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Â ñåíòÿáðå 2020 ã. íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè Òó-134 «Îïòèê» áûë âûïîëíåí êîìïëåêñíûé ýêñïåðèìåíò 

ïî èññëåäîâàíèþ ñîñòàâà âîçäóõà íàä âñåìè ìîðÿìè ðîññèéñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè. Ýêñïåðèìåíò âêëþ÷àë 

òàêæå îòáîð ïðîá àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ñëîå îò 200 äî 9000 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ è îïðåäåëåíèå â åãî 
÷àñòèöàõ êîíöåíòðàöèè ïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ (í-àëêàíîâ). Â âîçäóõå ðîññèéñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè áû-
ëè îáíàðóæåíû ñîåäèíåíèÿ ïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ9Í20–Ñ27Í56. Îñíîâíàÿ æå ìàññà ýòîãî êëàññà îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé çàêëþ÷åíà â áîëåå óçêîì äèàïàçîíå Ñ10Í22–Ñ20Í42. Ñðåäíÿÿ âî âñåì ñëîå òðîïîñôåðû 

êîíöåíòðàöèÿ í-àëêàíîâ â àýðîçîëå íàä âñåìè ìîðÿìè áûëà íåáîëüøîé, â ïðåäåëàõ 9,3–12,6 íã/ì3. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò ×óêîòñêîå ìîðå, íàä êîòîðûì èõ êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàëà 37,7 íã/ì3. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àðêòèêà, àòìîñôåðà, àýðîçîëü, ïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû (í-àëêàíû), âåðòèêàëüíîå 
ðàñïðåäåëåíèå; Arctic, atmosphere, aerosol, saturated hydrocarbons (n-alkanes), vertical distribution. 

 
Ââåäåíèå 

 

Áîëåå áûñòðîå âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà â Àðêòèêå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðåãèîíàìè 

ïëàíåòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûçûâàåò ïîâûøåííîå 

âíèìàíèå íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà [1–3]. Ýòî ìîæåò 
ïðèâåñòè ê âåñüìà íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ 
ïðèðîäû Çåìëè. Èçìåíåíèå êëèìàòà â ðåãèîíå óæå 
ïðîÿâëÿåòñÿ íà ñàìûõ ðàçíûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ. 
Òàê, â [4] ïîêàçàíî, ÷òî â çîíå ñïëîøíîé ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû íàáëþäàëîñü ñðåäíåãîäîâîå ïîâûøåíèå 

òåìïåðàòóðû ãðóíòà îò 0,03 äî 0,06 Ñ/ãîä íà ãëóáè-
íå 10–12 ì. Îñíîâàíèå ìåðçëîòû íà ïðåðûâèñòûõ 
ó÷àñòêàõ îïóñòèëîñü äî ãëóáèíû 8 ì. Àâòîðàìè [5] 
âûÿâëåíî, ÷òî ðîñò òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðèâåë  

ê èçìåíåíèÿì â ãèäðîëîãè÷åñêîì öèêëå: êîëè÷åñòâå 
îñàäêîâ, ðå÷íîì ñáðîñå, ïîòåðå ìàòåðèêîâîãî ëüäà  
è ò.ï. È ïîäîáíûõ ôàêòîâ óæå äîñòàòî÷íî ìíîãî. 
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Ïîòåïëåíèå êëèìàòà Àðêòèêè îòðàæàåòñÿ è â èç- 
ìåíåíèè ñîñòàâà âîçäóõà, â ÷àñòíîñòè â ñîäåðæàíèè 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [6–8]. Åãî èññëåäîâàíèþ ïî- 
ñâÿùåíî ìíîãî ðàáîò. Îäíàêî, êàê ñëåäóåò èç îáîá-
ùàþùåãî îáçîðà [9], â áîëüøèíñòâå èç íèõ èçó÷àåòñÿ 

íåîðãàíè÷åñêàÿ ôðàêöèÿ àýðîçîëÿ (èîííûé, ìèíå-
ðàëüíûé èëè ýëåìåíòíûé ñîñòàâû) èëè ñàæà – òàê 
íàçûâàåìûé ÷åðíûé óãëåðîä. 

Ñâåäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ îðãàíè÷åñêîãî êîìïî-
íåíòà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â Àðêòèêå, íåìíîãî-
÷èñëåííûå è ðàçðîçíåííûå. Îíè ïîëó÷åíû â îñíîâ-
íîì â Çàïàäíîì ïîëóøàðèè [10–20]. Òåîðåòè÷åñêèé 
àíàëèç èñòî÷íèêîâ ëåãêîëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè- 
íåíèé è èõ ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå ÷àñòèö âûïîëíåí 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ïåðåíîñà õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì (GEOS-Chem CTM) 
â [10]. Îí ïîêàçàë çàâûøåííóþ îöåíêó ìîùíîñòè 
áèîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ãèäðîêñèàöåòîíà, ìåòèëýòèë-
êåòîíà è ãëèîêñàëÿ, ìåíüøèå ÷åì îæèäàëîñü ìîù-
íîñòü èñòî÷íèêîâ áèîãåííîé ìóðàâüèíîé êèñëîòû  

è ïðîèçâîäñòâî ïåðîêñèóêñóñíîé êèñëîòû èç áèîãåí-
íûõ è àíòðîïîãåííûõ ïðåêóðñîðîâ. Àòìîñôåðíûå 

ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ áûëè èçìåðåíû 
âðåìÿïðîëåòíûì ìàññ-ñïåêòðîìåòðîì íà ñò. Âèëëóì 
è Íîðä â ñåâåðî-âîñòî÷íîé Ãðåíëàíäèè ñ àïðåëÿ  
ïî îêòÿáðü 2018 ã. [11]. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  
ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå àöåòîíèòðèëà è áåíçîëà 

äîñòèãàëî ïèêîâûõ çíà÷åíèé â àâãóñòå è ñåíòÿáðå  
è îòðàæàëî ïîñòóïëåíèå âîçäóõà ñ êîíòèíåíòà,  



 

942 Àðøèíîâà Â.Ã., Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä. è äð. 
 

