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Îðîãðàôè÷åñêèå è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè ðåãèîíà 

Â àòìîñôåðå àðèäíîé çîíû Òàäæèêèñòàíà ïî-
ñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò ïûëåâûå ÷àñòèöû ñóáìèê-
ðîííîé ôðàêöèè, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïûëü-
íûõ áóðü èëè ïûëåâîé ìãëû, êîòîðûå ãåíåðèðóþò-
ñÿ íà ñîïðåäåëüíîé ñ Òàäæèêèñòàíîì òåððèòîðèè,  
à çàòåì ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ âî 
âñåõ íàïðàâëåíèÿõ. Óñèëåíèå ïûëåâûõ âûíîñîâ  
è ðàñïðîñòðàíåíèå èõ íà âñþ òåððèòîðèþ Öåíòðàëü-
íîé Àçèè ìîæåò âûçâàòü íåæåëàòåëüíûå ïîñëåäñò-
âèÿ: ñíèæåíèå óðîâíÿ ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè; 
ñóùåñòâåííîå îñëàáëåíèå ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà  
â ðàñòèòåëüíîì ìèðå; óõóäøåíèå çäîðîâüÿ íàñåëå-
íèÿ è æèâîòíûõ; èçìåíåíèå ðåæèìà òàÿíèÿ ëåäíè-
êîâ; ðàñøèðåíèå òåððèòîðèè ïóñòûííûõ çîí, äå-
ãðàäàöèþ ïî÷â; ñíèæåíèå ñðîêà âûçðåâàíèÿ, êîëè-
÷åñòâà è êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.  
 Â ïëàíå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íàèáîëüøèé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñòîëèöà Òàäæèêèñòàíà – ã. Äóøàí-
áå. Ãîðîä ðàñïîëîæåí íà ñðåäíåé âûñîòå 821 ì íàä 
óð. ì., â ìåæãîðíîé Ãèññàðñêîé äîëèíå, îêðóæåííîé 
ñ ñåâåðà Ãèññàðñêèì õðåáòîì, à ñ þãà íåâûñîêèìè 
ãîðàìè Ðàíãîí. Äîëèíà îòêðûòà òîëüêî ñ çàïàäíîé 
è âîñòî÷íîé ñòîðîí óçêèìè è ìåæãîðíûìè ïðîõî-
äàìè. Îðîãðàôè÷åñêàÿ çàìêíóòîñòü äîëèíû ñïîñîá-
ñòâóåò îñëàáëåíèþ öèðêóëÿöèè âîçäóõà. Â ðåçóëü-
òàòå çäåñü ïðåîáëàäàåò áåçâåòðåííàÿ ïîãîäà è ñîîò-
âåòñòâåííî ïðîèñõîäèò çàñòîéíîñòü çàãðÿçíèòåëåé. 
Îðîãðàôèÿ ìåñòíîñòè þæíîé ÷àñòè Òàäæèêèñòàíà 
âïëîòü äî Ãèññàðñêîé äîëèíû è ðàñïîëîæåíèå ãîð-
íûõ õðåáòîâ îáðàçóþò ñâîåîáðàçíûé ìåøîê, îòêðû- 
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òûé òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû – ñ þãà, îòêóäà è ïðè-
õîäÿò çàïûëåííûå âîçäóøíûå ìàññû. Âñå äðóãèå 
íàïðàâëåíèÿ çàêðûòû ãîðàìè. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ 
çàñòîé âîçäóõà, ÿâëÿåòñÿ àíòèöèêëîíàëüíàÿ öèðêó-
ëÿöèÿ, îáóñëîâëèâàþùàÿ ðàçâèòèå ìîùíûõ çàäåð-
æèâàþùèõ ñëîåâ – ñëîÿ èíâåðñèè, êîãäà òåìïåðàòó-
ðà ñ âûñîòîé ïîâûøàåòñÿ, èëè ñëîÿ èçîòåðìèè, êîãäà 
òåìïåðàòóðà â íåêîòîðîì ïðèçåìíîì ñëîå îñòàåòñÿ 
ïîñòîÿííîé. Èíâåðñèè, îêàçûâàþùèå íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå, îáðàçóþòñÿ â ÿñíûå è ìàëîîáëà÷-
íûå íî÷è çà ñ÷åò âûõîëàæèâàíèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ 
âîçäóõà. Êðîìå òîãî, â çèìíèé ïåðèîä ðîëü çàäåð-
æèâàþùåãî ñëîÿ èãðàåò àðêòè÷åñêèé ôðîíò, âêëèíè-
âàþùèéñÿ â äîëèíó è ðåçêî îõëàæäàþùèé ïðèçåì-
íîé ñëîé âîçäóõà íà âûñîòå äî 1–1,5 êì. Â ðåçóëüòàòå 
ýòèõ ÿâëåíèé ïðîèñõîäÿò çàäåðæàíèå è ñêîïëåíèå  
â âîçäóõå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Ê òàêèì âåùåñò-
âàì îòíîñÿòñÿ: òâåðäûå ÷àñòèöû (ïûëü, ïðîäóêòû 
ñãîðàíèÿ) è âðåäíûå ãàçû (ÑÎ, CO2, ïðèçåìíûé 
îçîí, NOx è äð.).  

