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Представлены результаты изучения содержания и состава алифатических углеводородов и поли­
цикл ических ароматических углеводородов в снеге, кернах льда, в воде и донных осадках в северной 
части Баренцева моря в районе желоба Франц-Виктория. Установлено, что, несмотря на сравни­
тельно высокие концентрации углеводородов в снеге, кернах льда и в толще воды в слое скачка 
плотности, их распределение обусловлено преимущественно естественными гидробиологическими 
и геохимическими условиями и природные факторы определяют основные закономерности их ми­
грации; лишь в свежевыпавшем снеге прослеживается влияние пирогенных источников.

В связи с разведкой, добычей и транспортиров­
кой нефти и газа на арктическом ш ельфе становит­
ся наиболее актуальным изучение поведения угле­
водородов (УВ) в высокоширотных акваториях. 
Определенный вклад в углеводородное загрязнение 
этих районов вносят также сбросы с морских судов, 
сжигание ископаемых топлив, дальний атмосфер­
ный перенос и естественное высачивание нефти, а 
также водо- и льдообмен с сопредельными аквато­
риями [1]. Баренцево море является своеобразным 
коллектором загрязненных вод, попадающих с Се­
веро-Атлантическим течением и из Норвежского 
моря.

П риродная среда в А рктике наиболее уязвима 
к нефтяным разливам, так  как вследствие экстре­
мальных условий — низких температур, ледяного 
покрова и полярной ночи, ме^ы  по предотвращ е­
нию и борьбе с нефтяным загрязнением затрудне­
ны. Кроме того, в этих условиях снижается само- 
очищающая способность морской среды, а расте­
ниям и животным требуется больш е времени для 
восстановления после нанесенного им урона.

Однако анализ содержания УВ в арктических 
средах показал сравнительно низкие их концент­
рации, связанные с антропогенной деятельнос­
тью  [1]. Исклю чение составляют места разливов 
нефти, эстуарии российских рек, промыш ленные 
и населенные районы, военные объекты , где про­
исходили аварийные или регламентные сбросы 
(например, прорыв Усинского нефтепровода). 
Это мож ет свидетельствовать о том, что процес­
сы естественного очищения от  нефтяных загряз­
няющих веществ оказались в большинстве случа­
ев интенсивнее, чем процессы накопления. Б ы ло  
показано, что нефтеокисляю щ ая активность ми­
кроф лоры  усиливается во время разливов даже 
при низких температурах [2]. К роме того, уста­
новлено, что в экосистемах Н орвежского и Б а ­
ренцева морей, несмотря на низкие температуры, 
происходит интенсивное преобразование как ав­
тохтонного, так и аллохтонного О В [3,4].

Для определения источников, путей поступле­
ния и трансформации загрязняющих веществ не­
обходимо знать их фоновые характеристики в рай­
онах, удаленных от непосредственных антропоген­
ных поступлений. В связи с этим проведено 
исследование алифатических углеводородов (АУВ) 
и полициклических ароматических углеводоро­
дов (П А У) в снеге, льдах, морской воде и донных 
осадков в 14-м рейсе Н Э С  “Академик Федоров” 
(октябрь 1998 г.), в северной части Баренцева моря 
(район желоба Франц-Виктория; рис. 1). Для пони­
мания процессов переноса загрязняющих веществ 
особенно важно определить значимость этих про­
цессов внутри объектов окружающей среды.

М Е ТО Д И К А  И ССЛЕДО ВА Н И Я

Исследования проводили на 3-х полигонах, где 
отбирали пробы льда и снега и на 3-х разрезах че­
рез разны е части ж елоба Франц-Виктория, где 
отбирали пробы воды и донных осадков. П ри от­
боре и анализе проб соблюдали меры, необходи­
мые для предотвращения загрязнения.

Снег и лед собирали в предварительно промы­
ты е пластиковые пакеты . Плавление проб прово­
дили при температуре 8-10° в специальных емко­
стях на борту судна. Воду из поверхностного, при­
донного горизонтов и слоя скачка плотности 
отбирали пластиковыми батометрами зондирую­
щ его комплекса Нейл-Браун; донные осадки -  
ударной трубкой “УТ-73” (ст. 4) и грунтовым про­
боотборником “Вохсогег” (остальные станции).