íà êîòîðîì ïðîèñõîäèëî ñæèãàíèå áèîìàññû. Ðîñò 
âêëàäà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè – ïîñòóïëåíèÿ êàðáî-
íîâûõ êèñëîò (ìóðàâüèíîé, óêñóñíîé è äèìåòèë-
ñóëüôèäà (DMS)) – íàáëþäàëñÿ â ïåðèîäû òàÿíèÿ 

ñíåãà è ìîðñêîãî ëüäà íà ïîáåðåæüå þãî-âîñòî÷íîé 

è ñåâåðî-âîñòî÷íîé Ãðåíëàíäèè. 
Â ñåíòÿáðå 2018 ã. â õîäå êàìïàíèè MOCCHA 

(Microbiology-Ocean-Cloud-Coupling in High Arctic) 
â ðàìêàõ ýêñïåäèöèè â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå 
íà øâåäñêîì ëåäîêîëå Oden èçìåðÿëîñü ñîäåðæàíèå 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â àýðîçîëå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì éîäèäíîãî âðåìÿïðîëåòíîãî ìàññ-ñïåêòðîìåòðà. 
Âûÿâëåí ñóùåñòâåííûé âêëàä ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè  

â ôîðìèðîâàíèå ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ. Â ÷àñòíîñòè, 
ïîäòâåðæäåí ôàêò òîãî, ÷òî ñåðîñîäåðæàùèå ñîåäè-
íåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè îêèñëåíèÿ äèìåòèëñóëü- 
ôèäà – ãàçà, âûäåëÿåìîãî ôèòîïëàíêòîíîì è ëåäÿ-
íûìè âîäîðîñëÿìè. Ñðàâíåíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ 

ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ DMS â âèäå ÷àñòèö è ãàçîâîé 
ôàçû íå âûÿâèëî çíà÷èòåëüíîé êîððåëÿöèè, ñâèäå-
òåëüñòâóþùåé î ðàçíîì âðåìåíè æèçíè ïðåäøåñò-
âåííèêà è ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ â ðàçíûõ ôàçàõ. 
  Àâòîðàìè [13, 14] àíàëèçèðîâàëîñü îáùåå êî- 
ëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è åãî âêëàä â îá-
ùóþ ìàññó àýðîçîëÿ àòìîñôåðû çàïîëÿðíîé Àëÿñêè.  
Íà âñåõ âûñîòàõ îáùåå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî 

óãëåðîäà â àýðîçîëå êîëåáàëîñü îò 8 äî 950 íã/ì3  
ñ ìàêñèìóìîì â êîíöå ëåòà, íà÷àëå îñåíè è êîíöå 
çèìû. Íà âîäîðàñòâîðèìóþ ÷àñòü â ñðåäíåì ïðèõî-
äèëîñü 57  11% îò îáùåé ìàññû íà ïðîòÿæåíèè 
âñåé êàìïàíèè. Â [15] îáíàðóæåíî, ÷òî â õèìè÷å-
ñêîì ñîñòàâå àýðîçîëÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-
ñôåðû Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ïðåîáëàäàëè ñóëüôàòû 
è ñèëüíî ïåðåðàáîòàííàÿ îðãàíèêà. Ìàññîâûå äîëè 
ñóëüôàòîâ, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, àììîíèÿ è íèò-
ðàòîâ ñîñòàâëÿëè 69, 23, 7 è 1% ñîîòâåòñòâåííî  
è îñòàâàëèñü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îäèíàêîâûìè 
â ðàçíûå ñåçîíû. 

Ðàáîòû [16, 17] ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ âåðòèêàëü- 
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ. Â íèæ-
íåé òðîïîñôåðå â ñóáìèêðîííîì àýðîçîëå ïðåîáëà-
äàëè ñóëüôàòû (â ñðåäíåì 74%) [16]. Âêëàä îðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà ñîñòàâëÿë 20%, àììîíèÿ – 4%  
è ÷åðíîãî óãëåðîäà (ñàæà) – 1%. Íà áîëüøèõ âû-
ñîòàõ ñîîòíîøåíèå ìåíÿëîñü: îòíîñèòåëüíîå ñîäåð-
æàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, àììîíèÿ è ñàæè 
ñîñòàâëÿëî 42, 8 è 2% ñîîòâåòñòâåííî. Â [17] íàòóð-
íûå èçìåðåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ íåñêîëüêèìè øèðî-
êî èñïîëüçóåìûìè ìîäåëÿìè. Ñäåëàí âûâîä î òîì, 
÷òî òåñòèðóåìûå ìîäåëè ïîêà íåäîñòàòî÷íî òî÷íî 
îïèñûâàþò äèíàìèêó îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà  
â àòìîñôåðå. Äèàïàçîí ðàçëè÷èé ìåæäó ìîäåëüíû-
ìè è èçìåðåííûìè äàííûìè – 30–60%. 