Öåëü íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè îñî-
áåííîñòåé ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïûëè â àðèäíîé çîíå 
þãà Òàäæèêèñòàíà, íàõîäÿùåéñÿ ïðèìåðíî â 500 êì 
âîñòî÷íåå ïóñòûííîé òåððèòîðèè, ÿâëÿþùåéñÿ îñ-
íîâíîé îáëàñòüþ îáðàçîâàíèÿ ïûëè [1] (Ðåïåòåê). 
Èññëåäîâàëñÿ ðàéîí äîëèíû ð. Êàôèðíèãàí ê þãó 
îò Äóøàíáå (ðèñ. 1).  

Íà þãå Òàäæèêèñòàíà ê ñåâåðó îò ð. Àìóäàðüÿ, 
â äîëèíå ð. Êàôèðíèãàí åæåãîäíî ìîæíî îæèäàòü 
îò 10 äî 30 ïûëüíûõ áóðü. Ïèêîâûì ñåçîíîì ÿâëÿ-
åòñÿ ëåòî è íà÷àëî îñåíè. Â ëåòíèé ïåðèîä âåòðû 
äóþò â îñíîâíîì âäîëü äîëèí ðåê (ñ þãà). Îáëàñòüþ 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëà âûáðàíà äîëèíà 
ðåêè Êàôèðíèãàí íà òðàññå îò Àìóäàðüè (ãðàíèöà  
ñ Àôãàíèñòàíîì) äî Äóøàíáå. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, 
øèðèíà äîëèíû ðåêè â ðàéîíå Àìóäàðüè ñîñòàâëÿåò 
25 êì, à â îêðåñòíîñòÿõ Äóøàíáå – îêîëî 5 êì. 
Ïóñòûííàÿ îáëàñòü, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ñòàíöèÿ 1, 
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ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìóþ þæíóþ îáëàñòü äîëèíû 
ïëîùàäüþ îêîëî 700 êì2.  

 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà äîëèíû ð. Êàôèðíèãàí íà þãî-çàïàäå Òàä-
æèêèñòàíà. 1, 2 – íàçåìíûå ñòàíöèè ñáîðà äàííûõ: Àé- 
 âàäæ, Äóøàíáå ñîîòâåòñòâåííî 

 

Êàê èçâåñòíî, î÷àãè êðóïíîìàñøòàáíîãî ïûëå-
âîãî âûíîñà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî÷âàìè, õàðàêòåð-
íûìè äëÿ ïåñ÷àíûõ è êàìåíèñòûõ ðàâíèí [2–17].  
Â ðàìêàõ ñìåøàííîé (ýîëîâîé ïëþñ ýðîçèîííîé) 
ìîäåëè ïðîèñõîæäåíèÿ ïûëåâûõ ÷àñòèö ýëåìåíòíûé 
ñîñòàâ ïûëè äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñîñòàâó ïî÷â  
â ðàéîíå íàáëþäåíèÿ. Èäåíòèôèêàöèÿ ýëåìåíòíîãî 
ñîñòàâà ïðîá âîçäóõà è ïî÷âû ìîæåò ñòàòü èñòî÷íè-
êîì èíôîðìàöèè î ãåíåçèñå ïî÷âåííî-ýðîçèîííîãî 
àýðîçîëÿ.  

