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Èññëåäóåòñÿ ñîñòàâ àëêàíîâ ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ â ïðîáàõ àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ ñ áîðòà 
ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Òó-134 «Îïòèê» â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå (500–8500 ì) è â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà (2 ì) 
âáëèçè âûøåê ïðîåêòà JR-STATION. Ïîêàçàíî, ÷òî ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä í-àëêàíîâ àýðîçîëüíûõ ïðîá, îòî-
áðàííûõ ñ áîðòà ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè, ñîñòàâëÿþò ñîåäèíåíèÿ ñ 12–28 àòîìàìè óãëåðîäà, à ïðîá, îòîáðàí-
íûõ â ïðèçåìíîì ñëîå, – ñîåäèíåíèÿ ñ 14–30 àòîìàìè óãëåðîäà â ìîëåêóëå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, ñîñòàâ, óãëåâîäîðîäû, í-àëêàíû; atmospheric aerosol, compo-
sition, hydrocarbons, n-alkanes. 

 
Ââåäåíèå 

 
Àòìîñôåðíûé àýðîçîëü ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòî- 

ðîì äëÿ ìíîãèõ ïðîöåññîâ, âëèÿþùèõ êàê íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, òàê è íà ÷åëîâå÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü. 
Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ, òðàíñôîðìàöèè 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ ðåøåíè-
åì ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, îòíîñÿùèõñÿ ê îáëàñòè àò-
ìîñôåðíîé îïòèêè, ìåòåîðîëîãèè è êëèìàòîëîãèè, 
ýêîëîãèè. 

Àòìîñôåðíûé àýðîçîëü îïðåäåëÿåò îïòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì 
äèàïàçîíå è ñëóæèò âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé îïòè-
÷åñêîé ïîãîäû, îò êîòîðîé âî ìíîãîì çàâèñèò ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåì âèäåíèÿ, â òîì ÷èñëå êîñìè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ, òðàíñïîðòà. 

Êðîìå òîãî, àýðîçîëü – ñóùåñòâåííûé ôàêòîð, 
âëèÿþùèé íà ôîðìèðîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàí-
ñà ïëàíåòû è èçìåíåíèå êëèìàòà. Íåäîñòàòî÷íàÿ 

èçó÷åííîñòü âîçäåéñòâèÿ àýðîçîëÿ íà ôîðìèðîâàíèå 

ðàäèàöèîííûõ ïîëåé â àòìîñôåðå ÷åðåç ïðîöåññû 
ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí, ïðåïÿòñòâóþùèõ 

ñîâåðøåíñòâîâàíèþ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Âîçäåé-
ñòâèå àýðîçîëÿ íà êëèìàò îïðåäåëÿåòñÿ åãî âëèÿíèåì 
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íà ïåðåíîñ êîðîòêîâîëíîâîé è äëèííîâîëíîâîé ðà-
äèàöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõ èçìåíåíèé êëèìàòà, êîòî-
ðûå ìîãóò ïîðîæäàòü ðåãèîíàëüíûå è ãëîáàëüíûå 
âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà àýðîçîëÿ â àòìî-
ñôåðå. 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ, èñ- 
ïîëüçóåìûå äëÿ îöåíêè åãî îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàê- 
æå ñïîñîáíîñòè ïîãëîùàòü, ðàññåèâàòü è îòðàæàòü 
ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòàâîì è ïðî-
öåññàìè îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â àòìîñôå-
ðå, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìàëî èññëåäîâàíû äàæå 

äëÿ «íàçåìíûõ» ïðîá. 
Èçâåñòíî, ÷òî â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå ïîìèìî 

íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ñîäåðæèòñÿ è îðãàíè-
÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ [1–6], ñîñòàâ êîòîðîé èçó÷åí 
íåäîñòàòî÷íî, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èññëåäîâàíèå îð-
ãàíè÷åñêîé ÷àñòè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ èíòåíñèâ-
íî ïðîâîäèòñÿ âî âñåì ìèðå. 