Анализ УВ проводили сразу после отбора проб. 
Для исследования использовали методы, применя­
емые при анализе природных и антропогенных УВ. 
Комплекс методических процедур экстракции и 
концентрирования УВ из различных объектов 
(снега, льда, воды, взвеси и донных осадков) был 
строго стандартизирован [5]. Для выделения УВ 
непосредственно после отбора проб использова-
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Рис. 1. Район работ в 14-м рейсе нэс “Академик Федоров”.

Рис. 2. Типичная хроматограмма алканов, выделенных из снега северной части Баренцева моря.

ли хлороформ. При экстракции УВ из взвеси, вы­
деленной на стекловолокнистые фильтры GF/F из 
растопленных проб снега и льда и донных осадков 
для обезвоживания добавляли сульфат натрия. 
Для выделения углеводородных фракций использо­
вали колоночную хроматографию на силикагеле.

Концентрацию АУВ определяли на борту суд­
на методом ИК-спектрофотометрии [5] на приборе 
IR-435 Shimadzy (Япония). Алканы анализировали 
методом капиллярной газовой хроматографии на 
хроматографе “Хром-5" (ЧСР); содержание и со­
став ПАУ определяли методом высокоэффек­
тивной жидкостной хроматографии на хромато­
графе "Милихром” (Россия) [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В снеге содержание АУВ оставалось практи­

чески неизменным (в табл. 1 приведены результа­
ты анализа наиболее характерных проб): при 
средней величине 15.0 мкг/л (п = 7), квадратичное

отклонение (5) составляло 1.8, т.е. разброс значе­
ний сопоставим с ошибкой их измерения ИК-ме­
тодом. Причем поверхностный и нижележащий 
слои снега содержат равное количество раство­
ренных и взвешенных УВ. Исключение представ­
ляет проба, отобранная во время снегопада, где 
концентрация АУВ -  46.5 мкг/л, в 3 раза превос­
ходит их среднюю величину.

Полученные нами результаты близки к кон­
центрациям АУВ в пробах снега, отобранных в 
Карском и Гренландском морях: 10-20 мкг/л [6] и 
сопоставимы с их содержанием в поверхностных 
морских водах.

Доля АУВ во взвеси (АУВв) составляет 18% от 
взвешенного органического углерода (ВОУ), а 
доля растворенных (АУВр) лишь 0.65% от раство­
ренного органического углерода (РОУ), т.е., в ос­
новном, АУВ поступают из атмосферы в составе 
аэрозолей. Среди растворенных алканов снега 
(рис. 2) преобладали высокомолекулярные не­
четные гомологи: значения CPI (отношение вы-

ГЕОХИМИЯ № 9 2001
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%

Рис. 3. Состав ПАУ в пробах снега и льда 
1 -  снег, 1ПАУ 162 нг/л; 2 -  снег, 1ПАУ 104 нг/л; 3 -  
снег, 1ПАУ 30 нг/л; 4 -  лед, ЕПАУ 110 нг/л.

В отдельны х случаях спектр характеризовался на­
личием “горба” наф теноаром атических соедине­
ний. И звестно, что “горб” м ож ет составлять ~90%  
от  суммарного содерж ания А У В  снеж но-ледяно- 
го  покрова Г ренландского м оря [6], а  в  снеге Б а ­
ренцева м оря, согласно наш им данны м -  до  47% , 
что  м ож ет свидетельствовать о  степени их преоб- 
разованности.