Ñåâåðíàÿ è öåíòðàëüíàÿ ÷àñòè Òàäæèêèñòàíà 
ðàçäåëåíû ãîðíîé ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé èç Ãèññàð-
ñêîãî, Çåðàôøàíñêîãî è Òóðêåñòàíñêîãî õðåáòîâ. 
Áëàãîäàðÿ äîâîëüíî áîëüøèì âûñîòàì (âåðøèíû 
äîñòèãàþò 5000 ì íàä óð. ì.), ýòè ãîðû èìåþò çíà-
÷èòåëüíóþ ïëîùàäü ñíåãîâîé è ëåäíèêîâîé ïîâåðõ-
íîñòè. Ýòîò âûñîòíûé è òåìïåðàòóðíûé áàðüåð ñîç-
äàåò ïðåïÿòñòâèå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ 
êàê îò Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, òàê è îò þæ-
íîãî ìóññîíà Èíäèéñêîãî îêåàíà, ñîçäàâàÿ â ìåæ-
ãîðíûõ îáëàñòÿõ óíèêàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ. Òàê, ãîðû Ãèññàðñêîãî õðåáòà ïðàêòè÷åñêè 

ïîëíîñòüþ ïðåãðàæäàþò ïóòü íà ñåâåð ìîùíûì ïû-
ëüíûì áóðÿì, ôîðìèðóþùèìñÿ â ðåãèîíå è èçâåñò-
íûì ïîä íàçâàíèåì «àôãàíåö». 

Ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè Öåíòðàëüíîé Àçèè 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Íà ýòîé êàðòå áåëûì ïðÿ-
ìîóãîëüíèêîì îòìå÷åíû óêàçàííûå âûøå ãîðíûå 
ñèñòåìû, à ÷åðíûìè êðóãàìè – îðèåíòèðîâî÷íûå 
ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïîëèãîíîâ èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî 
îðóæèÿ.  

 

 

 Ðèñ. 2. Êàðòà ðåãèîíà 
 

Ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèé îò îáúÿâëåííûõ 
ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ áîëüøèì âûõîäîì íà ïîâåðõíîñòü ðàäèîàêòèâíûõ 
èçîòîïîâ êñåíîíà è êðèïòîíà, èìåþùèõ ìàêñè-
ìàëüíûé âûõîä â ðåàêöèè äåëåíèÿ áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà, ëèáî ñ ïëîõîé 
ãåðìåòè÷íîñòüþ èñïîëüçóåìûõ óñòðîéñòâ. 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé 

Ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè àòìîñôåðû ÔÒÈ èì. 
Ñ.Ó. Óìàðîâà ÀÍ ÐÒ ñ 1982 ã. ïðîâîäèò èçó÷åíèå 
îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëåé 
àðèäíîé çîíû [10]. Â ñîñòàâå ïåñêà è ïûëè, ñîáðàííûõ 
â àðèäíîé çîíå Òàäæèêèñòàíà â ïåðèîä Ñîâåòñêî- 
àìåðèêàíñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïî èçó÷åíèþ àðèäíîãî 
àýðîçîëÿ, áûëè îáíàðóæåíû ñëåäû òåõíîãåííûõ 
ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ [1, 7, 12, 18–20]. Ïîëó÷åí-
íûé ðåçóëüòàò ñòàë îñíîâîé äëÿ äàëüíåéøåãî èññëå-
äîâàíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïûëåâîé ìãëû, ðàñïðî-
ñòðàíÿþùåéñÿ ñ þãà äî öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòðàíû. 
Íàìè èññëåäîâàëèñü îáðàçöû ïî÷âû, ñîáðàííûå ïó-
òåì åñòåñòâåííîãî îñàæäåíèÿ ïî ïóòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïûëåâîé ìãëû, è ïðîáû ïûëåâîãî àýðîçîëÿ. 
 Ïðîáû ÷àñòèö àýðîçîëÿ ñîáèðàëèñü âî âðåìÿ 
ïûëåâîé ìãëû ïóòåì åñòåñòâåííîãî îñàæäåíèÿ íà 
ïîâåðõíîñòè ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè è â ñïåöèàëüíûõ 
âàííî÷êàõ. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îáðàçöû î÷è-
ùàëèñü îò êðóïíîîáëîìî÷íûõ âêëþ÷åíèé è êîðíåé. 
Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ïðîñåèâàëàñü ÷åðåç ñèòî ñ ÿ÷åéêîé 
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1 ìì è óïàêîâûâàëàñü äëÿ õðàíåíèÿ è èññëåäîâà-
íèÿ. Îïèñàíèÿ ïðîá ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 è 2. 
Ãàììà-ðàäèîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ ïî- 
 

ìîùüþ γ-ñïåêòðîìåòðà ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Êàí-
áåððà» ñ äåòåêòîðîì íà îñíîâå ñâåðõ÷èñòîãî ãåðìà-
íèÿ, ñ îòíîñèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ 10% [18–20]. 
  

Ò à á ë è ö à  1   

Ïðîáû ïî÷â äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåìåíòíîãî àíàëèçà 

¹ ïðîáû Ìåñòíîñòü Øèðîòà Äîëãîòà Âûñîòà, ì íàä óð. ì.