Ñðåäè ñîåäèíåíèé, ñîñòàâëÿþùèõ îðãàíè÷åñêóþ 
÷àñòü àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, îáíàðóæåíû íîðìàëü-
íûå è öèêëè÷åñêèå àëêàíû, àëêèëàðîìàòè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ [7], à òàêæå àìèíû [8]. Èññëåäîâàíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, îòîáðàííîãî â àâñòðèéñêèõ 

Àëüïàõ (3105 ì íàä óð. ì.) ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíóþ 
÷àñòü àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿþò îêèñëåííûå óãëåâîäîðîäû 

(75%), 9% – îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ àçîòà, 3,8% – 
íåèäåíòèôèöèðîâàííûå íåîðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû, 
2,7% – óãëåâîäîðîäû è 0,8% – îðãàíè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ ñåðû [9]. 

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ  
â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðèâåäóò ê ðàñøèðåíèþ ñïèñêà 
îáíàðóæåííûõ êîìïîíåíòîâ. 
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ èññëåäîâàíèé, 
íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîé 

êîìïîíåíòû àýðîçîëÿ, à òàêæå ñåçîííîãî èçìåíåíèÿ 

ñîåäèíåíèé, îáðàçóþùèõ îðãàíè÷åñêóþ êîìïîíåíòó 

àýðîçîëÿ, è èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ãîðèçîíòàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ â ñëîÿõ òðîïîñôåðû. 

 
Ìåòîäû îòáîðà è àíàëèçà ïðîá 
 

Èññëåäîâàííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå àýðîçîëè óñ-
ëîâíî ðàçäåëåíû â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû îòáîðà 

ïðîá íà «íàçåìíûå» è «àâèàöèîííûå». 
Îòáîð «àâèàöèîííûõ» ïðîá àýðîçîëÿ îñóùåñòâ-

ëÿëñÿ ñ áîðòà ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Òó-134 «Îïòèê» 
â òðîïîñôåðíîì ñëîå àòìîñôåðû íà âûñîòå îò 500 äî 
8500 ì. Îïèñàíèå áàçîâîãî âàðèàíòà ñàìîëåòà-ëàáî- 
ðàòîðèè Òó-134 «Îïòèê» ïðèâåäåíî â [10]. 

Ïðîáû îòáèðàëèñü âî âðåìÿ ïîëåòîâ â ëåòíåå 
âðåìÿ 2013 ã. ïî ìàðøðóòó: Íîâîñèáèðñê – Òîìñê – 

Ìèðíûé – ßêóòñê – Áðàòñê – Íîâîñèáèðñê. 
«Íàçåìíûå» ïðîáû àýðîçîëÿ áûëè îòîáðàíû  

â ïðèçåìíîì ñëîå (2 ì) â ëåòíèé ïåðèîä 2013 ã.  
â õîäå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåòè âûøåê JR-
STATION, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíàõ, óäàëåííûõ 
îò ïðîìûøëåííûõ çîí, ò.å. â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ 
(ôîíîâûõ) çîíàõ: ä. Âàãàíîâî (þæíàÿ ãðàíèöà Óðà- 
ëà) è ñ. Äåìüÿíñêîå (Òþìåíñêàÿ îáëàñòü). 

Îòáîð ïðîá îñóùåñòâëÿëñÿ íà òåôëîíîâûå àíà-
ëèòè÷åñêèå ìåìáðàíû Grimm 1.113A ñ äèàìåòðîì ïîð 
1,2 ìêì. Îòîáðàííûå ïðîáû îäíîêðàòíî ýêñòðàãèðî-
âàëèñü àöåòîíîì, êîíöåíòðèðîâàëèñü äî 50 ìêë ñ ïî-
ñëåäóþùèì àíàëèçîì íà õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðå 
Agilent 6890N ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû àíàëè-
çà îò 50 äî 250 Ñ ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâà 5 Ñ/ìèí, 
èçîòåðìà ïðè íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå ñî-
ñòàâëÿëà 3 è 45 ìèí ñîîòâåòñòâåííî. Èäåíòèôèêàöèÿ 

óãëåâîäîðîäîâ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì áèá-
ëèîòå÷íûõ áàç äàííûõ ìàññ-ñïåêòðîâ NIST, à òàêæå 
ïóòåì ñðàâíåíèÿ âðåìåí óäåðæèâàíèÿ èíäèâèäóàëü-
íûõ í-àëêàíîâ â ýòàëîííîé ñìåñè (Alkane Standard 
Solutions C8–C20 and C21–C40 by SIGMA-ALDRICH). 

