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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ïîëèÿäåðíûõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå Íîâîñèáèðñêà è åãî ïðèãîðîäà â çèìíèé è ëåòíèé ñåçîíû ãîäà. Ñ ïîìîùüþ 
âåëè÷èíû CPI-èíäåêñà è Cmax îïðåäåëÿëèñü âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ í-àëêàíîâ â àòìîñôåðó ãîðî-
äà è åãî ïðèãîðîäà. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ â ãîðîäñêîì è ïðèãîðîäíîì àýðîçîëå 
ñîñòàâëÿåò 25–38 íã/ì3. Ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè ïîëèÿäåðíûõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â çèìíèé ñå-
çîí â àýðîçîëå Íîâîñèáèðñêà è Êëþ÷åé ñîñòàâëÿþò 37 è 96 íã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. 

 

Ââåäåíèå 
 

Àòìîñôåðíûé àýðîçîëü (ÀÀ) ïî ñâîåìó õèìè÷å-
ñêîìó è äèñïåðñíîìó ñîñòàâó ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ðàç-
íîðîäíîé ñèñòåìîé. Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ òèïîâ àý-
ðîçîëÿ, ïîìèìî ìèíåðàëüíîé [1] è âîäîðàñòâîðèìîé 
ôðàêöèé [2], îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå àëèôàòè÷åñêèå  

è àðîìàòè÷åñêèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïðèðîä-
íîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Ñîðã). Ïåð-
âè÷íûìè èñòî÷íèêàìè àýðîçîëÿ ÿâëÿþòñÿ àâòîìî-
áèëüíûé òðàíñïîðò, ïûëü, îáðàçóþùàÿñÿ ïðè èñòè-
ðàíèè äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ è àâòîìîáèëüíûõ øèí, 
ïðåäïðèÿòèÿ òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ìåòàëëóð-
ãè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå ëèáî ñòðîèòåëüíûå êîìáèíàòû, 
ñæèãàíèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà, áèîìàññû è äð. 
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôèòîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
âûäåëÿþò â îêðóæàþùóþ ñðåäó äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ, 
ñîçäàâàÿ ñâîåîáðàçíûé ýêîëîãè÷åñêèé ôîí [3]. Îð-
ãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïîïàäàþò â àòìîñôåðó òàêæå 
ïðè ïîâðåæäåíèè òêàíåé ðàñòåíèé, îñîáåííî ëèñò-
âû [4]. Âòîðè÷íûé Ñîðã ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè 
êàòàëèòè÷åñêèõ è ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ðàçëè÷-
íûõ ãàçîîáðàçíûõ óãëåâîäîðîäîâ. 

Èçó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â àýðîçîëÿõ ÿâëÿåòñÿ 

âàæíûì êðèòåðèåì äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðû. Íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè í-àëêàíû, ìîãóò ñëóæèòü ìàðêåðàìè îïðåäå-
ëåííîãî òèïà èñòî÷íèêà, êîòîðûé íåëüçÿ èäåíòèôè-
öèðîâàòü, íàïðèìåð, ïî ìíîãîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó [5]. 
Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ àýðîçîëÿ âõîäèò îñíîâíîå êî-
ëè÷åñòâî ìíîãèõ îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ îðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ, íàïðèìåð ïîëèÿäåðíûõ àðîìàòè÷åñêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ), è ïîýòîìó âàæíî çíàòü èõ ñî-
ñòàâ è óðîâíè êîíöåíòðàöèé. Äîâîëüíî ìíîãî ðàáîò 
ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ÏÀÓ â àýðîçîëå ðàç-
íûõ ãîðîäîâ ìèðà [6–8]. Èññëåäîâàíèÿ ÏÀÓ â îê-
ðóæàþùåé ñðåäå Ïðèáàéêàëüÿ ïðèâîäÿòñÿ â [9, 10]. 