1 Ïóñòûíÿ Àéâàäæ 36°58′42″ 68°01′11″ 319 

2 Ìåòåîñòàíöèÿ Àéâàäæ 36°58′42″ 68°01′24″ 319 

3 Ïóñòûíÿ Øààðòóç 37°00′58″ 68°03′28″ 324 

4 Ïóñòûíÿ Êàáîäè¸í (Áåëûå Õîëìû (ÁÕ)) 37°39′44″ 68°08′38″ 507 

5 Ïóñòûíÿ Êàáîäè¸í (Êðàñíûå Õîëìû (ÊÕ)) 37°39′44″ 68°08′38″ 508 

6 Ãèññàð, Øàðîðà 38°29′18″ 68°39′18″ 749 

7 Äóøàíáå Âîñòî÷íûå Õîëìû, áàçà ÔÒÈ  38o33′12″ 68o51′37″ 866 

8 Äóøàíáå Âîñòîê, ê/ê Îõòîã 38°34′04″ 68°51′24″ 895 

9 Ïàìèð, Ðóøàí, ê/ê Áàäæó 37°56′26″ 71°33′38″ 3000 

10 Òóðñóíçàäå, àëþìèíèåâûé çàâîä 38°30′30″ 68°13′30″ 680 

11 Òóðñóíçàäå, àëþìèíèåâûé çàâîä 38°30′30″ 68°16′23″ 700 

16 Ìåòåîñòàíöèÿ Àéâàäæ 36°58′37″ 68°01′15″ 403 

17 Ïóñòûíÿ Øààðòóç 37°18′32″ 68°09′02″ 364 

18 Ïóñòûíÿ Êàáîäè¸í (ÁÕ) 37°08′14″ 68°20′31″ 513 

18à Ïóñòûíÿ Êàáîäè¸í (ÊÕ) 37°51′20″ 68°36′38″ 514 

19 Õóðîñîí 37°51′20″ 68°36′22″ 398 

20 Ôàõðàáàä 38°20′50″ 68°42′55″ 1159 

29 Äóøàíáå, âîñòî÷íàÿ ÷àñòü 38°32′36″ 68°51′25″ 801 

30 Äóøàíáå, ñåâåðíàÿ ÷àñòü, öåìåíòíûé çàâîä 38°36′41″ 68°47′21″ 898 

31 Òåðìåç 37°13′01″ 67°16′58″ 300 

36 Èñòàðàâøàí 39°54′21″ 69°01′15″ 1039 

37 Çàôàðîáîä 40°10′34″ 68°46′31″ 384 

38 Àê-Àðõàð, Ïàìèð 37°57′36″ 73°43′15″ 4365 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Îïèñàíèå ïðîá ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, ñîáðàííûõ â ïåðèîä ïûëåâîé ìãëû 

¹ ïðîáû Ìåñòíîñòü Øèðîòà Äîëãîòà Âûñîòà, ì íàä óð. ì.

12 ã. Äóøàíáå, 03–30.11.2007 38°33′11
� 68°51′28″ 821 

13 ã. Äóøàíáå, 15.08. 2008  38°33′11
� 68°51′28″ 821 

14 Àéâàäæ, 16.09.2009  36°58′45,5
� 68°01′24″ 311 

15 Àéâàäæ, 25.09.2009  36°58′45,5
� 68°01′24″ 311 

21 Àéâàäæ, 17.03.10. 36°58′45,5
� 68°01′24″ 311 

22 Àéâàäæ, 19.03.10.  36°58′45,5
� 68°01′24″ 311 

23 ã. Äóøàíáå, 13–21.11.2007 38°33′11
� 68°51′28″ 821 

24 ã. Äóøàíáå, 23.11.2007  38°33′11
� 68°51′28″ 821 

25 ã. Äóøàíáå, 04–15.08.2008 38°33′11
� 68°51′28″ 821 

26 Àéâàäæ, 26.05.–28.05.2009  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

27 Àéâàäæ, 25–30.08.2009  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

28 Àéâàäæ, 29.08.2009  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

32 Àéâàäæ, 24.05.–28.05.2010  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

33 Àéâàäæ, 31.05.–14.06.2010  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

34 Àéâàäæ, 09.07.–13.07.2010  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

35 Àéâàäæ, 19.07.–23.07.2010  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

39 Àéâàäæ, 23.08.–25.08.2010  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