 
Ïðîñòðàíñòâåííî-ãîðèçîíòàëüíîå 

ðàñïðåäåëåíèå íîðìàëüíûõ àëêàíîâ  
â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå 

 

Áûë ïðîàíàëèçèðîâàí ñîñòàâ í-àëêàíîâ ïðîá àý-
ðîçîëåé, îòîáðàííûõ â ñëîå àòìîñôåðû 500–8500 ì 
íàä âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûìè ðàéîíàìè àçèàòñêîé 

÷àñòè Ðîññèè (ðèñ. 1). Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ìàð-
øðóòà ñîñòàâëÿåò 4025 êì. Íà ðèñóíêàõ ñòàòüè ïðè-
âåäåíà êîíöåíòðàöèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà îòäåëüíî, 
à èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå äàíî â òåêñòå. 

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî í-àëêàíîâ (10,7 íã/ì3) 
îáíàðóæåíî íà ó÷àñòêå Áðàòñê–Íîâîñèáèðñê, ïðîòÿ- 
æåííîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 1230 êì. Â ìèíèìàëü-
íîì êîëè÷åñòâå (0,8 íã/ì3) í-àëêàíû ñîäåðæàòñÿ  

â àýðîçîëå, îòîáðàííîì íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà Íîâî-
ñèáèðñê–Òîìñê c ìèíèìàëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ 215 êì. 
Â êîëè÷åñòâå, áëèçêîì ê ìèíèìàëüíîìó (1 íã/ì3), îíè 
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Ðèñ. 1. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ 
àëêàíîâ â ïðîáàõ àýðîçîëÿ, îòîáðàííûõ ïî ìàðøðóòó Íî-
âîñèáèðñê – Òîìñê – Ìèðíûé – ßêóòñê – Áðàòñê – Íîâîñè- 
  áèðñê â 2013 ã. 
 
ñîäåðæàòñÿ â àýðîçîëå, îòîáðàííîì íà ó÷àñòêå ìàð-
øðóòà Ìèðíûé–ßêóòñê ïðîòÿæåííîñòüþ 820 êì. Íà 

ó÷àñòêå ìàðøðóòà Òîìñê–Ìèðíûé, ïðîòÿæåííîñòü  
 



 

 Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå è ñâîáîäíîé àòìîñôåðå 827 
9.* 

 

êîòîðîãî ìàêñèìàëüíà è ñîñòàâëÿåò 1760 êì, í-àëêà- 
íû ñîäåðæàòñÿ â êîëè÷åñòâå 2,2 íã/ì3. 

Äëèíà ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà í-àëêàíîâ íà ðàç-
íûõ ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî 
(ñì. ðèñ. 1). Ñàìûé øèðîêèé ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä 
í-àëêàíîâ, ñîäåðæàùèé ñîåäèíåíèÿ Ñ15–Ñ27, èäåíòè- 
ôèöèðîâàí â ïðîáå àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé íà ó÷àñòêå 

Íîâîñèáèðñê–Òîìñê (ñì. ðèñ. 1, à). Íà ó÷àñòêàõ 

Òîìñê–Ìèðíûé è Ìèðíûé–ßêóòñê ãîìîëîãè÷åñêèå 

ðÿäû í-àëêàíîâ êîðî÷å è ñîñòàâëåíû ñîåäèíåíèÿìè 
Ñ12–Ñ23 è Ñ14–Ñ23 ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 1, á, â). 
Â ïðîáå àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé íà ó÷àñòêå Áðàòñê–
Íîâîñèáèðñê, í-àëêàíû ïðåäñòàâëåíû ãîìîëîãàìè 
Ñ15–Ñ25 (ñì. ðèñ. 1, ã). 

Ïî õàðàêòåðó ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé (ÌÌÐ) í-àëêàíîâ àýðîçîëüíûå ïðîáû, îòî-
áðàííûå íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà, ðàçëè÷àþòñÿ 
(ñì. ðèñ. 1). Òàê, ÌÌÐ í-àëêàíîâ ïðîá íà ó÷àñòêàõ 

ìàðøðóòà Íîâîñèáèðñê–Ìèðíûé íîñÿò óíèìîäàëü-
íûé õàðàêòåð ñ ìàêñèìóìàìè, ïðèõîäÿùèìèñÿ íà Ñ20 
è Ñ18 ñîîòâåòñòâåííî. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ ïðîá, îòîáðàííûõ íà ó÷àñòêàõ 

Ìèðíûé–ßêóòñê è Áðàòñê–Íîâîñèáèðñê, áèìî-
äàëüíû: ïåðâûå ìàêñèìóìû ïðèõîäÿòñÿ íà óãëåâî-
äîðîäû Ñ18 è Ñ20, âòîðûå – íà Ñ21 è Ñ25 ñîîòâåòñò-
âåííî. 