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé èçó÷àëèñü ñîåäèíåíèÿ, âõî- 
äÿùèå â ñîñòàâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, èõ ïðîèñõîæ-
äåíèå, îáðàçîâàíèå è òðàíñôîðìàöèÿ â àðêòè÷åñêîé 

àòìîñôåðå [18–20]. Â ÷àñòíîñòè, â [19] ïðåäñòàâëåíû 

ñðåäíèå ìîëåêóëÿðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãîìîëîãè÷å-
ñêîãî ðÿäà í-àëêàíîâ, æèðíûõ êèñëîò è í-ñïèðòîâ 

äëÿ òåïëûõ è õîëîäíûõ ïåðèîäîâ â öåíòðàëüíîé 

÷àñòè Àëÿñêè ñ èþíÿ 2008 ã. ïî èþíü 2009 ã. Ñðåäíèå 

êîíöåíòðàöèè âñåõ ëèïèäíûõ êîìïîíåíòîâ, â òîì 

÷èñëå í-àëêàíîâ, â òåïëûé ïåðèîä áûëè çíà÷èòåëüíî 
âûøå, ÷åì â õîëîäíûé. Èíäåêñû CPI (èíäåêñ ïðî-
èñõîæäåíèÿ óãëåðîäà – ìîëåêóëÿðíîå ñîîòíîøå-
íèå, îòðàæàþùåå åãî áèîëîãè÷åñêîå è àíòðîïîãåí-
íîå îáðàçîâàíèå) í-àëêàíîâ âàðüèðîâàëèñü îò 2,2  
äî 21 è â òåïëûé ïåðèîä áûëè â ïÿòü ðàç âûøå, 
÷åì â õîëîäíûé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè 
áèîãåííîãî ïîñòóïëåíèÿ îò íàçåìíûõ âûñøèõ ðàñ-
òåíèé â ýòîò ïåðèîä. 

Èç ýòîãî îáçîðà ñëåäóåò, ÷òî ïðîâåäåííûå â çà-
ðóáåæíîì ñåêòîðå Àðêòèêè èññëåäîâàíèÿ îðãàíè÷å-
ñêîãî àýðîçîëÿ íå äàþò îäíîçíà÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ 
íè î åãî ñîñòàâå, íè î ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èç- 
ìåí÷èâîñòè. Â ðîññèéñêîì ñåêòîðå Àðêòèêè èçó÷åíèå 

âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà èëè åãî ñîñòàâëÿþùèõ âîîáùå íå ïðîâîäèëîñü. 
Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÷àñòè÷íî âîñïîëíÿåò ýòîò ïðîáåë, 
ïðåäñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè  
í-àëêàíîâ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå è ñâîáîäíîé òðîïî-
ñôåðå Àðêòèêè. 

 
Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

 
Ýêñïåðèìåíò âûïîëíÿëñÿ â ñåíòÿáðå 2020 ã.  

íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè Òó-134 «Îïòèê» [21]. Ïî-
ëåòû ïðîâîäèëèñü ñ 4 ïî 17 ñåíòÿáðÿ 2020 ã. íàä âñå-
ìè ìîðÿìè ðîññèéñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè: Áàðåíöå-
âûì, Êàðñêèì, Ëàïòåâûõ, Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèì, ×ó-
êîòñêèì è Áåðèíãîâûì, à òàêæå íàä ïðèáðåæíûìè 
òåððèòîðèÿìè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ñî-
ñòàâå àýðîçîëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çàáîð ïðîá âîçäóõà 
èç-çà áîðòà âîçäóøíîãî ñóäíà ïðè ïîìîùè ìîäèôèöè- 
ðîâàííîãî øòàòíîãî ïðèåìíèêà äàâëåíèÿ ÏÏÄ-2Ì, 
óñòàíîâëåííîãî âìåñòî èëëþìèíàòîðà ïðàâîãî áîðòà 
âîçäóøíîãî ñóäíà è íàïðàâëåííîãî íàâñòðå÷ó íàáå-
ãàþùåìó ïîòîêó ïàðàëëåëüíî îñè ôþçåëÿæà. Ãåðìå-
òè÷íûé ôèëüòðîäåðæàòåëü, ðàññ÷èòàííûé íà ìåì-
áðàíû äèàìåòðîì 50 ìì (èñïîëüçîâàëèñü Sartorius 
PTFE 11803, ðàçìåð ïîð 1,2 ìêì), èçãîòîâëåí èç íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè è îñíàùåí áûñòðîðàçúåìíûìè  
âàêóóìíûìè ñîåäèíåíèÿìè íà âõîäå è âûõîäå.  
Â êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàí ïëàñòèí÷àòî-ðîòîðíûé 
íàñîñ (Elmo Rietschle Gardner Denver V-VTN 26) 
ñî ñ÷åò÷èêîì ãàçà (Shinagawa 2C-M), îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ïðîêà÷êó è ó÷åò â íîðìèðîâàííûõ ëèòðàõ äî 

25 ì3 âîçäóõà â ÷àñ. Ïíåâìàòè÷åñêèå êîììóíèêàöèè, 
ðàñïîëîæåííûå äî äåðæàòåëÿ ôèëüòðîâ ïî ïîòîêó, 
âûïîëíåíû èç òåôëîíîâîé òðóáêè âíóòðåííèì äèà-
ìåòðîì 8 ìì, ïîñëå ôèëüòðîâ – èç âàêóóìíîãî øëàí- 
ãà àíàëîãè÷íîãî ñå÷åíèÿ. Ýëåêòðîïèòàíèå íàñîñà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ èíâåðòîðîì ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíî-
ñòüþ 4,5 êÂò, ïîäêëþ÷åííûì ê îòäåëüíîé øèíå 
áîðòîâîãî ïèòàíèÿ 27 Â ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì 
ïîòðåáëåíèåì òîêà 100 A. Ïðè äëèòåëüíîñòè ðàáîòû 
îò 20 ìèí óñòàíîâêà äëÿ îòáîðà îðãàíè÷åñêîãî êîì-
ïîíåíòà ïîçâîëÿåò ïðîêà÷àòü ÷åðåç ôèëüòðóþùèé 

ýëåìåíò îò 1 äî 8 ì3 âîçäóõà. Ñ ó÷åòîì ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè (50 ïã) ÃÕÌÑ-ìåòîä ïîçâîëÿåò ðåãèñòðè-
ðîâàòü â ñîñòàâå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ í-àëêàíû 
êîíöåíòðàöèåé îò 0,1 íã/ì3. 