40 Àéâàäæ, 12.09.2010  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

41 Àéâàäæ, 16.09.2010  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

42 Àéâàäæ, 08.10.2010  36°58′42
� 68°01′24″ 319 

43 ã. Äóøàíáå, 08.10.2010  38°33′11
� 68°51′28″ 821 

44 ã. Äóøàíáå, 22–4.10.2010  38°33′11
� 68°51′28″ 821 
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Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â äîìèêå èç ñâèíöà  
ñ òîëùèíîé ñòåíîê 5 ñì, îáëèöîâàííîì ñ âíóòðåí-
íåé ñòîðîíû ñëîåì êàäìèÿ òîëùèíîé 2 ìì. Âíóò-
ðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü äîìèêà äåçàêòèâèðîâàëàñü ïå-
ðåä êàæäûì ñåàíñîì èçìåðåíèé. Ïðè èçìåðåíèÿõ 
îáðàçåö ïîìåùàëñÿ â ñîñóä Ìàðèíåëëè âìåñòèìî-
ñòüþ 500 ñì3. Âðåìÿ èçìåðåíèÿ îáðàçöîâ è ýòàëîíà 
áûëî âûáðàíî ðàâíûì 6 ÷, à âðåìÿ èçìåðåíèÿ ôîíà 
(â íà÷àëå è êîíöå ñåðèè èçìåðåíèé) ñîñòàâëÿëî 
24 ÷. Îäèí èç ó÷àñòêîâ ðåãèñòðèðóåìîãî ñïåêòðà 
ïîêàçàí íà ðèñ. 3.  

 

 
Ðèñ. 3. Ó÷àñòêè ñïåêòðà, èñïîëüçóåìûå äëÿ èäåíòèôèêà- 
 öèè èçîòîïîâ 
 

Èñïîëüçóåìàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò íåîáõîäèìîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ è ðàçðåøåíèåì äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé  

 

àêòèâíîñòè áûëà ïðîâåðåíà íà 15 îáðàçöàõ ïî 5 
ãàììà-ëèíèÿì äëÿ èçîòîïîâ óðàíîâîãî è ïî 7 ëèíè-
ÿì òîðèåâîãî ðÿäîâ. 

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè èçîòîïîâ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. è 4.  

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïðîá ÷àñòèö ïûëåâîé 
ìãëû îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîáàìè ïî÷âû ðàéîíîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ ïî ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëåâîé ìãëû  
â Òàäæèêèñòàíå, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â 10 ðàç. Òà-
êîå ïðåâûøåíèå îçíà÷àåò, ÷òî ïûëåâàÿ ìãëà îáîãàùå-
íà èçîòîïàìè èç ñîïðåäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ. Íà ðèñ. 4 
ïðåäñòàâëåíî èçìåðåííîå ñîäåðæàíèå èçîòîïà Cs-137 
äëÿ ïðîá ¹ 34, 36, 38, 42, ýòàëîí, â îñòàëüíûõ ïðî-
áàõ Cs-137 íå îáíàðóæåí. Â ïðîáàõ ¹ 4, 8, 9, 17, 18  
è 22 îáíàðóæåí èçîòîï Ra-226, à â ïðîáàõ ¹ 3, 4, 8, 
12, 17 è 19 – èçîòîï Th-234. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, 
÷òî òîëüêî â äâóõ ïðîáàõ ¹ 43 è 44 îáíàðóæåí èçî-
òîï Be-7 ñ êîíöåíòðàöèåé 30,56 è 36,45 Áê/êã ñîîò-
âåòñòâåííî. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàñïðîñòðàíå-
íèå èçîòîïîâ òîðèÿ è ðàäîíà ïðàêòè÷åñêè íå ñâÿçà-
íî ñ ïåðåíîñîì àòìîñôåðíîé ïûëè. 

Ïðè÷èíó îáíàðóæåíèÿ â ïðîáàõ ïî÷â óêàçàííûõ 
èçîòîïîâ âåñüìà ñëîæíî îáúÿñíèòü. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ 
èñòî÷íèêîâ îáðàçîâàíèÿ ïûëåâîé ìãëû (ò.å. ñ ãåî-
ãðàôèåé ìåñò ãåíåðàöèè è îñàæäåíèÿ ÷àñòèö ïûëå-
âîé ìãëû), à òàêæå ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåò-
ðàìè àòìîñôåðû. Âîïðîñ îá èñòî÷íèêàõ ïîÿâëåíèÿ 
ýòèõ èçîòîïîâ â ïðîáàõ ïûëè âûõîäèò çà ðàìêè 
äàííîé ñòàòüè è òðåáóåò áîëåå äåòàëüíîãî îáñóæäåíèÿ. 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ â ñîñòàâå ïî÷âû è ïûëåâîé ìãëû, Áê/êã 