  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îï-
ðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ñîñòàâà í-àëêàíîâ è ÏÀÓ 
íà óäàëåííîé êîíòèíåíòàëüíîé òåððèòîðèè þãà Çàïàä-
íîé Ñèáèðè â çèìíèé è ëåòíèé ñåçîíû ãîäà. Â êà÷å-
ñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû 
ÀÀ ã. Íîâîñèáèðñêà è åãî ïðèãîðîäà, ÷òîáû èçó÷èòü 
ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü í-àëêàíîâ è ÏÀÓ â àýðîçîëå 
è îïðåäåëèòü âîçìîæíûå èñòî÷íèêè èõ ïîñòóïëåíèÿ 
â àòìîñôåðó. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Îáðàçöû àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé îòáèðàëèñü  
â ã. Íîâîñèáèðñêå è ðàñïîëîæåííîì â 30 êì ê þãî-
âîñòîêó îò ãîðîäà ïîñ. Êëþ÷è. Íîâîñèáèðñê ÿâëÿ-
åòñÿ ìåãàïîëèñîì (íàñåëåíèå áîëåå 1,5 ìëí ÷åë.),  
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àâòîòðàíñïîðòà è ìàññîé äðó-
ãèõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. Îòáîð ïðîá ïðèãîðîä-
íîãî àýðîçîëÿ îñóùåñòâëÿëñÿ â 300 ì îò ïîñ. Êëþ÷è íà 
èîíîñôåðíîé ñòàíöèè ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ïîñ. Êëþ÷è õîòü è îòäàëåí îò êðóïíûõ 
àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû 
â ýòîé òî÷êå îòáîðà ìîæåò îáåñïå÷èòü ïåðåíîñ âðåä-
íûõ ïðèìåñåé êàê îò ãîðîäà, òàê è îò êàêèõ-ëèáî 
äðóãèõ ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ [11]. Â êà÷åñòâå îáúåêòà 
èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû ÀÀ, îòîáðàí-
íûå â èþíå–èþëå 2006 ã. è ÿíâàðå–ôåâðàëå 2007 ã. 
  Ïðîáû ÀÀ îòáèðàëèñü íà ÀÔÀ-ÕÀ-ôèëüòðû  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâ-
êè, ðàáîòàþùåé ñî ñêîðîñòüþ 13 ì3/÷. Äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â àýðîçîëå è èõ 
êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü ïî 3 îá- 
ðàçöà ÀÀ èç êàæäîé òî÷êè îòáîðà ñ ìàêñèìàëüíûìè 

ïðèâåñàìè. Ïðîáîïîäãîòîâêà çàêëþ÷àëàñü â ýêñòðàê- 
öèè îñàäêîâ ôèëüòðîâ îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííîãî ýêñòðàêòà ïîëîâèííóþ ëèáî 
÷åòâåðòóþ ÷àñòü ôèëüòðà ïîìåùàëè â ñòåêëÿííóþ 
åìêîñòü ñ 1 ìë ýòèëîâîãî ýôèðà íà 24 ÷. Àíàëèç 
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ïðîá ïðîâîäèëñÿ íà õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðå HP 
6890N/5973N ôèðìû Agilent Technologies (ÑØÀ). 
  Äëÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ïðîáû 
èñïîëüçîâàëè êàïèëëÿðíóþ êîëîíêó HP-5MS ((5%)-
äèôåíèë-(95%)-äèìåòèëñèëîêñàí) äëèíîé 30 ì è âíóò-
ðåííèì äèàìåòðîì 0,25 ìì ñ òîëùèíîé ïëåíêè 
0,25 ìêì. Òåìïåðàòóðó êîëîíêè ïðîãðàììèðîâàëè 
îò 50 °Ñ (3 ìèí) ñî ñêîðîñòüþ 10 ãðàä/ìèí äî 250 °Ñ 