П А У  т ак ж е  интенсивно вы м ы ваю тся снегом, 
особенно в начальной стадии снегопада. И х сум­
марное содерж ание ум еньш алось (для П А У р) от 
162 нг/л в свеж евы павш ем  снеге до 30 нг/л в ф и р ­
не (рис. 3). К ром е того , свеж евы павш ий снег о т ­
личался повы ш енны м и концентрациям и пиро- 
генных полиаренов — Ц п и р ен  +  бенз(а)пирен). 
О тнош ение этих  полиаренов к  “природны м ” -  
Ц ф ен ан тр ен  +  хризен) изм енялось о т  2.1 во  вре­
мя снегопада до 0.2 в ф ирне, т.е . в начале снегопа­
да наиболее интенсивно вы м ы ваю тся перикон- 
денсированны е, пирогенны е П А У . П ричем  это т  
снег, согласно м етеорологическим  наблю дениям, 
характеризовался наиболее вы соким и концент­
рациями саж евы х частиц, и их количество умень­
ш алось в  процессе снегопада. С остав аэрозолей

Рис. 4. Изменение содержания ОВ (а), липидов (б),
АУВ (в) и ПАУ (г) в кернах льда в растворенной (У) и
взвешенной (2) формах.

А ркти ки  отли чается  повы ш енны м  содерж анием  
саж евого  углерода (С ^*), предполож ительно из- 
за  таеж н ы х пож аров [8]. Э ти  аэрозоли , состоя­
щ ие из субмикронны х частиц, служ ат сорбентом  
для ряда загрязнителей  и м огут переноситься да­
л е к о  о т  источника их эмиссии. С читаться, ч то  в 
А ркти ке  влаж ное или сухое осаж дение из атм о­
сф ер ы  является основны м  источником  загрязне­
ния многими контам инатам и [1]. Зи м ой  в А р кти ­
ке  частицы  аэрозолей  могут оставаться в  воздухе 
2 0 -3 0  дней, создавая тем  сам ы м  условия для даль­
н его  переноса и накопления загрязняю щ их ве­
щ еств; летом  они о бы чн о  остаю тся в  воздухе о т  2 
до 5 дней. А тм осф ера  -  наиболее бы стры й и пря­
мой путь переноса загрязнения о т  их источников.

В кернах льда (рис. 4) о т  поверхности к  низу 
содерж ание Р О У  и растворенны х липидов увели­
чивалось, а В О У  и взвеш енны х липидов умень­
ш алось. Н апротив, для растворенны х и взвеш ен­
ны х ф о р м  У В  концентрации уменьш ались. Т акое  
распределение м о ж ет  б ы ть  обусловлено различ­
ны м и свойствами этих  органических соединений,
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Таблица 1. Содержание углеводородов в пробах воды, льда и снега

Описание пробы АУВ,
мкг/л

ПАУ, нг/л
£** ф** Фл** П** ХР** ПЛ** БП**

Верхняя палуба НЭС, 81 °49' 1N; 40°32'9Е
Снег, раств.*, снегопад 48.5 161.8 18.4 89.6 47.1 6.8 8.5 1.7

Полигон № Г, 81°53'9N; 39°18'6Е
Снег, 0-5 см, раств., фирн 15.1 103,7 11.4 51.2 29 2.6 2.8 следы
Снег, 0-5 см, раств,, фирн 12.3 34.7 11.4 8.5 4.7 2.6 2.8 следы
Снег, 0-20 см, раств., фирн 12.7 47.4 20.8 10.8 10 1.3 4.5 -
Снег, 0-5 см, раств., фирн 15.1 31.4 19.8 5.5 2.4 1.8 -  !; 2.1
Снег, 0-5 см, вз*., фирн 15.8 не определяли
Снег, 5-15 см, раств., фирн 15.1 29.6 14.5 6.0 4.0 1.2 2.3 1.6
Снег, 5-15 см, вз., фирн 19.7 не определяли

Полигон № 2, 81°53'9N; 39°18'6Е
Керн льда 2-х летний, пов., раств. 24.8 109.5 0 41.4 3.2 8.2 5.8 2.8
пов., вз. 147.6 46.8 18.9 12 7.2 2.7 4.8 1.2
середина, раств. 17.2 102.7 28.2 43.2 26.4 3.1 8.4 1.4
середина, вз. ,131.6 35.2 12.5 10 8.8 3.2 следы
низ, раств. 12.5 7.6 3 1.5 г 1.7 1.4 следы
низ, вз. 90.4 5.5 3.8 1.7 следы
Подледная проба, раств., пов. 7.4 - 34.9 8.6 15 >5.6 1.5 1.5 1.8
Подледная проба, раств., пов. 5.7 78.8 11.6 31 16.4 6 5.8 1
Подледная проба, вз., пов. 17.8 не определяли