 ¹ ïðîáû Pb-214 Bi-214 Ac-228 Pb-212 Tl-208 K-40 Pb-210 

1 23,723 18,189 31,372 29,828 28,062 695,916   
2 28,157 33,82 43,746 25,3 33,453 775,516   
3 23,772 17,774 44,432 27,575 18,214 917,152 15,34 
4 36,41 34,156 62,427 33,676 38,729 594,298   
5 28,738 21,305 29,805 27,82 29,875 490,593   
6 30,067 29,84 41,364 40,453 48,357 815,315   
7 35,326 30,234 48,345 46,927 50,345 1027,04   
8 38,527 31,304 59,938 53,944 55,88 1040,84   

9 36,097 38,538 52,145 52,193 55,92 962,216 227,975 
10 23,646 18,488 24,193 22,024 13,635 650,412 99,301 
11 26,889 25,707 43,08 28,971 24,446 658,948 43,08 
12 42,336 42,336 66,803 47,51 71,953 904,699 66,803 
13 32,469 32,469 69,093 51,098 41,077 1160,62 69,093 
14 95,297 97,911 90,546 105,342 58,669 1508,79 1050,99 
15 76,448 167 83,567 59,199 56,524 2104,63   
16 25,012 17,423 65,705 28,42 29,404 737,83 88,842 
17 33,5 27,697 61,221 37,578 40,814 810,482 63,924 
18 29,476 24,375 55,564 46,412 46,412 733,317   
18a 27,277 20,909 46,616 25,132 25,132 777,549   
19 38,232 26,532 32,287 25,505 25,505 625,109   
20 33,386 34,865 44,177 40,643 40,643 946,565   
21 43,399 37,699 81,879 55,147 55,147 996,557   

22 37,569 21,633 14,463 37,866 37,866 718,43 67,414 



 Ðàñïðåäåëåíèå ïðèðîäíîé è òåõíîãåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè â îáðàçöàõ ïî÷âû è ïûëåâîé ìãëû þãà Òàäæèêèñòàíà 191 
 

Ò à á ë è ö à  4  

Ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ â ñîñòàâå ïûëåâîé ìãëû, Áê/êã 

¹ ïðîáû Pb-214 Bi-214 Ac-228 Pb-212 Tl-208 K-40 Pb-210 
12 42,336 42,336 66,803 47,51 71,953 904,699 66,803 
13 32,469 32,469 69,093 51,098 41,077 1160,62 69,093 
14 95,297 97,911 90,546 105,342 58,669 1508,79 1050,99 
15 76,448 20,912  56,524 59,199 2104,626  
21 43,399 37,699 81,879 55,147 55,147 996,557  
22 37,569 21,633 14,463 37,866 37,866 718,43 67,414 
30 38,9 41  46,7 38,2   
31 32,4 25,5 44,7 34,8 37,8 433,6  
32 35,5 28,8 64,4 42,2 34,9 581,9 70,8 
33 65,7 36,6   24,4 486,4 75,6 
34 52,4 32,3 53,9 48,7 45,4 621,3 102,7 
35 40,6 18,9  37,8 22 447,6  
36 31,3 34,8 39,4 49,3 24,6 686,3 139,8 
37 97,8 42,4 58,2 45,3 35,4 803,4 33,4 
38 31,3 21,2 48,9 39,7 37,5 907,4 100,1 
39 23,7 26,5 62,8 42,4 26,7 615,4 69,6 
40 41,6 21,4 56,5 47,3 30,7 541,4 148,7 
41 49 16,5  44,4 42,6 824  
42 48,2 38,4 55,1 56,2 49,8 330 184,8 
43 111,07 15,42  138,8 21,691 2261,7 2910 
44 120,9 –21,9  83,9 18,5 389,9 3480 

Ýòàëîí 189,8 165,4  363,1 288,7 873,8 248,7 

 

 

Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ: à – Cs-137; á – Th-234; 
 â – Ra-226 â íåêîòîðûõ ïðîáàõ 

Âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå ðàñïðåäåëåíèé óðàí- 
òîðèåâûõ ðÿäîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñïðåäåëåíèé 
èçîòîïà K-40 ïîçâîëÿåò îòìåòèòü êîððåëÿöèþ ìåæ-
äó íèìè. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó èçîòî-
ïàìè óðàí-òîðèåâûõ ðÿäîâ è Ê-40 ñëåäóþùèå: 
r = 0,55; 0,91; 0,79; 0,68 è 0,80 äëÿ Tl-208, Bi-214, 
Pb-214, Ac-228 è Pb-210 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè÷åì 
êîíöåíòðàöèÿ èçîòîïà K-40 ïðåâûøàåò ñðåäíèé óðî-
âåíü ñîäåðæàíèÿ â òåõ æå ïðîáàõ, äëÿ êîòîðûõ 
îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ òîðèÿ. 
Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî çà ïîâûøåíèå 
êîíöåíòðàöèé òîðèÿ è êàëèÿ îòâåòñòâåííû îäíè è òå 
æå ãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû. 