 

 Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå ðîññèéñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè... 943 
 

Ââèäó íèçêîé êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî àýðî- 
çîëÿ â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå ïðèõîäèëîñü ïðîêà÷è-
âàòü áîëüøèå îáúåìû âîçäóõà. Ïðîôèëü æå ïîëåòà 

ìåíÿëñÿ ÷åðåç îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå ïðîìåæóòêè 

âðåìåíè. Ïîýòîìó, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðåäñòàâèòåëü-
íûå ïðîáû àýðîçîëÿ äëÿ àíàëèçà, îòáîð ïðîèçâîäèë-
ñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå. Íàä ìîðÿìè â ñëîå îò 200 
äî 2000 ì, â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå – îò 3000  
äî 9000 ì. Íàä ïðèáðåæíûìè ðàéîíàìè îòáîð ïðî-
èçâîäèëñÿ â ñëîå 3000–9000 ì ïðè ïåðåëåòàõ îò îä- 
íîãî àýðîïîðòà ê äðóãîìó. Òàêàÿ ïðîöåäóðà âûïîë-
íÿëàñü íàä âñåìè ìîðÿìè è âî âðåìÿ îñòàëüíûõ 
ïåðåëåòîâ. 

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 1 (öâ. âêëàäêà) ïðèâåäåíà 
ñõåìà ïîëåòà íàä àêâàòîðèåé ìîðÿ Ëàïòåâûõ 9 ñåí-
òÿáðÿ. Ïîñëå âçëåòà â Òèêñè áûë îñóùåñòâëåí íà-
áîð âûñîòû äî 9200 ì è âûïîëíåíà 10-ìèíóòíàÿ 

ïëîùàäêà â âåðõíåé òðîïîñôåðå. Çàòåì ïðîâåäåíû 
ïîñëåäîâàòåëüíûå ñíèæåíèÿ äî 5200 è 200 ì â ñå-
âåðî-ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè ê ðàéîíó Íîâîñèáèð-
ñêèõ îñòðîâîâ ñ âûïîëíåíèåì 10-ìèíóòíûõ ïëîùà-
äîê íà êàæäîé âûñîòå. Íà âûñîòå 200 ì ïîëåò ïðî-
õîäèë íàä ïîâåðõíîñòüþ ïðîëèâà Ñàííèêîâà þãî-
âîñòî÷íåå î-âà Êîòåëüíûé. Äàëåå ïîñëåäîâàë íàáîð 
âûñîòû äî 9000 ì è ðàçâîðîò íà çàïàäíûé ãàëñ íàä 
î-ì Áåííåòòà ñ âûïîëíåíèåì 10-ìèíóòíîé ïëîùàäêè 
â âåðõíåé òðîïîñôåðå. Çàòåì âíîâü ïðîâåäåíû ïî-
ñëåäîâàòåëüíûå ñíèæåíèÿ äî 5200 è 200 ì ñ âûïîë-
íåíèåì 10-ìèíóòíûõ ïëîùàäîê íà êàæäîé âûñîòå. 
Â íèæíåé ÷àñòè ïîëåò ïðîõîäèë íàä ïîâåðõíîñòüþ 
ìîðÿ Ëàïòåâûõ ñåâåðî-çàïàäíåå î-âà Áåëüêîâñêèé. 
Äàëåå âíîâü ïîñëåäîâàë íàáîð âûñîòû äî 9000 ì  
ñ âûïîëíåíèåì 10-ìèíóòíîé ïëîùàäêè â âåðõíåé òðî-
ïîñôåðå. Ïåðåä ïîñàäêîé â Òèêñè ïîñëåäîâàòåëüíî 

çàíèìàëèñü âûñîòû 5000, 500 è 1000 ì ñ 10-ìèíóò- 
íûìè ïëîùàäêàìè. 

Â õîäå çîíäèðîâàíèÿ íàä êàæäûì èç ìîðåé  
àýðîçîëü îòáèðàëñÿ íà äâà ôèëüòðà, â ñëîÿõ 200–
2000 ì (ïîãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû) è 3000–
9000 ì (ñâîáîäíàÿ òðîïîñôåðà). Ïîñêîëüêó ïðîôèëü 

ïîëåòà ïåðåìåííûé ïî âûñîòå, ôèëüòðû ïåðåêëþ÷à-
ëèñü â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ïîëåòà. Òàêèì îáðà-
çîì íà ôèëüòðû ñîáèðàëèñü ïðîáû ñî âñåãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû íàä êàæäûì ìîðåì, äàþùèå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèÿõ í-àëêàíîâ â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå è â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå. Ýòî êàñàåò-
ñÿ è ïåðåëåòîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðîáà, îòîáðàííàÿ  
íà ìàðøðóòå Òèêñè–Àíàäûðü, áóäåò ïðåäñòàâëÿòü 
ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ âñåãî ó÷àñòêà. Òîëüêî òàêàÿ 
ìåòîäèêà «âàëîâîãî» îòáîðà ïðîá ïîçâîëÿëà ïðîèç-
âåñòè ñáîð àýðîçîëÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
õîðîøî èäåíòèôèöèðóåìîé êîëè÷åñòâåííî êàðòèíû 

