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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú
‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÛÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â – ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËfl ‡ˆÂÚ‡Ú‡ (Ë
·ÎËÁÍÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡) Ë CO

 

2

 

-Â‰ÛÍˆËfl – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·˘ËÏ Û‡‚ÌÂÌËflÏ:

(1)

(2)

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(D/H) ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔÛÚÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓ·Ë-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔËÓ‰Â ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚ‡ı. 

ç‡Í‡Ë, âÓ¯Ë‰‡ Ë ÄÌ‰Ó [1] ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡ÛÊË-
ÎË, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ üÔÓÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÚ‡-
Ì‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ÂÈ Ò ÌËÏ ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ-
‡fl ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ‚Ë‰‡

(3)

„‰Â 

 

a

 

 = 1 Ë 

 

b

 

 = –160

 

 ± 

 

10

 

‰

 

.

èÓÁÊÂ ÖÓıËÌ [2] ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎ ÚÂÒÌÛ˛ ÍÓÂ-
ÎflˆË˛ (

 

r

 

 = 0.83) ÏÂÊ‰Û ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı „‡ÁÓ‚ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡ÒÒÓˆËËÛ-
˛˘Ëı Ò ÌËÏË ‚Ó‰ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ·˚‚¯Â-
„Ó ëëëê. éÌ ‚˚ÒÍ‡Á‡Î ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ
·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË
˜ÂÂÁ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒËÌÚÂÁ‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ë ‚Ó‰˚.

òfiÎ¸ [3] ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÎ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ D/H ‚ ÏÂÚ‡-
ÌÂ Ë ‚ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ÂÈ Ò ÌËÏ ‚Ó‰Â ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔËÓ‰Ì˚ı „‡Á‡ı îêÉ, àÚ‡ÎËË Ë ëòÄ Ë ÔË¯ÂÎ Í
‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (3) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÒÂ ÔËÓ‰Ì˚Â ·ËÓ„ÂÌÌ˚Â „‡Á˚ áÂÏÎË.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËË òfiÎfl ÛÒÓÏÌËÎÒfl ‡‚ÚÓ Ë Ó·Ó·-
˘ËÎ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò
ÌËÏ ‚Ó‰ [4]. éÌ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎ: (i) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ËÓ„Â-

CH3COOH CH4 CO2,+→

CO2 4H2 CH4 2H2O.+→+

δDCH4
aδDH2O b,+=

 

ÌÂ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÔÓ˜Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚) Í‡Í ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ-ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ, Ú‡Í Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-Ó·ÏÂÌÌÓÂ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
‚Ó‰‡–ÏÂÚ‡Ì; (ii) ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı „‡Á‡ı ·ËÓ„ÂÌÌ˚È ÏÂ-
Ú‡Ì Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÛÚÂÏ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂ-
Ú‡·ÓÎËÁÏ‡; (iii) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ì‡ ‡ÁÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı 100%-Ï ‰ÓÌÓÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‰Îfl ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
Â‰ÛÍˆËË CO

 

2

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó‰‡, ‡ ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó.

òfiÎ¸ [3] ‚˚‚ÂÎ Û‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡, Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘ÂÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡, Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ‚Ó‰˚. éÌ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ (3) ËÏÂÂÚ ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ-

‰Û  Ë  Ë ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ 

 

a

 

 ‚ (3)

‰‡ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÚÓÏ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ÔË·˚ÎÓ ËÁ ‚Ó‰˚ ËÎË ËÁ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂ-
Ú‡Ì‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl CO

 

2

 

 ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï
‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ‚ÒÂ 100% ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ CH

 

4

 

ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Ó‰˚ Ë 

 

a

 

 ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ 1.
ÖÒÎË ÏÂÚ‡Ì ÔÓ‰ÛˆËÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ „Ë‰Ó„ÂÌËÁ‡ˆËË
CH

 

3

 

-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ 

 

a

 

 ‚ (3) ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 0.25. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ 25% ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓÒÚÛ-
ÔËÎÓ ËÁ ‚Ó‰˚, ‡ 75% – ËÁ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
äÓ„‰‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ Ë‰ÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
‰‚ÛÏfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÔÛÚflÏË, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ 

 

a

 

 ‚
Û‡‚ÌÂÌËË (3) ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ 1 ‰Ó 0.25, ÓÚ-
‡Ê‡fl ‰ÓÎ˛ Û˜‡ÒÚËfl ‚Ó‰˚ ‚ Ó·˘ÂÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡ [3].