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [11] àëêàíû 
ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ ìîãóò ïîñòóïàòü â àòìîñôåðó  
â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, 
à òàêæå çà ñ÷åò âåãåòàöèîííîé àêòèâíîñòè ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.  

Èñòî÷íèêàìè ïîÿâëåíèÿ â àòìîñôåðå í-àëêàíîâ 
Ñ27–Ñ33 ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûå îáúåêòû, òîãäà êàê 
èñòî÷íèêîì í-àëêàíîâ ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà ìå-
íåå 23 – àíòðîïîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà;  
í-àëêàíû Ñ23–Ñ26 õàðàêòåðíû êàê äëÿ ïðèðîäíûõ, 
òàê è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ [12]. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ òèïà èñòî÷íèêà í-àëêàíîâ â àòìîñôåðå èñïîëü-
çóåòñÿ èíäåêñ íå÷åòíîñòè CPI (carbon preference 
index) [4, 12]. 

Åñëè âåëè÷èíà èíäåêñà CPI âûøå 3, òî èñòî÷-
íèêîì óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë, åñëè çíà÷åíèÿ èíäåêñà CPI áëèçêè ê åäèíèöå, 
òî ïðèñóòñòâèå í-àëêàíîâ â àòìîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðîöåññàìè íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâ [12, 13]. 

CPI-èíäåêñ, ðàññ÷èòàííûé ïî ñîñòàâó í-àëêà- 
íîâ, èìååò çíà÷åíèÿ, ðàâíûå 1,0, íà ó÷àñòêàõ ìàð-
øðóòà Íîâîñèáèðñê–Òîìñê è Òîìñê–Ìèðíûé. Íà 
ó÷àñòêå ìàðøðóòà Ìèðíûé–ßêóòñê çíà÷åíèå CPI-
èíäåêñà âîçðàñòàåò äî 1,4. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ýòîãî èíäåêñà (0,5) îòìå÷åíî íà ó÷àñòêå îò Áðàòñêà 
äî Íîâîñèáèðñêà. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî íàëè÷èå í-àëêàíîâ 
â òðîïîñôåðíîì ñëîå îò 500 äî 8500 ì íàä âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûìè ðàéîíàìè àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, îáùåå ñîäåðæà-
íèå í-àëêàíîâ, èõ ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ó÷àñòêà ìàðøðóòà, 
òîãäà êàê äëèíà ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ îñòàåòñÿ ïðàê- 
òè÷åñêè íåèçìåííîé. 

 

Ñîñòàâ íîðìàëüíûõ àëêàíîâ â ïðîáàõ 
àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ â ïðèçåìíîì 

ñëîå àòìîñôåðû â 2012–2013 ãã. 
 
Â [12] ïîêàçàíî, ÷òî ãîìîëîãè í-àëêàíîâ ñ êî-

ëè÷åñòâîì àòîìîâ óãëåðîäà âûøå 27 èìåþò áèîãåí-
íîå ïðîèñõîæäåíèå; í-àëêàíû C23–C26 ïðåäñòàâëÿþò 
ñìåøàííóþ ãðóïïó áèîãåííûõ è àíòðîïîãåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ, à í-àëêàíû C10–C19 õàðàêòåðíû äëÿ àí-
òðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ, 
áåçóñëîâíî, íå ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íîé, ïîñêîëüêó 

ëåãêèå óãëåâîäîðîäû òàêæå âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè ïðî-
äóêòîâ ðàñòèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà [11, 14], à òÿæå-
ëûå îáíàðóæèâàþòñÿ â ñîñòàâå íåôòåïðîäóêòîâ. Äëÿ 
âûÿâëåíèÿ âêëàäà ïðîäóêòîâ ðàñòèòåëüíîãî ìåòàáî-
ëèçìà â ôîðìèðîâàíèå óãëåâîäîðîäíîãî ñîñòàâà àý-
ðîçîëåé èññëåäîâàíû «íàçåìíûå» ïðîáû. 