Полигон № 3,81°51'6N; 38°18'7Е
Подледная проба, раств., пов. щ не определяли
Подледная проба, раств., гл. 7.5 м 38.3 »
Снег, 0-5 см, раств., фирн 16.4 40.2 31.5 8.8 следы
Снег, 5-15 см, раств., фирн 17.2 25.6 19.6 6.0 следы
Подледная проба, раств., пов. 19.4 не определяли
Лед однолетний, раств. 25.4 ; 103 72.2 14.4 5.7 2.2 5.6 2.9
Снег, 0-5 см, раств., фирн 8.9 74.2 55.1 12.1 4.3 1.1 1.1 0.5
Снег, 0-5 см, вз., фирн 8.5 не определяли
Снег, 5-15 см, раств., фирн 40.4 »
Лед однолетний, раств. 31 45.1 15.2 10.4 2.1 0.8
Лед однолетний, вз. 86 37.0 17.0 следы
Подледная проба, пов., раств. 9.8 10.1 7.8 следы
Подледная проба, пов., вз. 20.7 не определяли
Подледная проба, раств., пов. 21.4 »
Подледная проба, раств., 3 м 27.5 »
Подледная проба, раств., 7.5 м 20.5 .»

* раств. -  растворенная форма; вз. -  взвешенная форма.
** -  суммарная концентрация ПАУ, Ф -  фенантрен, ФЛ -  флуорантен, П -  пирен, ХР -  хризен, ПЛ -  перилен, БП -  бенз(а)пирен.

сокомолекулярных нечетных алканов к  четным) 
превышало 1. Такой состав алканов напоминает со­
став УВ снега района р. Москвы, где значения CPI в 
области С22-С 35 изменялось в интервале 1.1-2.7 [7],

а в снеге из Гренландского моря величина CPI до­
стигала 5.3.[6]. Высокомолекулярные компоненты 
в снежном покрове, очевидно, связаны с биоген­
ной эоловой взвесью наземного происхождения.
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Таблица 2. Содержание растворенных алифатических углеводородов (мкг/л) в морских водах

Разрез 1 (82°00/-81°34'N; 
37°39/-44°19/Е) Разрез 2 (продолжение) Разрез 3 (80°00/-79°10/N; 

39°40'-39°59/Е)
Станция Горизонт, м УВ Станция Горизонт, м УВ Станция Горизонт, м УВ

5 0 20 10 0 25 13 20 11
40 25 50 76 42 17

1079 32 269 17 124 11
3 0 21 9 0 15 14 0 16

25 11 50 65 40 19
401 7 335 19 258 22

2 0 22 8 0 20 15 0 18
407 13 50 18 40 33

1 0 15 372; 11 303 18
40 15 7 0 15 16 10 14

231 12 50 40 40 49
Разрез 2 (80°16-80°37ТЧ; 

39°25'-44°27'Е)
339 16 16

335
14

12 0 13 6 0 21 17 20 20
28 62 50 40 32 35
91 9 340 19 146 24

11 0
40

197

И
31
35

а также источниками их поступления. На долю 
взвешенной формы во льдах приходится до 90% 
от суммарного содержания АУВ, что, скорее все­
го, обусловлено количеством здесь взвешенного 
материала и их гидрофобными свойствами. По­
этому распределение УВ„ в кернах льда совпадает 
с распределением ВОУ.

Уменьшение концентраций от поверхности к 
нижним частям для ПАУ происходит более рез­
ко, чем для АУВ (рис. 4г), особенно на горизонте 
100 см, где проходит граница между двухлетним и 
однолетним льдом. В составе ПАУ доминировал 
наиболее растворимый из идентифицированных 
УВ фенантрен (72-74% от 1ПАУ), что обуслав­
ливает преимущественное их содержание (в отли­
чие от АУВ) в растворенной форме, отношение 
ПАУр : ПАУВ составило в среднем 2.5 : 1. Напро­
тив, состав ПАУВ характеризуется повышенными 
концентрациями пирена, и отношение флуоран- 
тенДфлуорантен + пирен) уменьшалось от 0.9 до
0.6 при переходе от растворенной к взвешенной 
форме. Примечательно, что для липидов также 
наиболее характерна растворенная форма. Одна 
из особенностей зимнего режима Ледовитого оке­
ана заключается в том, что все гидробионты запа­
сают жиры на зиму, т.е. липиды так же как ПАУ, 
в основном, состоят из полярных соединений, по­
этому доминируют Лр.