(25 ìèí). Òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ 250 °Ñ. Ðàñõîä 
ãàçà-íîñèòåëÿ (ãåëèé) – 1 ìë/ìèí. Ââîä ïðîáû îñó-
ùåñòâëÿëè áåç äåëåíèÿ ïîòîêà. Îáúåì ââîäèìîé ïðî- 
áû 3 ìêë. Ìàññ-ñïåêòðû ïîëó÷àëè ìåòîäîì ýëåêòðîí-
íîãî óäàðà ïðè ýíåðãèè èîíèçèðóþùèõ ýëåêòðîíîâ 
70 ýÂ. Èäåíòèôèêàöèÿ ñîåäèíåíèé ïðîâîäèëàñü  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêè ìàññ-ñïåê- 
òðîâ NIST-98. Â êà÷åñòâå âíåøíåãî ñòàíäàðòà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ðàñòâîð áåíç(à)ïèðåíà â ãåêñàíå. 

Äëÿ îöåíêè ïðèñóòñòâèÿ âîçìîæíûõ ïðèìåñåé 
â îáðàçöàõ ÀÀ ïðè òåõ æå àíàëèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
áûëè èçìåðåíû ïðîáû ýòèëîâîãî ýôèðà è ýêñòðàêò 
÷èñòîãî ôèëüòðà ÀÔÀ-ÕÀ. Ïîñòîÿííûìè ïðèìåñÿìè 
ýòèëîâîãî ýôèðà ÿâëÿþòñÿ: 1,1-äèýòîêñèýòàí, 2-ìåòèë- 
ïåíòàíîí-3, 1-ìåòèë-3-ôåíîêñèáåíçîë, à ýêñòðàêò ÷èñ-
òîãî ôèëüòðà – òðèõëîðàöåòàëüäåãèä. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ 
 

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ â àòìî-
ñôåðó í-àëêàíîâ < Ñ27 ÿâëÿþòñÿ ãîðåíèå èñêîïàå-
ìûõ òîïëèâ, èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â áû-
òîâûõ óñëîâèÿõ [12], à > Ñ27 – ñèãàðåòíûé äûì [13] 
ëèáî ïîâðåæäåíèå ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ ðàñòåíèé [4]. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ íà-
ñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ â àòìîñôåðó èñïîëüçóåò-
ñÿ òàê íàçûâàåìûé CPI-èíäåêñ (carbon preference 
index) [5]. Ýòîò èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì óãëå-
âîäîðîäîâ ñ íå÷åòíûì êîëè÷åñòâîì àòîìîâ óãëåðîäà 
â ìîëåêóëå ê «÷åòíûì» óãëåâîäîðîäàì (Ñíå÷/÷åò)  
è ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñóììà êîíöåíòðàöèé Ñíå÷, 
èäåíòèôèöèðîâàííûõ â îáðàçöå, äåëåííàÿ íà ñóììó 
Ñ÷åò. Â ðàáîòàõ [4, 14] ïîêàçàíî, ÷òî â ëèñòüÿõ ðàñ-
òåíèé äîìèíèðóþò êîíöåíòðàöèè Ñíå÷, â òî âðåìÿ 
êàê â àâòîìîáèëüíûõ âûõëîïàõ ïðåîáëàäàþò êîí- 
 

öåíòðàöèè ÷åòíûõ ãîìîëîãîâ. Åñëè âåëè÷èíà CPI 
âûøå 3, òî èñòî÷íèêîì óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ áèî-
ëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë, åñëè CPI áëèçîê ê åäèíèöå, òî 
ïðèñóòñòâèå í-àëêàíîâ â àòìîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ 

ïðîöåññàìè íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâ [5]. 
Òàáë. 1 ïîêàçûâàåò äèàïàçîí èçìåðåííûõ óãëå-

âîäîðîäîâ, èõ ñóììàðíóþ è èíäèâèäóàëüíûå êîí-
öåíòðàöèè è CPI-èíäåêñ. Îòìåòèì, ÷òî äèàïàçîí  