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ òåõíîãåííîãî èçîòîïà K-40 
â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ (ðèñ. 5) ïîêàçûâàåò, ÷òî 
åãî êîíöåíòðàöèÿ êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ Áê/êã 
äëÿ ïðîá ïî÷â è äî 1000 Áê/êã è áîëåå äëÿ ïðîá 
ïûëåâîé ìãëû.  

 

 
 Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèå èçîòîïà K-40 äëÿ íåêîòîðûõ ïðîá 

2. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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Ïðîâåäåí àíàëèç îïèñàííûõ ïðîá, ñîáðàííûõ 
â ðàéîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ ïî ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïûëåâîé ìãëû, íà ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìåòîäîì 
ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà è íà íàëè÷èå ðà-
äèîíóêëèäîâ ìåòîäîì α-, β- è γ-ñïåêòðîìåòðèè. Ýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ ïûëè äîëæåí, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñîñòàâó ïî÷â î÷àãîâ ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, 
à ñ äðóãîé – ñîñòàâó ïî÷â â ðàéîíå íàáëþäåíèÿ. 
Èäåíòèôèêàöèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïðîá âîçäóõà 
è ïî÷âû ìîæåò ÿâèòüñÿ, òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèêîì èí- 
ôîðìàöèè î ãåíåçèñå ïî÷âåííî-ýðîçèîííîãî àýðîçîëÿ. 
 Ïðè èññëåäîâàíèè ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âûäå-
ëåíû ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: As, Au, Ba, Ca, Ce, Co, 
Cr, Eu, Fe, Hf, La, Lu, Mn, Rb, Sb, Sc, Sm, Tb, 
Th, U, Yb, Zn. Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû êîíöåíòðàöèè 
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ïðîá ïî÷â è ïûëè, 
ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. 
Âî âñåõ ïðîáàõ îòìå÷àåòñÿ î÷åíü âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå Ca, Fe è K.  

 
Ò à á ë è ö à  5  

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ïî÷â è ïûëè (ìëí–1)  
(Ñï, Ñä, Ñø – êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â ïðîáàõ ïûëè, 

ïî÷â Äóøàíáå è Øààðòóçà ñîîòâåòñòâåííî) 

Ýëåìåíò Äóøàíáå Øààðòóç Ïûëü Cñð [20] Ñï/Ñä Ñï/Ñø

K % 2,1998 2,377 1,9761 2,35 0,8983 0,8313
Ca % 4,1879 7,4023 12,94 3,25 3,0899 1,7481
Sc  0,1006 0,082 0,2401 0,0006 2,3867 2,9281
Ti  0,6914 0,5636 0,4371 0,61 0,6322 0,7756
V  0,0374 0,0308 0,0131 0,02 0,3503 0,4253
Cr  0,0213 0,0258 0,0249 0,03 1,169 0,9651
Mn 0,1204 0,0938 0,0897 0,1 0,745 0,9563
Fe % 7,525 8,5532 5,7038 4,2 0,758 0,6669
Co  0,1063 0,1316 0,0841 0,002 0,7912 0,6391
Ni  0,0051 0,0011 0,0027 0,02 0,5294 2,4546
Cu  0,0051 0,0044 0,0084 0,1 1,6471 1,9091
Zn  0,0152 0,017 0,0492 0,2 3,2368 2,8941
Ga 0,0027 0,0031 0,0023 0,0001 0,8519 0,7419
Ge 0,0011 0,0005 0,0008 0,0004 0,7273 1,6 
As  0,0032 0,0019 0,0003 0,0005 0,0938 0,1579
Se  0,0005 0,0004 0,0003 0,00008 0,6 0,75 
Br  0,0015 0,0011 0,0012 0,001 0,8 1,0909
Rb  0,024 0,0268 0,0172 0,008 0,7167 0,6418
Sr  0,0333 0,0343 0,0629 0,035 1,8889 1,8338
Y  0,0072 0,0061 0,0053 0,005 0,7361 0,8689
Zr  0,0525 0,0341 0,0376 0,025 0,7162 1,1026
Nb 0,004 0,0038 0,003 0,000032 0,75 0,7895
Mo  0,0026 0,0023 0,0018 0,001 0,6923 0,7826
Êîððå-
ëÿöèÿ 0,7743 0,8931         