В нижней части керна при соприкосновении 
льда с водой, очевидно, происходит вымывание 
гидрофильных полиаренов, так как их содержа­

ние и состав в этом слое резко уменьшается и 
практически совпадает с уровнем, наблюдаемым 
в поверхностных водах.

В водах исследуемого района среднее содержа­
ние АУВр в подледных пробах и в пробах, отоб­
ранных на станциях с поверхности с помощью ба­
тометров, совпадает и составляет 16 мкг/л. Одна­
ко в лунках подо льдом дисперсия концентраций 
несколько выше (п = 7; 5 = 8 против п = 16; 5 = 4), 
очевидно, из-за наличия ледяной крошки. Данные 
по содержанию АУВ в поверхностных водах близки 
к результатам, полученным ранее для других райо­
нов Баренцева моря, определенным ИК-методом. 
В частности, для Печорского моря концентрация 
АУВ удерживалась на уровне 30 мкг/л, для Печор­
ской губы -  10 мкг/л, а в районе Штокмановского 
месторождения -  10-20 мкг/л [9]. Ареалы повы­
шенных концентраций УВ расположены в юж­
ной части моря, в области фронтальной, поляр­
ной зоны, а также в районах интенсивного рыб­
ного промысла и судоходства.

На вертикальное содержание УВ в районе же­
лоба Франц-Виктория, в зоне активного поступ­
ления в Арктический бассейн теплых атлантиче­
ских вод, сильное влияние оказывают смешение 
вод разного генезиса и, как следствие этого, обра­
зование пикноклина, а также океанологические 
условия шельфа. Поэтому распределение АУВ на 
кромке материкового склона (табл. 2, разрез 1) и 
на мористых станциях (разрезы 2 и 3) различается.
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Таблица 3. Содержание и состав углеводородов в донных осадках

1002 НЕМИРОВСКАЯ

Стан­
ция

Глубина 
моря, м

Горизонт,
см Сорг. %

АУВ* ПАУ, нг/л 2ПАУ, 
% от

СоргХ1(Г*мкг/г % от 
Г'■'Орт

1ПАУ ф** ФЛ П ХР ПЛ БП

4 785 5-15 1.32 10.30 0.08 13.2 3.9 3.7 2.9 0.6 0.7 1.4 1,0
15-25 0.97 45.40 0.47 39.6 3.8 11.0 6.5 44 11.9 1.9 4.08
35-45 1.85 32.60 0.18 24.4 7.8 6.1 1.1 2.2 0.5 1.32
77-87 0.97 80.80 0.83 53.0 14.1 19.5 8.8 3.6 7.0 - 5.46

118-130 0.82 71.80 0.88 10.4 2.6 1.5 1.1 0.4 2.0 - 1.26
150-160 1.61 90.80 0.56 5.5 1.2 0.8 0.5 0.5 1.8 0.7 0.34
170-186 1.48 77.00 0.52 5.5 1.2 0.8 0.5 0.5 1.8 0,7 0,34

7 365 0-2 2.02 10.20 0.05 5.1 0.5 1.4 - 0.3 1.9 1.0 0,23
8-10 1.84 6.60 0.04 7.8 2.9 3.2 0.6 0.5 0.6 - 0,42

9 350 0-2 1.39 12.80 0.09 23.7 4.4 8.2 6.0 1.0 3.7 - 1,71
2-5 1.84 14.20 0.08 0.3 0,3 - . ■ -  .. - - 0.02

12-14 1.81 5.20 0.03 0.2 0.2 - - ’ с. - ' \  ; -г ' 0.01
15 315 2-4 1.37 14.40 0.11 3.6 1.3 1.0 0.5 0.2 0.6 0.25