èÓÒÚÓflÌÌ‡fl 

 

b

 

 ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (3), ‡‚Ì‡fl –160

 

 ±
±

 

 

 

10

 

‰

 

, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ [3], Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O ÔË Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ CO

 

2

 

-Â‰ÛÍˆËË. èÂÂÒÏÓÚ-
ÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

b

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ  –180

 

 ± 

 

10

 

‰

 

 [5].

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÌËfl – Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ÌÂÒÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ
[3, 5, 6, 14] Ó ÒÛ˘ÌÓÒÚË ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ËÁÓÚÓ-
ÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O.
ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ËÒÚËÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ-
˛˘Ëı ÏËÍÓ·Ë‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ

δDCH4
δDH2O
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ÉÛˆ‡ÎÓ

 

CO

 

2

 

-Â‰ÛÍˆËË, ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÌÓ‚‡fl ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÌˆÂÔˆËfl Ì‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚Â.
éÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ‚˚fl‚ÎÂÌÌÛ˛ ˝ÏÔËË-
˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸ (3) ÏÂÊ‰Û ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚.

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÔÛÚflı ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (10

 

3

 

ln

 

α

 

) ‚ ÏËÍÓ·Ë-
‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O (ËÒ. 1).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 1, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (10

 

3

 

ln

 

α

 

)
ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ ‡Á-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ „ÛÔÔ˚ (Ä Ë Ç) ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÂ‰˚.

Ç Ó·Î‡ÒÚË Ä Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl
ÎËÌÂÈÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
ÓÒ‡‰ÍÓ‚: Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ +56 ‰Ó

 

−

 

1.3°C ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 10

 

3

 

ln

 

α

 

 ÛÏÂÌ¸-
¯‡˛ÚÒfl ÓÚ –170 ‰Ó –220 (ËÒ. 1Ä). Ç ˝ÚÛ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡Ì ËÁ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰-
Ì˚ı ÏÓÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (Cariaco Trench, Venezuela;
Middle America Trench, Guatemala; Gulf of Califor-
nia, Mexico; Antarctic Peninsula; Nankai accretionary
prism, Japan), ËÁ ÏÂÎÍËı „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
üÔÓÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰Ì˚ı Ë
„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı Ë „ÎflˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ¯Ú‡Ú àÎÎËÌÓÈÒ, ëòÄ (ÒÏ.
ËÒ. 2). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ [1, 5–8], ÏÂÚ‡Ì
˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÛÚÂÏ
CO

 

2

 

-Â‰ÛÍˆËË.

Ç Ó·Î‡ÒÚË Ç ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl (10

 

3

 

ln

 

α

 

) ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ –230 ‰Ó –460 (Ë ÌËÊÂ),
ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
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êËÒ. 1.

 

 ë‚flÁ¸ Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ (10

 

3

 

ln

 

α

 

) ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
ÒÂ‰˚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ CO

 

2

 