âñåãî îïðåäåëÿåìîãî ñïåêòðà í-àëêàíîâ. 
Âñåãî çà âðåìÿ ýêñïåäèöèè îòîáðàíî 19 ïðîá, 

èç íèõ øåñòü â íèæíåì ýøåëîíå (òàáë. 1). 
Ïðîöåäóðà ïðîáîïîäãîòîâêè è àíàëèçà í-àëêà- 

íîâ ñîñòîÿëà â îäíîêðàòíîé ýêñòðàêöèè ïðîáû õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêèì àöåòîíîì (1,5 ìë) â óëüòðàçâóêî-
âîé áàíå, êîíöåíòðèðîâàíèè ýêñòðàêòà íà ðîòîðíîì 
èñïàðèòåëå äî 15 ìêë ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì  

íà õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðå (50–250 Ñ ñî ñêîðî-
ñòüþ 5 Ñ/ìèí, èçîòåðìà ïðè êîíå÷íîé òåìïåðàòó- 
ðå – 45 ìèí, áåç ðàçáàâëåíèÿ, êîëîíêà DB-1MS). 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ìåñòî è âûñîòà îòáîðà ïðîá, îáúåì ïðîêà÷àííîãî  
âîçäóõà 

¹ Ìàðøðóò 
Ýøåëîí,  

ì 
Îáúåì  

âîçäóõà, ì3 

1 Òîëìà÷åâî–Àðõàíãåëüñê > 3000 18,8 
2 Áàðåíöåâî ìîðå 3000–9000 6,7 
3 Áàðåíöåâî ìîðå 200–2000 4,2 
4 Àðõàíãåëüñê–Íàðüÿí-Ìàð > 3000 5,6 
5 Êàðñêîå ìîðå 3000–9000 8,5 
6 Êàðñêîå ìîðå 200–2000 4,1 
7 Íàðüÿí-Ìàð–Ñàáåòòà > 3000 4,1 
8 Ñàáåòòà–Òèêñè > 3000 9,5 
9 Ëàïòåâûõ ìîðå 3000–9000 8,4 
10 Ëàïòåâûõ ìîðå 200–2000 6,4 
11 Òèêñè–Àíàäûðü > 3000 10,7 
12 ×óêîòñêîå ìîðå 3000–9000 7,2 
13 ×óêîòñêîå ìîðå 200–2000 4,6 
14 Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîå ìîðå 3000–9000 7,6 
15 Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîå ìîðå 200–2000 4,5 
16 Áåðèíãîâî ìîðå 3000–9000 2,5 
17 Áåðèíãîâî ìîðå 200–2000 4,8 
18 Àíàäûðü–ßêóòñê 10600 11,3 
19 ßêóòñê–Òîìñê 9800 13,4 

 
Â àíàëèçå èñïîëüçîâàíû õðîìàòîãðàô Agilent 6890N 
è ìàññ-ñïåêòðîìåòð Agilent 5973N. Óãëåâîäîðîäû 

èäåíòèôèöèðîâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòå÷-
íûõ áàç äàííûõ ìàññ-ñïåêòðîâ NIST 14, à òàêæå ïó-
òåì ñðàâíåíèÿ âðåìåí óäåðæèâàíèÿ ýòàëîííûõ ñî-
åäèíåíèé â êàëèáðîâî÷íûõ ñìåñÿõ – àíàëèòè÷åñêèå 
ñòàíäàðòû Fluka: Alkane standard solution C8–C20, 
Alkane standard solution C21–C40. Áîëåå ïîäðîáíîå 

îïèñàíèå ìåòîäîëîãèè îòáîðà ïðîá, ïðîáîïîäãîòîâ-
êè è ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ïðåäñòàâëåíî â [22]. 

 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  

è èõ îáñóæäåíèå 
 

Ñíà÷àëà îñòàíîâèìñÿ íà îáùåì ñîäåðæàíèè îð- 
ãàíè÷åñêèõ í-àëêàíîâ â ñîñòàâå àýðîçîëÿ íàä ìîð-
ñêèìè àêâàòîðèÿìè. Ïîëó÷åííûå êîíöåíòðàöèè  

â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ íàä ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîðÿ-
ìè â ñëîå 200–2000 ì, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ í-àëêàíîâ  
íàä ìîðÿìè ðîññèéñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè 

Ìîðå Êîíöåíòðàöèÿ, íã/ì3 

Áàðåíöåâî 11,0 
Êàðñêîå 9,3 
Ëàïòåâûõ 9,7 
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîå 12,6 
×óêîòñêîå 37,7 
Áåðèíãîâî 10,6 

 
Èç äàííûõ òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî êîíöåíòðàöèè 

í-àëêàíîâ íàä âñåìè ìîðÿìè ïîïàäàþò â äèàïàçîí 
9,3–12,6 íã/ì3. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ×óêîòñêîå 
ìîðå, íàä êîòîðûì îíà äîñòèãàåò 37,7 íã/ì3. 



 

944 Àðøèíîâà Â.Ã., Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä. è äð. 
 