34-38 1.37 18.50 0.14 20.4 5.4 6.8 4.9 0.6 2.1 0.4 1.48
60-62 1.81 6.42 0.04 7.6 2.1 1.5 0.3 0.5 2.8 0.4 0.42

16 336 0-2 2.17 18.90 0.09 5.5 1.5 0.9 0.5 0.3 0.6 0.23
14-16 1.88 8.60 0.05 4.3 1.5 1.5 0.4 0.3 0.6 0.15
57-58 1.81 11.00 0.06 2.8 0.6 0.9 0.4 0.1 0.7 0,1 0.2

* Алифатические углеводороды
** Ф -  фенантрен, ФЛ -  флуорантен. П -  пирен, ХР -  хризен, ПЛ -  перилен, БП  -  бенз(а)пирен.

На 1 разрезе наблюдается уменьшение кон­
центраций в глубинных горизонтах, что соответ­
ствует обычному распределению АУВ в толще 
океанских вод. Однако на ст. 5 с глубиной проис­
ходит аномальное увеличение их концентраций 
(синхронное с увеличением содержания углево­
дов и липидов [3]), и в придонном горизонте (глу­
бина > 1000 м) их содержание в 1.5 превосходит 
поверхностное. Обычно увеличение концентраций 
УВ у дна наблюдается в прибрежных районах с 
тонкодисперсными осадками и рассматривается 
как результат эрозии дна и ресуспендирования [10]. 
Взмучивание донных осадков при отборе проб в 
районе работ (из-за наличия пингера) исключено. 
Поэтому можно предположить, что эта аномалия 
в распределении УВ обусловлена либо нефелоид- 
ными потоками в придонном слое, либо флюид­
ными потоками из донных осадков -  явлением ти­
па грязевого вулкана Хаакон Мосби на материко­
вом склоне западной части Норвежского моря 
[11]. Последнее предположение кажется более 
вероятным, так как в придонном слое отмечено 
повышенное содержание этана.

На разрезах 2 и 3 увеличение концентраций 
АУВ наблюдается в слое пикноклина на глубинах 
30-50 м; наиболее резкое -  на 2-м разрезе (табл. 2). 
Содержание АУВ здесь на отдельных станциях 
превышало даже величину ПДК для нефтяных 
УВ -  50 мкг/л, а средняя по разрезу -  47.6 мкг/л

сопоставима с этой величиной. Причем уровень 
АУВ в слое пикноклина оказался в 3-5 раз выше, 
чем на поверхности, а степень концентрирования 
соответствует наблюдаемой в поверхностном ми­
крослое [5].

В составе адканов в слое пикноклина преобла­
дали трансформированные соединения. Домини­
рующие пики на хроматограммах -  полиолефин 
Н ЕН э низкомолекулярной и гопан -  в высокомо­
лекулярной области. Это может быть связано с 
концентрированием а слое скачка плотности, син­
тезированных фитопланктоном компонентов из 
толщи воды.

В слое пикноклина также происходит концен­
трирование ПАУ, где их содержание достигает 
90 нг/л, что в 2-3 раза выше, чем на поверхности. 
В придонных горизонтах ПАУ обнаружены в сле­
довых количествах. Основу ПАУ составляет фе­
нантрен (до 90% от £ПАУ). Бенз(а)пирен иденти­
фицирован лишь в отдельных случаях и в составе 
ПАУ снега, льда и воды относится к минорным 
компонентам.

Донные осадки в исследуемом районе пред­
ставлены преимущественно алеврито-пелитовы- 
ми терригенными илами с довольно низкими кон­
центрациями ОВ и УВ (табл. 3). В поверхностных 
слоях содержание АУВ в расчете на сухую массу из­
менялось от 10.2 до 18.9 мкг/г (0.03-0.11% от Сор,.), а
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для ПАУ: от 3.6 до 13 нг/г (0.23—1.7 х 10-4% от 
Сорг). Причем, если по вертикали колонок кон­
центрация ОВ почти не менялась, то в распреде­
лении УВ наблюдалось несколько максимумов. 
Наиболее интересные результаты получены на 
ст. 4, расположенной на континентальном склоне с 
более высокими скоростями седиментации (рис. 5). 
В верхних, наименее преобразованных слоях с из­
менением окислительно-восстановительной обста­
новки (до 1 м) в диагенетических процессах про­
исходит образование УВ за счет расхода ОВ и 
между этими параметрами наблюдается обратная 
связь. Напротив, в глубинных ледово-морских го­
ризонтах более преобразованных осадков умень­
шается содержание как Сорг, так и УВ.

