
10 pm angegeben. Auch in medizinischer Hinsicht stellt
diese Grenze einen wichtigen Bereich dar, da die Partikel
tber 10 pm fir die Lungenresorbierbarkeit relativ unbedenk-
lich sind. Die weitere Unterteilung in KorngroBenklassen
wird durch tlie wichtigsten Austragsformen der Aerosole aiis
tler Atmosphire — NaBabbau, Setlimentatioii, thermische
Diffusion und Impaktion — bedingt, da deren Signifikanz
korngroBenabhingig ist.

Teilchen mit Durchmessern zwischen 0,1 und 2 pm (,,An-
reicherungsmodus‘‘/,,accumulation mode™) sind in der Luft
besonders langlebig, da sie fiir die thermische Diffusion be-
reits zu trige aber fur die Sedimentation noch nicht trige
genug sind. Sie werden liberwiegend durch NaRabbaii aiis tler
Atmosphiare entfernt und sind deshalb an die NaBverweilzert
der entsprechenden Region gebunden, tlie nach LiEBACK,
Brauer & RUDEN (1984) fir Mitteleuropa ca 3,5 Tage be-
tragt. Rci diesen Teilchen handelt es sich um Partikel aus
sekundiren Umwandlungsprozessen iii der Atmosphéire und
aus katalytischen Prozessen (Kondensation nach Verbren-
nungsvorgéngen). Sie enthalten groBe Anteile an Schwer-
metallen und héheren Kohlenwasserstoffen und reprisentieren
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damit im wesentlichen den anthropogenen Staubanteil. Thre
grofle Bedeutung beruht darauf, dall sie tlie grofite spezi-
fische Oberflache haben und durch ihre hohe Verweilzeit den
grdBten Prozentsatz der Gesamipartikelmasse in der \tmo-
sphire darstellen,

Im Gegensatz dazu werden Aitkenkerne (,,Nukleations-
modus®/,,nucleation mode*) mit einem Durchmesser unter
0,1 pm und Riesenkerne besser ahgeschieden. Teilchen
< 0,1 wm werden auf Grund der heftigen thermischen Diffu-
sion mittels Koagulation und Deposition hinnen weniger
Stunden abgebaut, wobei (ie Geschwindigkeit mit abnehmen-
dem Teilchenradius wiichst und nach PERSERE (1982) bis
| cm/s erreichen kann. Hierbei handelt es sich meist um
Partikel aus Hochtemperatur-Kondensationsprozessen und
iim sekundidre Reaktionsprodukte orgamischer und an-
organischer Luftverunreinigungen. Wegen ler geringen Masse
und Verweilzeit spielen diese Teilchen keine Rolle.

Teilchen die groRer als 2pm sind (,,Grobteilchenmodus®/
,,coarse mode*), werden durch Sedimentation ebenfalls 1m
Zeitraum von Stunden abgelagert, wobei tlie Sedimentations-
geschwindigkeit mit wachsender TeilchengrsBe steigt iiiitl
bis 2,2 em/s betriigt (PERSEKE 1982). Diese Teilchen erreichen
deshalb nur eine geringe Ausbreitung um tlie Emissionsquelle.
Sie setzen sich hauptsachlich aus Partikeln natirlicher
Verwitterungsprozesse, mechanischem Abrieb, vulkanischer

Abb. 4. Anglesitkristall aus Aerosol
Hohe 40 m; Aufnahme TEM, Vergr. 8000:1

Abb. 5. Gipskristall aus Aerosol
Hohe so m; Aufnahme TEM, Vergr. 131000:1



Tab. 3. Durchschnittliche
suchter Aerosole

KorngréBenzusammensetzung  unter-

Fraktion, in wm @-Gehalt, in % Spannbreitc, in %
> 10 P 1- 3

U—10 10 6-15

2-U 13 9-18

Summe > 2 25 17- 33

1-2 9 7-11

<1 66 5872

SnMme < 2 75 67—83

Asche und Stoffen mariner und pflanzlicher Herkunft zu-
sammen. Diese Fraktion reprasentiert somit den Hauptanteil
des natiirlichen Stoffeintragesin die Atmosphare.

Der Abbau der Aerosole durch Impalction an der Erdober-
flache ist Uber den gesamten Teilchenbereich wirksam, er
weist fur den GroéRenbereich 0,1 bis 2 um jedoch ebenfalls ein
Minimum auf.