èçìåðåííûõ í-àëêàíîâ â àýðîçîëå ñîñòàâèë Ñ19–Ñ27. 
Íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëèâàÿ ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü èäåí-
òèôèöèðîâàííûõ âåùåñòâ â ãîðîäñêîì àýðîçîëå. Òàê, 
äèàïàçîí èçìåðåííûõ í-àëêàíîâ â ëåòíèé ïåðèîä 
ñîñòàâëÿåò Ñ23–Ñ27 ñ ïðåîáëàäàíèåì êîíöåíòðàöèé 

Ñíå÷, à â çèìíèé ïåðèîä â äèàïàçîíå Ñ19–Ñ26 ðåçêèõ 
êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé íå íàáëþäàåòñÿ. Îòìåòèì 
ëèøü ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â àýðîçîëå Ñ20–Ñ23. 
Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ â îòíîøåíèè çèì-
íèõ ïðîá ÀÀ èç ïîñ. Êëþ÷è, â ÷àñòíîñòè òàêæå íà-
áëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Ñ21–Ñ23 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì Ñ19, Ñ20 è Ñ24. Â ëåòíèé 
ïåðèîä ïðèñóòñòâèå îäíîãî ëèøü ýéêîçàíà â äîñòà-
òî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå (25 íã/ì3) óêàçûâàåò, ïî-
âèäèìîìó, íà ëîêàëüíûé êðàòêîâðåìåííûé âûáðîñ 
àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà ëèáî ýòî ñâÿçàíî ñ ïåðå-
íîñîì âîçäóøíûõ ìàññ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ. Ãîâîðèòü 

î íåõàðàêòåðíîñòè ïðèñóòñòâèÿ í-àëêàíîâ â àýðîçîëå 
ïîñ. Êëþ÷è â ëåòíèé ïåðèîä ïî ðåçóëüòàòàì àíàëè-
çà òðåõ ïðîá íåò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé. Âåëè÷èíà 
CPI äëÿ ãîðîäñêîãî àýðîçîëÿ â ëåòíèé ïåðèîä ÷ðåç-
âû÷àéíî âûñîêà (5, 6), ÷òî, âåðîÿòíî, óêàçûâàåò íà 
çíà÷èòåëüíûé âêëàä áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Â çèì-
íèõ ïðîáàõ, âçÿòûõ â Íîâîñèáèðñêå è ïîñ. Êëþ÷è, 
âåëè÷èíà CPI áëèçêà ê åäèíèöå, ÷òî ãîâîðèò î äî-
ìèíèðîâàíèè ëîêàëüíûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íè- 
êîâ. Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè  

í-àëêàíîâ â ãîðîäñêîì è ïðèãîðîäíîì àýðîçîëå íå èìå-
þò îò÷åòëèâîé ôëóêòóàöèè (25–38 íã/ì3), ÷òî, âåðî-
ÿòíî, ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ãîðîäñêîãî àýðîçîëÿ. Íèç-
êèå êîíöåíòðàöèè è åäèíè÷íîå ïðèñóòñòâèå â ïðîáàõ 
ÀÀ òåòðàäåêàíà è ãåêñàäåêàíà, âîçìîæíî, îáóñëîâ-
ëåíû ïîòåðåé èç àýðîçîëüíîé ôàçû â ðåçóëüòàòå èñ-
ïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ôèëüòðîâ âî âðåìÿ õðàíåíèÿ. 
 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè í-àëêàíîâ (íã/ì3) â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå 

Íîâîñèáèðñê Êëþ÷è 
í-Àëêàí 

ëåòî çèìà ëåòî çèìà 
Àëæèð [7] Ïàñàäåíà [15] 

