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В работе предлагается классификация компонентов качественного состава взвесей. Обсуждаются  под-

ходы к моделированию и методы производства моделей взвесей, основанного на реальных аналогах. 
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Моделирование в области экологии активно 
развивается в связи с возрастающей необходимо-
стью мониторинга, прогнозирования и нормализа-
ции объемов выбросов в окружающую среду, а 
также исследования природных атмосферных пе-
реносов [1, 14, 16]. Основным направлением ис-
следований в данной области является изучение 
переноса технологических выбросов промышлен-
ных объектов [2, 3, 13], автотранспорта [1, 5] и 
вулканических выбросов [21], так как известно, что 
взвешенные в атмосфере частицы оказывают су-
щественное влияние на качество воздуха и климат 
[11, 12, 20, 22]. Также состав и загрязнение атмо-
сферного воздуха является одним из ведущих фак-
торов риска для здоровья населения. Показано, что 
атмосферное загрязнение, снижая иммунную со-
противляемость организма, сопровождается рос-
том инфекционно-аллергических респираторных 
заболеваний [15]. 
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Цель работы: исследовать вещественный 
состав и свойства атмосферных взвесей, предло-
жить на этой основе классификацию их компонен-
тов и способы создания моделей взвесей для эко-
лого-гигиенических экспериментов.  

Материалы и методы.  Для изучения со-
става атмосферных взвесей нами был использован 
один из видов осадков, в которых они фиксируют-
ся – снег. Снег собирался согласно нашей методи-
ки [7] в момент снегопадов зимой 2011-2012 гг. в 
городах Владивостоке (12 точек отбора) и Биро-
биджане (10 точек отбора). Чтобы исключить вто-
ричное загрязнение антропогенными аэрозолями 
был собран верхний слой (5-10 см) только что вы-
павшего снега. Его помещали в стерильные кон-
тейнеры объемом 1 л. Через пару часов, когда снег 
в контейнерах растаял, из каждого образца набира-
ли 40 мл жидкости и анализировали на лазерном 
анализаторе частиц Analysette 22 NanoTech (фирма 
Fritsch), позволяющем в ходе одного измерения 
устанавливать распределение частиц по размерам, 
а также определять их форму. Предварительное 
изучение взвесей произведено на стереомикроско-
пе Zeiss Discovery V12. Фотографирование и опре-
деление вещественного состава отдельных частиц 
выполнено на сканирующим электронном микро-
скопе Hitachi S3400N с элементным анализом 
Thermo Scientific.  

Обсуждение результатов. Принято считать, 
что на живые организмы могут влиять только во-
дорастворимые органические вещества [24], но 
вещественный состав атмосферных взвесей вклю-
чает в себя также и нерастворимые вещества и дос-
таточно сильно отличается в разных регионах и 
условиях. На основании литературных данных [9, 
10, 17-19, 24] и собственных результатов [7, 8] 
можно предложить следующую классификацию 
компонентов взвесей по вещественному составу: 
1) Природные  

1.1. Неорганические – (частицы горных пород и 
минералов (рис. 1), в том числе продукты химиче-
ских реакций в верхних слоях атмосферы, метеор-
ная и вулканическая пыль) 
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Рис. 1. Частицы глинистых минералов из снега, 
собранного в районе «Змеинка» г. Владивостока 

после пыльной бури из Монголии 9.04.2012. x850 
 

1.2. Органические – (аэропланктон, пыльца, 
растительный детрит (рис. 2), шерсть животных, 
насекомые и части их тел (рис. 3), пепел лесных 
пожаров, фрагменты морской органики (таллома 
водорослей, иглокожих, раковины моллюсков). 

 

 
 

Рис. 2. Частицы растительной органики (указаны 
стрелкой) из снега, собранного в г. Биробиджан, 
недалеко от переезда на пос. Лукаши 25.12.2011. 

х190 
 

2) Техногенные 
2.1. Неорганические – (сажа ТЭЦ и котельных 

(рис. 4), кусочки резины и асфальта, частицы вы-
хлопов автомобилей (сажа и микрочастицы метал-
лов), выбросы промышленных предприятий, отхо-
ды и выбросы строительной индустрии, синтетиче-
ские волокна) 

2.2. Органические – (выбросы пищевых произ-
водств, результаты горения мусора, в том числе и 
сельскохозяйственного). 
3) Неустановленные 

Классическое изучение влияния вещества 
реальных атмосферных взвесей на живые организ-
мы в эксперименте затруднено из-за их переменно-
го состава (на него влияют: смена розы ветров, бу-
ри, тайфуны, взрывы и бурение горной поро-
ды, строительные работы) и трудности сбора 

достаточного количества материала (для сбора 5 г 
реальной взвеси необходимо обработать более 20 
м

2
 выпавшего на поверхность снега). Поэтому не-

обходимо иметь адекватные и повторяемые экспе-
риментальные модели взвесей. 

 

 
 

Рис. 3. Часть неопределенного насекомого с при-
липшей сажевой сферулой (указано стрелкой) из 
снега, собранного в г. Биробиджан в районе коль-

цевой дороги, 25.12.2011. х1800 
 

 
 

Рис. 4. Частицы сажы и сферулы (указаны стрел-
кой) из снега, собранного в районе ТЭЦ-2 (менее 

500 м) г. Владивостока в январе 2012 г. х600 
  

Наиболее перспективный аналог взвесей – 
комбинированная смесь компонентов (минераль-
ная, синтетическая и биологическая), как наиболее 
близкая модель реально существующих атмосфер-
ных взвесей. В качестве минерального компонента 
взвеси, на наш взгляд, логично использовать из-
мельченный цеолитовый туф в двух размерных 
фракциях: 1) нано (до 1 мкм) (измельчение в пла-
нетарной мельнице) и 2) микро (1-100 мкм) (из-
мельчение в ультразвуковом дезинтеграторе или 
аналоге). Минералы и обломки горных пород, вхо-
дящие в состав туфа (цеолиты, глины, полевой 
шпат, кварц, вулканическое стекло), часто нахо-
дятся в постоянном контакте с живыми организ-
мами, и, что важно, являются одними из наиболее 
широко представленных минеральных типов. 
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Синтетический компонент – измельченная 
пластмасса (сначала измельчается на металличе-
ской тёрке (до размера гранул менее 1 мм), а потом 
в планетарной мельнице (до десятков мкм). Даль-
нейшее измельчение из-за пластических свойств 
материала не возможно. Биологический компонент 
представляет собой измельченную в ультразвуко-
вом дезинтеграторе смесь листьев наземных де-
ревьев, водорослей, волос животных (кошек, со-
бак). Ранее считалось, что иммуноаллергическую 
реакцию могут давать только биоорганические 
компоненты взвеси (не стоит забывать об аэро-
планктоне!), но это требует дальнейшего изучения, 
так как существуют сообщения о вызове специфи-
ческой реакции иммунной системы на микрочас-
тицы минералов [6, 23].  

Монокомпоненты смешиваются в зависи-
мости от состава реальной атмосферной взвеси, 
определенного в данном регионе или сезоне с по-
мощью гранулометрического анализа [7]. Полу-
ченные модели атмосферных взвесей можно ис-
пользовать при проведении экспериментов на ла-
бораторных животных как in vivo, так и in vitro. В 
этом случае можно будет говорить о реальном воз-
действии твердого компонента взвесей и делать 
более обоснованные эколого-гигиенические выводы. 
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We propose a classification of components of the quality of suspensions. We discuss approaches to mod-

eling and methods of production models of suspensions based on real-world counterparts. 
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