Atmospharische Spurengase wie SO, und NO, sowie deren
Oxydationsprocliilctc H,S0, (Tropfen), Sulfat-Aerosole und
Nitrat-Aerosole werden durch Niederschlagsprozesse und
trockene Deposition aus der Atmosphére entfernt. Die orga-
nischen Stoffe, die meist als Gasphase emittiert werden, kon-
densieren oder werden an Partikeln niedergeschlagen oder
ausgetragen.

Die prozentuale Massenverteilung der Elemente auf die Korn-
groRenklassen weist erhebliche Unterschiede auf. Fir In-
tlustriegebiete ist ein typischer Anstieg der Elemente der
feindispersen Fraktion (Cd, As, Sb, Se, Mo, Cu, Zn) aus
technogenen Prozessen zu verzeichnen, wahrend der Anstieg
der Gehalte in der Grobiraktion fiir die Elemente Si, Al, La,
Sc, Na und FFe in landlichen Gebieten auf lithogene Quellen
zuriickzufiihren ist.

Tab. 3 zeigt Untersucliungsergebnissc zur Korngroflenver-
teilung in von den Vff. untersuchten Aerosolen der Industrie-
lanclschaft. Es wird deutlich, daR im Bereich < 2pum der
Hauptanteil der Partikel mit 759, auftritt.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen an Schwebstiuben zeigen, dall im atmo-
spliarischen Stoffkreislauf die Aerosole als eine Art Gleichgewichts-
konstante im FlieBgleichgewicht zwischen Stoffcmissioii, “Ausbrei-
tung und Austrag aus der Atmosphire eine zentrale Stel}unrr ein-
nehmen.

Ihre Charakterisierung ist durch komplexe Analyse des Phasen-
bestandes, der KorngroBenzusammensetzung und der Element-
gehalte moglich. AlS wichtigste Phasen Llreten €ne organische
Fraktion und rinc rontgeiiamorplic glasartige Matrix (silikatisch/
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oxidiscli) auf. Daneben konnten sieben kristalline Substanzen
quantitativ nachgewiesen werden.

Der Austragsmechanismus der Aerosole wird im wesentlichen
durch die Korngréflenverteilung gesteuert. Das Maximum der
Partikelmasse lag bei den untersuchten Stduben < 2 ym. Durch
spezifische Elementassoziationen lassen sich Ruickschlisse auf
Emissionsverhiltnisse ziehen.

Pearonme

UeciemoBanud asposodieii MOKasajd, 4YTO OHH 3aHUMAOT IeH-
TpaT[hHUH MeCcT0 KaK HKOHCTAaHTa pamummm{ B ar\wc{bepnou
KpyrooGopoTe IUKIA DMICCHH, TpPAaHCHOpTa W oTiokennda. Mx
OIleHKA BO3MOHHA C NOMOUIBIO 'KOMILTEKCHOI0 AHAIMAA fasonoro
paciipeieJiecHuA 3epeH IIo LI){)&HIUIF!\T 1 CcOJiepHaHuda DJIEMEHTOB.
BaskmeiltnmMu dasaMu  ABIAITCA OpraHuyeckas (Qpakuua u
perTrenoaMop(Has CTEKIOBHIHASA OCHOBHAs Macca (CHIMKATHO-
okuciaopas). Hpome Toro OBIM KOJMYECTBEHHO ONpEeleHbl
CeMb KDHCTAIIMYECKUX BemecTs. MexaunsM BBHIHOCA adpOBOIIei
ompepeiseTca, TIIABHBIM 00pasoM, pAaclpefeleHUeM 3epeH IIo
Pparuuav. BoOJBIIMHECTBO HBYYEHHBIX MBIICOOPa3HbIX YaCTHIL
KOHIleHTpHpYyeTcAa Bo Pparimun < 2 mkm. G momomsio cmenufu-
YeCKUX AacCOIUAlMil SIeMEHTOB MOWHO ClEJaTh BHIBOIB OTHO-
CUTEJILHO yCJIOBHI 9MUCCHH,

Summary

Investigations show, that aerosols have a central position as a
kind of equilibrium constant in the dynamic equilibrium between
material emission, transport and immission in the geochemical
atmospheric cycle.

This can bc characterised with a complex analysis d phases, grain-
size distribution and element ratio. The most important phases are
an organic fraction and a roentgenamorphous vitreous matrix
(silicatefoxide). Beyond this seven cristalline substances have been
detected.

The mechanism d immission is mainly influenced by graiii-sizc
distribution. Maximum o particle massis concentrated in the range
< 2 ym.

Withuthe help o specific elenient distributions informations o
emission conditioiis caii bc obtained.
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