Òåòðàäåêàí (Ñ14) Í.î. Í.î. Í.î. 0,4 – – 
Ãåêñàäåêàí (Ñ16) Í.î. 2,2 Í.î. Í.î. – – 
Íîíàäåêàí (Ñ19) Í.î. 3,2 Í.î. 1,1 2,3 – 
Ýéêîçàí (Ñ20) Í.î. 7,1 25,2 3,3 3,5 – 
Ãåíýéêîçàí (Ñ21) Í.î. 5,5 Í.î. 4,6 5,6 – 
Äîêîçàí (Ñ22) Í.î. 5,3 Í.î. 8,2 8,5 – 
Òðèêîçàí (Ñ23) 3,5 6,1 Í.î. 9,4 10,1 5,4 
Òåòðàêîçàí (Ñ24) 1,9 2,6 Í.î. 3,1 7,8 4,7 
Ïåíòàêîçàí (Ñ25) 9,3 3,6 Í.î. Í.î. 5,1 9,5 
Ãåêñàêîçàí (Ñ26) 1,6 2,3 Í.î. Í.î. 4,0 4,3 
Ãåïòàêîçàí (Ñ27) 16,5 Í.î. Í.î. Í.î. 3,8 5,6 
Ñóììà 32,8 37,9 25,2 30,1 50,7 29,5 
CPI 5,6 1,2 – 1,3 0,9 1,7 
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Êðèòåðèåì îöåíêè èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêà ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàêîãî-ëèáî óã-
ëåâîäîðîäà (Cmax). Â ðàáîòå [5] ïîêàçàíî, ÷òî Cmax 
äëÿ Ñ27, Ñ29, Ñ31 è Ñ33 ÿâëÿåòñÿ ìàðêåðîì ìåõàíè-
÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ; äëÿ Ñ29 
è Ñ31 – ïðèçíàê ëåñíûõ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ; äëÿ Ñ23 
è Ñ25 – ñæèãàíèå ðàñòèòåëüíîñòè; äëÿ Ñ21 è Ñ22 – 
àâòîìîáèëüíûå âûõëîïû; äëÿ Ñ10 – íåôòåïðîäóêòû 
è äëÿ Ñ19 – ñìàçî÷íîå ìàñëî è äèçåëüíîå òîïëèâî. 
Òàêèì îáðàçîì, ãîìîëîãè ñ ðàñïðåäåëåíèåì Cmax ≥ 27 
èìåþò áèîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå, 23 < Cmax 

< 26 ïðåä-
ñòàâëÿþò ñìåøàííóþ ãðóïïó áèîãåííûõ è àíòðîïî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ, à ðàñïðåäåëåíèå Cmax ≤ 23 õàðàê-
òåðíî äëÿ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. Ðèñ. 1 ïîêà-
çûâàåò, ÷òî îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè í-àëêàíîâ â àò- 
ìîñôåðå ãîðîäà è ïðèãîðîäà â çèìíèé ïåðèîä ÿâ-
ëÿþòñÿ àâòîìîáèëüíûå âûõëîïû, â ëåòíèé ñåçîí – 
ñìåøàííàÿ ãðóïïà èñòî÷íèêîâ, à èìåííî áèîëîãè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë è ñæèãàíèå ðàñòèòåëüíîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ñ ëèòåðàòóðíûìè äàí-
íûìè ïîêàçûâàåò, ÷òî í-àëêàíû ÿâëÿþòñÿ ïîâñåìå-
ñòíûì êëàññîì êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ (ñì. òàáë. 1) 
è, êðîìå òîãî, äàííûå î êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå è êîëè- 
 

÷åñòâåííîì ñîäåðæàíèè ìîãóò ñëóæèòü èíôîðìàöèåé 
î òèïå è èíòåíñèâíîñòè òîãî èëè èíîãî èñòî÷íèêà. 
  Ïîëèÿäåðíûå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû ïî-
âñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåíû â áèîñôåðå, êàê â ãàçîâîé, 
òàê è â àýðîçîëüíîé ôàçàõ. Èçó÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ 
ÏÀÓ â àòìîñôåðå óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå 
âñëåäñòâèå ìóòàãåííûõ è êàíöåðîãåííûõ ñâîéñòâ ýòèõ 