«Íàçåìíûå» ïðîáû àýðîçîëÿ áûëè îòîáðàíû  
â ïðèçåìíîì ñëîå (2 ì) â ëåòíèé ïåðèîä 2013 ã.  
â ðàéîíàõ, óäàëåííûõ îò ïðîìûøëåííûõ çîí, ò.å.  
â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ (ôîíîâûõ) çîíàõ: Âàãàíîâî 
(þæíàÿ ãðàíèöà Óðàëà) è Äåìüÿíñêîå (Òþìåíñêàÿ 
îáëàñòü). 

Îáùåå ñîäåðæàíèå í-àëêàíîâ â ïðîáå èç Âàãàíî- 
âî íèæå, ÷åì â ïðîáå èç Äåìüÿíñêîãî (3,8 è 4,9 íã/ì3 
ñîîòâåòñòâåííî). Ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä í-àëêàíîâ ïðî-
áû àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé â Äåìüÿíñêîì, âêëþ÷àåò 
ñîåäèíåíèÿ ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå îò 
14 äî 28, à â ïðîáå àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé â Âàãàíî-
âî, – îò 16 äî 29 (ðèñ. 2, à). Íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûõ ðàñïðåäåëåíè-
ÿõ îáåèõ ïðîá íàáëþäàþòñÿ â âûñîêîìîëåêóëÿðíîé 

îáëàñòè (Ñ23–Ñ30). Â ïðîáå àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé  
â Âàãàíîâî, â ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ñîäåð-
æèòñÿ Ñ27Í56, à â ïðîáå àýðîçîëÿ èç Äåìüÿíñêîãî – 
Ñ21Í44. Çíà÷åíèå èíäåêñà CPI â ïðîáå èç Âàãàíîâî 
èìååò âåëè÷èíó 5,9, â ïðîáå àýðîçîëÿ èç Äåìüÿíñêî-
ãî – 0,9. Ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå àëêàíîâ ýòèõ äâóõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ôîíîâûì ðàé-
îíàì, ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷èåì âèäîâîãî ñîñòàâà 

ðàñòèòåëüíîñòè â êàæäîé èç ýòèõ ïðèðîäíûõ çîí. 
Êðîìå òîãî, ïðîàíàëèçèðîâàí ñîñòàâ í-àëêàíîâ 

ïðîáû àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé â ïåðèîä ìàñøòàáíûõ 
ëåñíûõ ïîæàðîâ â 2012 ã. 

Â «íàçåìíîé» ïðîáå àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé â ïå-
ðèîä ëåñíûõ ïîæàðîâ 2012 ã., îáùåå êîëè÷åñòâî  
í-àëêàíîâ ñîñòàâëÿåò 11,3 íã/ì3. Èäåíòèôèöèðîâàí- 
íûå í-àëêàíû ñîäåðæàò îò 16 äî 31 àòîìà óãëåðîäà 
â ìîëåêóëå (ðèñ. 2, á). Çíà÷åíèå èíäåêñà CPI ðàâ-
íî 3,3.  

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñîñòàâà í-àëêàíîâ ïðîá 
àýðîçîëÿ ôîíîâûõ ðàéîíîâ ñ ïðîáîé àýðîçîëÿ, îòî-
áðàííîé â ïåðèîä ëåñíûõ ïîæàðîâ. Õàðàêòåð ìîëå-
êóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ ïðîáû 
àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé â ïåðèîä ëåñíûõ ïîæàðîâ, 
áëèçîê ê ÌÌÐ ïðîáû àýðîçîëÿ, îòîáðàííîé â îäíîì 
èç ôîíîâûõ ðàéîíîâ – â Âàãàíîâî. Â îáåèõ ïðîáàõ 
â âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàòñÿ âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûå í-àëêàíû ñîñòàâà Ñ27 è Ñ29 è çíà÷åíèÿ 



 

828 Âîðîíåöêàÿ Í.Ã., Ïåâíåâà Ã.Ñ., Ãîëîâêî À.Ê. è äð. 
 

èíäåêñà CPI îáåèõ ïðîá âûøå 3. Äàííûé ôàêò ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîñòàâ í-àëêàíîâ îòðà-
æàåò èñòî÷íèê èõ ïîñòóïëåíèÿ â àòìîñôåðó, íåñìîò-
ðÿ íà îêàçàííîå íà íåãî òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå  
â ðåçóëüòàòå ãîðåíèÿ áèîìàññû. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ 
àëêàíîâ â ïðîáàõ àýðîçîëÿ, îòîáðàííîãî â ïðèçåìíûõ ñëîÿõ 
  àòìîñôåðû â 2012–2013 ãã. 