 

Â ïðîáàõ ÷àñòèö ïûëåâîé ìãëû ñîäåðæàíèå Ca 
è Sc ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå â ïðîáàõ ïî÷âû áîëåå 
÷åì â 3 ðàçà, ñîäåðæàíèå Sr îòëè÷àåòñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà, 
à Zn – äî 3,2 ðàçà. Âû÷èñëåííûå íàìè êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ 
ïî÷â èç Øààðóçà (0,89) è ã. Äóøàíáå (0,77) ñ ñî-
äåðæàíèåì èõ â ïðîáàõ ïûëè îêàçàëèñü î÷åíü âû-
ñîêèìè. Ïîñêîëüêó ýòè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
âûøå äëÿ Øààðòóçà, íàõîäÿùåãîñÿ áëèæå ê èñòî÷-
íèêó ïûëè, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïóñòûííàÿ çîíà 
Øààðòóçà âíîñèò áîëåå âûñîêèé âêëàä â ñîñòàâ 
ïîòîêà ïûëè. Äëÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ îáíàðóæèâàþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî èõ ñîäåðæàíèþ ñ èìåþ-

ùèìèñÿ äàííûìè äëÿ àíàëîãè÷íûõ ðàéîíîâ ìèðà. 
Òàê, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîáàìè àðèäíîãî àýðîçîëÿ  
â Ðåïåòåêå [14] è â Íèãåðèè [15] â èññëåäóåìûõ 
ïðîáàõ ïðèìåðíî â 10 ðàç áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå 
ìåäè è ñâèíöà, â 100 ðàç – öèíêà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ  
â òàáë. 5 ïðèâåäåíà êîíöåíòðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â çåìíîé êîðå [20]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçó÷åíèè ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà âî âñåõ èçìåðåííûõ ïðîáàõ ïûëåâîé ìãëû 
îáíàðóæåíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ, â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ â 10 ðàç, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîáàìè 
ïî÷âû ðàéîíîâ Òàäæèêèñòàíà, ðàñïîëîæåííûõ ïî 
ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëåâîé ìãëû. Ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ îçíà÷àåò, ÷òî ïûëåâàÿ ìãëà 
îáîãàùåíà èìè â ñîïðåäåëüíûõ ãîñóäàðñòâàõ. Âû-
÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó èçîòî-
ïàìè è Ê-40. Îáíàðóæåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ èçî-
òîïà K-40 ïðåâûøàåò ñðåäíèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 
â òåõ ïðîáàõ, ãäå îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü 
ñîäåðæàíèÿ òîðèÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
çà ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèé òîðèÿ è êàëèÿ îòâåòñò-
âåííû îäíè è òå æå ãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Àíàëèç 
â ïðîáàõ òåõíîãåííîãî èçîòîïà K-40 ïîêàçûâàåò, 
÷òî åãî ñîäåðæàíèå â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ êî-
ëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ Áê/êã äëÿ ïðîá ïî÷âû è äî 
1000 Áê/êã è áîëåå äëÿ ïðîá ïûëåâîé ìãëû. Â ïÿòè 
èç èññëåäîâàííûõ ïðîá îáíàðóæåí Cs-137 è òîëüêî 
â äâóõ ïðîáàõ – èçîòîï Be-7, à â äâóõ äðóãèõ ïðî-
áàõ – èçîòîïû Ra-226. 

Ïðè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ïðîá âûÿâ-
ëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå Ca, Fe è K. Â ïðîáàõ 
÷àñòèö ïûëåâîé ìãëû ñîäåðæàíèå Ca è Sc ïðåâû-
øàåò ñîäåðæàíèå â ïðîáàõ ïî÷âû áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, 
ñîäåðæàíèå Sr îòëè÷àåòñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà, à Zn – äî 
3,2 ðàçà. Âûñîêèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñî-
äåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ ïî÷â èç Øààðóçà  
è ã. Äóøàíáå ñ ñîäåðæàíèåì èõ â ïðîáàõ ïûëè ïî-
çâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïóñòûííàÿ çîíà Øààðòóçà 
âíîñèò áîëåå âûñîêèé âêëàä â ñîñòàâ ïîòîêà ïûëè. 
 Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå 
Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà (ïðî-
åêò Ò-1688). 
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