ñîåäèíåíèé. Ëåãêèå ÏÀÓ îáíàðóæåíû ïðåèìóùåñò-
âåííî â ãàçîâîé ôàçå, â òî âðåìÿ êàê ÏÀÓ ñ áîëåå 
÷åì òðåìÿ êîëüöàìè â àýðîçîëüíîé. Ëåãêèå ÏÀÓ îá-
ëàäàþò ñëàáûìè òîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, íî îíè 
ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñ äðóãèìè çàãðÿçíèòåëÿìè è îáðà-
çîâûâàòü áîëåå òîêñè÷íûå ïðîèçâîäíûå. Õèìè÷åñêè 
ñòàáèëüíûìè â àýðîçîëüíîé ôàçå ÿâëÿþòñÿ ÏÀÓ ñ ìî-
ëåêóëÿðíûì âåñîì áîëåå 252. Íèçêîìîëåêóëÿðíûå 
ÏÀÓ (ìåíåå 252) òåðÿþòñÿ èç àýðîçîëüíîé ôàçû  
â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ èëè õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ. 
  ÏÀÓ îáíàðóæåíû òîëüêî â çèìíèõ îáðàçöàõ, è èõ 
ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè â àýðîçîëå Íîâîñèáèðñêà 
è ïîñ. Êëþ÷è äîñòèãàþò 37 è 96 íã/ì3 ñîîòâåòñò-
âåííî (òàáë. 2). 

Ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî îêîëî 70% îò âñåé ñóì-
ìû ÏÀÓ ñîñòàâëÿþò ôåíàíòðåí, ôëóîðàíòåí è ïèðåí. 
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå: à – Íîâîñèáèðñê, ëåòî 2006; á – Íîâîñèáèðñê, çèìà 2007 ã.;  
  â – Êëþ÷è, çèìà 2007 ã. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ÏÀÓ (íã/ì3) â àýðîçîëå 

ÏÀÓ Íîâîñèáèðñê Êëþ÷è Èðêóòñê [9] Ëîíäîí [6] Íåàïîëü [8]

Ôåíàíòðåí 9,9 20,1 11,5 23,7 1,3 
Ôëóîðàíòåí 9,1 26,1 46,5 16,1 1,9 
Ïèðåí 8,1 21,9 44,0 16,4 3,1 
Ôåíàíòðåí, 1-ìåòèë-7-(1-ìåòèëýòèë)- 4,4 8,1 – – – 
Áåíçî(ghi)ôëóîðàíòåí 1,8 3,9 – – – 
Íàôòàëèí 2,6 1,1 – – – 
Áåíç(à)àíòðàöåí/òðèôåíèëåí 1,8 5,1 – 3,6 3,1 
Íàôòàëèí, 1-ìåòèë-/íàôòàëèí, 2-ìåòèë- Í.î. 0,8 – – – 
Íàôòàëèí, 1-ýòèë-/íàôòàëèí, 2-ýòèë- Í.î. 1,1 – – – 
Íàôòàëèí, 2-ôåíèë- Í.î. 1,6 – – – 
Áèôåíèëåí/àöåíàôòèëåí Í.î. 2,8 – – – 
4Í-Öèêëîïåíòà(def)ôåíàíòðåí Í.î. 3,5 – – – 
Ñóììà 37,7 96,1 102 59,8 9,4 
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Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â àýðîçîëå 
 
Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ íà-

áëþäàåòñÿ â ðÿäå äðóãèõ èçìåðåíèé. Â ãîðîäñêîì 
àýðîçîëå èõ ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿ- 
þò îêîëî 10 íã/ì3, à â àòìîñôåðå ïðèãîðîäíîãî ðàé-
îíà â 2–2,5 ðàçà áîëüøå. Ïîìèìî ýòîãî, â àýðîçîëå 
Êëþ÷åé èäåíòèôèöèðîâàí áîëåå øèðîêèé êà÷åñò-
âåííûé äèàïàçîí ïðîèçâîäíûõ ÏÀÓ. Âåðîÿòíî, ýòî 
ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ãîðîäñêîãî àýðîçîëÿ íà ïðèãî-
ðîäíûé ðàéîí, ëèáî âîçìîæíî âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè ÏÀÓ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïåðåíîñà ïðèìåñåé 
èç äðóãèõ ðàéîíîâ. Òàêèì îáðàçîì, â çèìíèé ñåçîí 
ãîäà êîíöåíòðàöèè ÏÀÓ âåñüìà âûñîêè âñëåäñòâèå 
ýìèññèè àâòîìîáèëüíûõ âûõëîïîâ è äåÿòåëüíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé òåïëîýíåðãåòèêè. Â ëåòíèé ïåðèîä ãîäà, 
ïî âñåé âèäèìîñòè, ÏÀÓ ïðèñóòñòâóþò, íî â î÷åíü 
ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ) 
âñëåäñòâèå âûìûâàíèÿ èõ èç àòìîñôåðû. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî èç-
ìåðåíèÿ ïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ïîëèÿäåðíûõ 
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå 

Íîâîñèáèðñêà è åãî ïðèãîðîäà â çèìíèé è ëåòíèé 
ñåçîíû ãîäà ïîêàçàëè, ÷òî äèàïàçîí èäåíòèôèöèðî-
âàííûõ í-àëêàíîâ â àýðîçîëå ñîñòàâëÿåò Ñ19–Ñ27.  
Ñ ïîìîùüþ âåëè÷èíû CPI-èíäåêñà è Cmax îïðåäå-
ëÿëèñü âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ í-àëêàíîâ 
â àòìîñôåðó ãîðîäà è åãî ïðèãîðîäà. Îòìå÷åíî, ÷òî 
â ãîðîäñêîì àýðîçîëå â ëåòíèé ñåçîí äîìèíèðóþò 
êîíöåíòðàöèè Ñ÷åò, ÷òî óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíûé 
âêëàä áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Îñíîâíûìè èñòî÷-
íèêàìè í-àëêàíîâ â àòìîñôåðå ãîðîäà è ïðèãîðîäà 
â çèìíèé ïåðèîä ÿâëÿþòñÿ àâòîìîáèëüíûå âûõëîïû. 
Ñóììà èçìåðåííûõ ÏÀÓ â àýðîçîëå Íîâîñèáèðñêà 
è ïîñ. Êëþ÷è â çèìíèé ñåçîí äîñòèãàþò 37 è 96 íã/ì3 
ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îò âñåé ñóììû 
ÏÀÓ ñîñòàâëÿþò ôåíàíòðåí, ôëóîðàíòåí è ïèðåí. 
Â ëåòíèé ïåðèîä, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÏÀÓ ïðèñóò-
ñòâóþò â î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (íèæå ïðåäåëà  
 

îáíàðóæåíèÿ) è, ñóäÿ ïî âñåìó, âûìûâàþòñÿ èç àò-
ìîñôåðû. 
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S.À. Popova, V.I. Makarov, L.V. Kujbida. Seasonal variability of n-alkanes and polynuclear aromatic 

hydrocarbons over Novosibirsk and its suburb. 
The paper presents the results of the quantitative and qualitative measurement of particulate n-alkanes and 

polynuclear aromatic hydrocarbons, performed in summer and winter periods over Novosibirsk and its suburb. 
The feasible sources of n-alkanes ingress into the atmosphere of the city and its suburb were determined using 
CPI and Cmax values. The sum of the n-alkanes measured in the urban and suburban aerosol is 25–38 ng/m3. 
The sum of the PAHs measured in the aerosol of Novosibirsk and Klyuchi in winter is, respectively, 37 and 
96 ng/m3. Organic compounds were determined by gas chromatography/mass spectrometry. 