 
Ñîãëàñíî [12] âûñîêèå êîíöåíòðàöèè í-àëêàíîâ 

ñîñòàâà Ñ27 è âûøå ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì àòîìîâ óãëå-
ðîäà â ìîëåêóëå ïðîáå àýðîçîëÿ, îòîáðàííîãî â ïå-
ðèîä ëåñíûõ ïîæàðîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ìåõàíè÷å-
ñêîì ïîâðåæäåíèè ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ. Íàëè÷èå  
í-àëêàíîâ Ñ29 è Ñ31 â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèçíàêîì ëåñíûõ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Èçó÷åíî ïðîñòðàíñòâåííî-ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ ïðîá àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, 
îòîáðàííûõ â òðîïîñôåðíîì ñëîå îò 500 äî 8500 ì 
íàä âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûìè ðàéîíàìè àçèàòñêîé 
÷àñòè Ðîññèè. Îáùåå ñîäåðæàíèå í-àëêàíîâ è õàðàê-
òåð ÌÌÐ ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ó÷àñòêà ìàðøðó-
òà, òîãäà êàê äëèíà ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ îñòàåòñÿ 

ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðà-
öèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àëêàíîâ Ñ15–Ñ20 è íèçêèå 
çíà÷åíèÿ èíäåêñà CPI ìîãóò óêàçûâàòü íà ïðåâàëè-
ðóþùóþ ðîëü ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóï-
ëåíèÿ í-àëêàíîâ â àòìîñôåðó ïî ñðàâíåíèþ ñ áèî-
ãåííûìè. 

Ïîêàçàíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà øèðîêèé äèàïàçîí 
çíà÷åíèé èíäåêñà ÑPI â ïðåäåëàõ îäíîãî ãîäà åãî 
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé (1,4) êàê  
â 2012, òàê è â 2013 ã. 

Ðàññìîòðåí ñîñòàâ àëêàíîâ ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ 
ïðîá àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ ñî ñòà-
öèîíàðíûõ âûøåê JR-STATION â ïðèçåìíîì ñëîå 
(2 ì). Ïðîâåäåí ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ñîñòàâà 
óãëåâîäîðîäîâ àýðîçîëåé íàçåìíîãî ôèëüòðîîòáîðà 
â ôîíîâûõ (ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ) çîíàõ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷êàõ Ðîññèè. Ìî-
ëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ ýòèõ 
àýðîçîëåé îòëè÷àåòñÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî 
ðàçëè÷èåì âèäîâîãî ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîñòè ïðèðîä-
íûõ çîí. 

Ñðàâíåíèå ñîñòàâà í-àëêàíîâ ïðîá àýðîçîëÿ ôî-
íîâûõ ðàéîíîâ è ïðîá àýðîçîëÿ, îòîáðàííûõ â ïå-
ðèîä ëåñíûõ ïîæàðîâ, ïîêàçàëî èõ ñõîäñòâî. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ í-àëêàíîâ  
â àòìîñôåðó â îáîèõ ñëó÷àÿõ èìååò áèîãåííîå ïðî-
èñõîæäåíèå.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû 

ìåæäèñöèïëèíàðíîãî èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ 
ÐÀÍ ¹ 35, ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 14-05-00526, 14-05-
00590, ãîñêîíòðàêòîâ Ìèíîáðíàóêè ¹ 14.604.21.0100 

(èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð RFMTFIBBB210290), 
¹ 14.613.21.0013 (èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð 
RFMEFI61314X0013), Ôîíäà ãëîáàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé îêðóæàþùåé ñðåäû äëÿ Íàöèîíàëüíûõ èí-
ñòèòóòîâ Ìèíèñòåðñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ßïîíèè. 
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In work, the composition of alkanes of a linear structure in tests of the atmospheric aerosols, which are  
selected from a board of the Tu-134 Optic airborne-laboratory in the free atmosphere (500–8500 m) and  
in the ground layer of air (2 m) near JR-STATION project towers is investigated. It is shown that a homologi-
cal number of n-alkanes of aerosol tests which are selected from a plane laboratory board, make compounds  
of 12–28 atoms of carbon, and tests, which are selected in the ground layer – compounds of 14–30 atoms  
of carbon in a molecule. 

 
 