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé íàä Àðê-
òèêîé, êàê ïðàâèëî, ñâÿçûâàþò ñ ïåðåíîñîì â ðåãè-
îí ïðèìåñåé ñ êîíòèíåíòà [23–26]. Îá ýòîì ñóäÿò 
ïî îáðàòíûì òðàåêòîðèÿì. Â íàøåì ñëó÷àå ìåòîä 
òðàåêòîðèé íåïðèãîäåí, òàê êàê ïëîùàäü çîíäèðî-
âàíèÿ îõâàòûâàåò ñîòíè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. 
Ðåçóëüòàòû æå ñèíîïòè÷åñêîãî àíàëèçà îáùåãî íà-
ïðàâëåíèÿ ïåðåíîñà âîçäóøíîé ìàññû â öåëîì óêà-
çûâàþò, ÷òî íà òåððèòîðèþ Áàðåíöåâà, Êàðñêîãî  
è ìîðÿ Ëàïòåâûõ âîçäóõ ïîñòóïàë ñ Åâðîïåéñêîãî 
ìàòåðèêà, íà òåððèòîðèþ Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìî-
ðÿ – ñ âîñòî÷íîãî ñåêòîðà Ëåäîâèòîãî îêåàíà,  
íà òåððèòîðèþ Áåðèíãîâà ìîðÿ – ñ òåððèòîðèè Òè-
õîãî îêåàíà. È òîëüêî êîãäà çîíäèðîâàíèå îñóùå-
ñòâëÿëîñü íàä ×óêîòñêèì ìîðåì, ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà óêàçûâàëè íà ïåðåíîñ âîçäóõà èç ðàéîíà Àëÿ-
ñêè. Ýòî õîðîøî âèäíî èç ðèñ. 2 (öâ. âêëàäêà), ãäå 
ïðèâåäåíà ñèíîïòè÷åñêàÿ êàðòà äëÿ ïåðèîäà çîíäè-
ðîâàíèÿ. 

Äàííûõ èçìåðåíèé â ðàéîíå Àëÿñêè ó àâòîðîâ 
íåò, íî îïóáëèêîâàííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû óêàçûâà-
þò, ÷òî ýòîò ðåãèîí âïîëíå ìîã áûòü èñòî÷íèêîì ïî-
âûøåííûõ êîíöåíòðàöèé í-àëêàíîâ. Êàê ïîêàçàíî  
â [27], ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âñåõ îðãàíè÷åñêèõ 
êîìïîíåíòîâ â àýðîçîëå, îáðàçóþùåìñÿ íà Àìåðè-
êàíñêîì êîíòèíåíòå, ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 2 ìêã/ì3. 
Ñîäåðæàíèå æå ôðàêöèè àëêàíîâ â àýðîçîëå íà Àëÿ-
ñêå, êàê óæå îòìå÷àëîñü [19], â òåïëûé ïåðèîä ìîæåò 

äîñòèãàòü 50 íã/ì3. Èçâåñòíî, ÷òî îêåàí îáëàäàåò 
äåìïôèðóþùèì ñâîéñòâîì, çàêëþ÷àþùèìñÿ â çàïàç-
äûâàíèè ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà ãîäîâîãî õîäà òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà îòíîñèòåëüíî ãîäîâîãî õîäà èíñî-
ëÿöèè [28]. Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî 
íàøè èçìåðåíèÿ áûëè âûïîëíåíû â òåïëûé ïåðèîä 
è ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà êîíöåíòðàöèè í-àëêàíîâ 

áëèçêà ê ôèêñèðóåìîé íà Àëÿñêå. Õîòÿ, êîíå÷íî, 
ýòî íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïîäòâåðæäåíèåì òîãî ôàêòà, 
÷òî áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ í-àëêàíîâ äîñòèãàåòñÿ 

ïåðåíîñîì ñ Àëÿñêè. 
Íàøè ìíîãîëåòíèå èçìåðåíèÿ ïðåäåëüíûõ óã-

ëåâîäîðîäîâ íàä êîíòèíåíòîì ïîêàçàëè, ÷òî èõ ñóì-
ìàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îáû÷íî óáûâàåò ñ âûñîòîé  
ïî ýêñïîíåíòå [29]. Õîòÿ áûâàþò è îòêëîíåíèÿ  
îò òàêîé çàêîíîìåðíîñòè [30]. Âåðòèêàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â àýðîçîëå íàä àðêòè÷åñêèìè 
ìîðÿìè ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3 (öâ. âêëàäêà). Âèäíî, 
÷òî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû êîíöåíòðàöèÿ  
í-àëêàíîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 3–8 íã/ì3, à â ñâî- 
áîäíîé òðîïîñôåðå – 2–6 íã/ì3. Èñêëþ÷åíèå 
âíîâü ñîñòàâëÿåò ×óêîòñêîå ìîðå, ãäå ñîäåðæàíèå 
í-àëêàíîâ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå áûëî â òðè, à â ñâî-
áîäíîé òðîïîñôåðå – â äâà ðàçà âûøå, ÷åì íàä äðó-
ãèìè ìîðÿìè. Ýòè äàííûå ñîïîñòàâèìû ñ ðåçóëüòà-
òàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ ýòèõ ïðåäåëüíûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ â [19]. 

Ðàññìàòðèâàÿ õàðàêòåð âåðòèêàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ í-àëêàíîâ íàä ðàçíûìè ìîðÿìè Àðêòèêè, 
îòìå÷àåì, ÷òî íàä ÷åòûðüìÿ ìîðÿìè èõ êîíöåíòðà-
öèÿ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé,  
à íàä äâóìÿ – ìîðåì Ëàïòåâûõ è Áåðèíãîâûì – óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Òàêîå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå – 
íå åäèíè÷íûé ñëó÷àé. Âîçìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ 

ïðèìåñåé â Àðêòèêó èç âåðõíèõ ñëîåâ òðîïîñôåðû 
ôèêñèðîâàëîñü â [16, 17] è òåîðåòè÷åñêè ïîñòóëè-
ðóåòñÿ â [31]. 

Ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âõîäèâøèõ  
â àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, ïðèâåäåí íà ðèñ. 4 (öâ. 
âêëàäêà). Â ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ôèêñèðó-
þòñÿ í-àëêàíû îò Ñ9 äî Ñ27. Ýòîò äèàïàçîí çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 
Àðêòèêè [18, 19] è íàä êîíòèíåíòàëüíûìè ðàéîíà- 
ìè [32]. Ñ ó÷åòîì ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëû ìîæíî 
ñêàçàòü, ÷òî îñíîâà í-àëêàíîâ, âîøåäøèõ â ñîñòàâ 
÷àñòèö àýðîçîëÿ, ñîñòîèò èç ñîåäèíåíèé Ñ10–Ñ22. 
Áîëåå òÿæåëûå ñîåäèíåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ ìåíåå ÷åì 
â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ èçìåðåíèé íàä îòäåëüíûìè ìî-
ðÿìè. Êîíöåíòðàöèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñîåäèíåíèé 

íåçíà÷èòåëüíî ìåíüøå â ïîãðàíè÷íîì ñëîå è ñâî-
áîäíîé àòìîñôåðå, ÷åì â ïðèçåìíîì è ïðèâîäíîì 
ñëîå â çàïàäíîé Àðêòèêå [18, 19]. Íîìåíêëàòóðà ëåã-
êèõ ñîåäèíåíèé CnH2n + 2, ïðèñóòñòâóþùèõ â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå (ðèñ. 4, à) è â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå 
(ðèñ. 4, á), ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò, õîòÿ ïî áîëåå 
òÿæåëûì ãîìîëîãàì ñ n > 20 íàáëþäàþòñÿ ðàçëè-
÷èÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ áîëüøåé ñåëåêòèâíî-
ñòüþ èõ èñòî÷íèêîâ è ðàçíûì ïðîèñõîæäåíèåì âîç-
äóøíûõ ìàññ â çîíäèðóåìûõ ñëîÿõ. 

Íåñêîëüêî èíîå ðàñïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé íàáëþäàëîñü íàä ïðèáðåæíûìè ðàéîíà-
ìè (ðèñ. 5, öâ. âêëàäêà). Â ñèëó îñîáåííîñòåé îò-
áîðà ïðîá ðèñ. 5 ñëåäóåò ñðàâíèâàòü ñ ðèñ. 4, á òîëü-
êî äëÿ ñâîáîäíîé òðîïîñôåðû. Èçìåðåíèé â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå íàä ñóøåé íå áûëî, òàê êàê ñëîé 0–
2000 ì ñàìîëåò ïðîõîäèò áûñòðî è íå óäàåòñÿ íàêî-
ïèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà äëÿ óâåðåííî-
ãî àíàëèçà. Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî íàä ïðèáðåæíûìè 
ðàéîíàìè, îñîáåííî çàïàäíûìè, â ñîñòàâ ÷àñòèö 
çàìåòíûé âêëàä âíîñÿò òÿæåëûå ãîìîëîãè Ñ23Í48–
Ñ29Í60. Âîçìîæíî, ñêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â õàðàê-
òåðå ðàñòèòåëüíîñòè â ýòèõ ðàéîíàõ. 

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì [10, 33] íàëè÷èå ñî-
åäèíåíèé Ñ9Í20–Ñ14Í30 â ñîñòàâå ÷àñòèö ìîæíî 
îòíåñòè ê åñòåñòâåííûì áèîëîãè÷åñêèì ïðîäóêòàì: 
ãàçû, ñïèðòû, êèñëîòû, âûäåëÿåìûå ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ. Ïî äàííûì [34, 35], Ñ15Í32–Ñ22Í46 îòíîñÿòñÿ 
ê àýðîçîëÿì àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñþäà 
âõîäÿò: Ñ19Í40 – ñìàçî÷íîå ìàñëî è äèçåëüíîå òîï-
ëèâî, Ñ21Í44 è Ñ22Í46 – àâòîìîáèëüíûå âûõëîïû. 
Ó C23Í48–C29Í60 â îñíîâíîì åñòåñòâåííîå áèîëîãè-
÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå [36, 37]. Òàêîå äåëåíèå îòíî-
ñèòåëüíî óñëîâíî, òàê êàê âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîãóò 
ïðèñóòñòâîâàòü, íàïðèìåð, â ñîñòàâå íåôòåïðîäóê-
òîâ [38, 39]. Äåëåíèå îïèðàåòñÿ íà ïðåîáëàäàþùèå 
â êàæäîé ìîäå ñîåäèíåíèÿ. 

Èñõîäÿ èç òàêîé êëàññèôèêàöèè, íà îñíîâàíèè 
äàííûõ ðèñ. 4 è 5 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â îñ-
íîâíîì í-àëêàíû â àýðîçîëå íàä àðêòè÷åñêèìè ìî-
ðÿìè è ïðèáðåæíûìè ðàéîíàìè èìåþò áèîëîãè÷å-
ñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ýòîò âûâîä ìîæíî áûëî áû 
ïðîâåðèòü ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà CPI (carbon 
preference index), ïðåäëîæåííîãî åùå â 1961 ã. [36], 
êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìó- 
ëå, êóäà âõîäÿò ñîåäèíåíèÿ ñ Ñ24Í50 äî Ñ34Í70 [40]. 
Îäíàêî, êàê âèäíî èç ðèñ. 4 è 5, òàêèõ ñîåäèíåíèé  
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â îòîáðàííûõ ïðîáàõ î÷åíü ìàëî èëè îíè îòñóòñò-
âóþò ïîëíîñòüþ. Ïîýòîìó ýòîò êîýôôèöèåíò äëÿ 
îöåíêè â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíèòü ñëîæíî. 

Ïîñòðîåííûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïîñòóïëå-
íèÿ âîçäóõà â ðàéîíû èçìåðåíèé â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ íà÷èíàëèñü íà êîíòèíåíòå, çà èñêëþ÷åíèåì 
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ. Ýòî æå ïîêàçàëè è ñè-
íîïòè÷åñêèå êàðòû äëÿ ðàçíûõ âûñîòíûõ óðîâíåé. 
Â òàêîì ñëó÷àå ñîäåðæàíèå í-àëêàíîâ â àýðîçîëå  
íàä ïîáåðåæüåì äîëæíî áûòü âûøå èëè ñðàâíèìî  
ñ êîíöåíòðàöèÿìè, çàôèêñèðîâàííûìè íàä ìîðÿìè. 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîñòðîåí ðèñ. 6 (öâ. âêëàäêà), íà 

êîòîðîì ïðèâåäåíû ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè íàä ïîáå-
ðåæüåì è íàä ìîðÿìè. Èñêëþ÷åíî ×óêîòñêîå ìîðå 
êàê îñîáûé ñëó÷àé. Âèäíî, ÷òî ïî÷òè âñå ïðèáðåæ-
íûå êîíöåíòðàöèè áîëüøå ëèáî ðàâíû ìîðñêèì. 
Ýòî, íà íàø âçãëÿä, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îð-
ãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ äåéñòâèòåëüíî ïåðåíîñÿòñÿ  
â àêâàòîðèþ Àðêòèêè ñ êîíòèíåíòà. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ í-àë- 

êàíîâ íàä ìîðÿìè ðîññèéñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè ïî- 
êàçàëî, ÷òî èõ êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿþò 9–12 íã/ì3 
è ñîïîñòàâèìû ñ êîíöåíòðàöèÿìè í-àëêàíîâ íàä ñî- 
ïðåäåëüíûìè çàðóáåæíûìè ñåêòîðàìè. 

Â ñîñòàâå ÷àñòèö óñòîé÷èâî îáíàðóæèâàþòñÿ 
ñîåäèíåíèÿ Ñ9Í20–Ñ19Í40. Ýòîò äèàïàçîí çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå, ÷åì íàä êîíòèíåíòàëüíûìè ðàéîíàìè  
è ñîïðåäåëüíûìè òåððèòîðèÿìè. 

Â âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè íàä áîëüøèíñò-
âîì ìîðåé íàáëþäàåòñÿ íèñõîäÿùèé ñ âûñîòîé òðåíä 
ñîäåðæàíèÿ í-àëêàíîâ, õîòÿ íàä äâóìÿ ìîðÿìè – 
Ëàïòåâûõ è Áåðèíãîâûì – çàôèêñèðîâàí èíâåðñ-
íûé õîä, âîçìîæíî, îáóñëîâëåííûé äàëüíèì ïåðå-
íîñîì àýðîçîëÿ â âûøåëåæàùèõ ñëîÿõ. 

Ïîñòóïëåíèå í-àëêàíîâ â ñîñòàâå àýðîçîëÿ â àò-
ìîñôåðó Àðêòèêè ñ Åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ñîïîñòàâëåíèåì èõ êîíöåíòðàöèé íàä 
ïðèáðåæíûìè è ìîðñêèìè ðàéîíàìè, à òàêæå äàí-
íûìè ñèíîïòè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì  
íà ÓÍÓ ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèè Òó-134 «Îïòèê», âõî-
äÿùåãî â ÖÊÏ «Àòìîñôåðà», è ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè (ãðàíò ¹ 075-15-
2021-934). 
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T.M. Rasskazchikova, D.V. Simonenkov, G.N. Tolmachev. Vertical distribution of n-alkanes in atmospheric 
aerosol in the Russian Arctic in September 2020. 

A combined experiment aimed at the study of the air composition over all the seas of the Russian Arctic 
was carried out in September 2020 with the Optik Tu-134 flying laboratory. The experiment included sampling 
the atmospheric aerosol in a layer of 200 to 9000 m above the sea level and determining the concentration  
of saturated hydrocarbons (n-alkanes) in aerosol particles. Saturated hydrocarbon compounds Ñ9Í20–Ñ27Í56 
were detected. The main mass of this class of organic compounds is concentrated in the narrower range Ñ10Í22–
Ñ20Í42. The concentrations of n-alkanes in aerosol over all the seas were low (9.3–12.6 ng/m3). The only ex-
ception was the Chukchi Sea, over which the concentrations reached 37.7 ng/m3. 

 
 



 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà âûïîëíåíèÿ ïîëåòà ïðè çîíäèðîâàíèè àòìîñôåðû íàä ìîðåì Ëàïòåâûõ 

 
 

 
Ðèñ. 2. Ñèíîïòè÷åñêàÿ êàðòà ïîãîäû 16.09.2020 ã., 00:00 UTC, â ðàéîíå èçìåðåíèé 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 

 
Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â àýðîçîëå íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè 

 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Ñîñòàâ í-àëêàíîâ â àýðîçîëå íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè â ñëîå: à – 0,2–2,0; á – 3,0–9,0 êì.  
Øêàëà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ 

 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ. 5. Ñîñòàâ í-àëêàíîâ â àýðîçîëå íàä ïðèáðåæíûìè àðêòè÷åñêèìè ðàéîíàìè â ñëîå 3,0–9,0 êì 

 
 

 
Ðèñ. 6. Êîíöåíòðàöèÿ í-àëêàíîâ â àýðîçîëå íàä ïîáåðåæüåì (ïî øåñòè ïðîáàì) (êðàñíûå ñòîëáèêè) è àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè 
  (ïî ïÿòè ïðîáàì) (çåëåíûå ñòîëáèêè) 

 
 
 
 
 
 
 
 