Распределение суммарных концентраций ПАУ 
в осадочной толще определяет прежде всего со­
держание флуорантена, значительную долю со­
ставляют также перилен и хризен (табл. 3, рис. 56). 
Причем, если в поверхностных слоях осадков 
превалирует флуорантен, наиболее стабильный 
из идентифицированных ПАУ, то в осадочной 
толще в слое 15—25 см -  перилен, доля которого 
увеличивалась в 6 раз по сравнению с поверхност­
ным горизонтом. Перилен рассматривается, как 
полиарен геохимического фона [12]. В антропо­
генных источниках (нефтепродукты, пиролити­
ческие процессы) перилен относится к минорным 
компонентам [13]. Повышенные концентрации 
перилена установлены как в осадках с поступле­
нием аллохтонного ОВ, так и в осадках районов, 
где их снос маловероятен, т.е. наряду с терриген- 
ным возможен гидробионтный генезис перилена. 
Считается, что в осадочной толще он образуется 
in situ микробиальным путем [12].

Таким образом, проведенные исследования по­
казали, что УВ интенсивно вымываются снегом, 
особенно в первые часы снегопада. Причем ф о­
новое содержание УВ в снеге сопоставимо с их 
концентрациями в поверхностных водах. Снег об­
ладает высокой степенью очищения атмосферы 
от аэрозольного материала, даже более высокой, 
чем дожди [14]. Поэтому снег рассматривается в 
качестве насоса, который выкачивает аэрозоль­
ные частицы и способствует дальнему атмосфер­
ному переносу как природных, так и антропоген­
ных органических и неорганических элементов и 
в итоге транспортирует их на поверхность океан­
ской воды или ледового покрова. Соединения, об­
ладающие сравнительно малой растворимостью, 
такие как АУВ (в составе которых преобладали 
высокомолекулярные компоненты), адсорбиру­
ются твердыми частицами и попадают в воду 
лишь на заключительной стадии таяния снега и, в 
основном, в составе взвеси [15]. Напротив, для 
ПАУ аэрозольная составляющая низкокольчатых 
полиаренов меньше, чем в растворенной форме.

% 11 нг/г

Рис. 5. Изменение содержания в толще донных осад­
ков склона желоба Франц-Виктория (ст. 4).
а) 1 -  алифатических углеводородов (% от Сорг) х 10“ ;
2 -  1ПАУ (% от СррГ) х 1 0 ;  3 -  микробиологической 
активности;

. 6)  1 -  ЕПАУ; 2 -  флуорантена; 3 -  перилена.

Межмолекулярные и сорбционные взаимодей­
ствия, характерные для УВ, определяются массой 
и формой молекул. Растворимость алканов умень­
шается при 25°С от 1.3 х 102 ppm для м-С17 до 7.57 х 
х 10-5 ppm для н-Оз5. Для изомерных пар полиаре­
нов: фенантрен/антрацен; хризен/трифенилен; 
перилен/бенз(а)пирен существенным является ве­
личина L/B (отношение максимальной длины к 
максимальной ширине при прямоугольном охва­
те молекулы), характеризующая форму молеку­
лы. Растворимость уменьшается от фенантрена 
до бенз(а)пирена на 6 порядков. Поэтому, чем 
крупнее молекулы, тем необратимее их сорбция 
на взвешенных частицах, и если доля алифатиче­
ских У В выше во взвесях [5,7], из-за гидрофобно- 
сти высокомолекулярных алканов, которые пре­
обладают в их составе, то содержание полиаре­
нов выше в водной фазе, так как в их составе 
доминирует наиболее растворимый из идентифи­
цированных УВ -  фенантрен. Следовательно, ги­
дрофобно-гидрофильные свойства в значитель­
ной степени обуславливают различия в распреде-
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