-Â‰ÛÍˆËË
(Ä) Ë ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‡ˆÂÚ‡Ú‡ (Ç) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı.
ÉÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Â ÏÓÒÍËÂ ÓÒ‡‰ÍË: ëí – ÊÂÎÓ· ä‡Ë‡ÍÓ
(Cariaco Trench), ÇÂÌÂÒÛ˝Î‡ [11–13]; åÄí – ıÂÏËÔÂÎ‡-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒ‡‰ÍË ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÊÂÎÓ·‡,
É‚‡ÚÂÏ‡Î‡ [6]; GC – ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍËÈ Á‡ÎË‚, Û˜‡ÒÚÓÍ
479, åÂÍÒËÍ‡ [5]; Äê – ÄÌÚ‡ÍÚËÍ‡ [5]; NAP – ‡ÍÍÂ-
ˆËÓÌÌ‡fl ÔËÁÏ‡ ç‡ÌÍ‡Ë (Nankai), üÔÓÌËfl [8]; GF –
·ËÓ„ÂÌÌ˚Â „‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, üÔÓÌËfl [1];
FLS – ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚Â ÓÁÂÌ˚Â ËÎ˚ Ë ·ÓÎÓÚ‡, ÉÂÏ‡-
ÌËfl, Ë ÏÂÚ‡Ì ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÁ ÒÚÓ˜-
Ì˚ı „flÁÂÈ [5]; CLB – ÏÓÒÍËÂ ÓÒ‡‰ÍË Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ Î‡„ÛÌÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ (Cape Lookout Bight),
ÒÂ‚ÂÌ‡fl ä‡ÓÎËÌ‡, ëòÄ [9]; LK – ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ˚, ÓÁ. äË‚Û, ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÄÙËÍ‡ [5, 14].
ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÔÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Û ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–
H

 

2

 

O ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (Û‡‚ÌÂÌËÂ (4)).
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 çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (6) ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O
ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ CO

 

2

 

-
Â‰ÛÍˆËË ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èflÏ˚Â – ËÁÓÎË-
ÌËË ‡‚ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÊ‰Û
CH

 

4

 

 Ë H

 

2

 

O ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ. áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

D ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‚Ó‰˚: GC – ä‡ÎËÙÓÌËÈ-
ÒÍËÈ Á‡ÎË‚, Û˜‡ÒÚÓÍ 479, åÂÍÒËÍ‡ [5]; PI – ÔËÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚Â ‚Ó‰Ì˚Â Ë „‡ÁÓ‚˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı
ÓÒ‡‰Í‡ı Ë „ÎflˆË‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ¯Ú‡Ú àÎÎËÌÓÈÒ,
ëòÄ [7].
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ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ËÒ. 1Ç). Ç ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÏÂÚ‡Ì ËÁ ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ÓÁÂÌ˚ı ËÎÓ‚ Ë
·ÓÎÓÚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÉÂÏ‡ÌËË, ËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÏÓÒÍËı (Î‡„ÛÌÌ˚ı) ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (Cape Lookout Bight,
North Carolina, USA), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚ‡Ì, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È
‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÁ ÒÚÓ˜Ì˚ı „flÁÂÈ.
åÂÚ‡Ì ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎflÏË [5, 9] Í‡Í ÏÂÚ‡Ì, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÔÛÚÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‡ˆÂÚ‡Ú‡. á‡ ‡ÏÍË
‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚˚ıÓ‰ËÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ‚ÓÔÓÒ‡ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡Ì, ÔÓÔ‡‰‡˛˘ËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ä ÌËÊÂ
ÔflÏÓÈ (ËÒ. 1) Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ç, ÏÓÊÂÚ ÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸Òfl Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl (‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
ÔÓˆËflı) ÏÂÚ‡Ì‡ ËÁ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ä Ë Ç.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ù‡ÍÚÓÓ‚ ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(10

 

3

 

ln

 

α

 

) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ Ó·ÏÂÌÌÓ-
ÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÔÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Û ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
[10]. ùÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0 ‰Ó 100°C ÎË-
ÌÂÈÌÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

(4)

„‰Â 

 

T

 

(

 

K

 

).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÂ‰˚ ÓÒ‡‰ÍÓ-
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl (ÏÓÒÍÓÈ ËÎË ÔÂÒÌÓ‚Ó‰ÌÓÈ) ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O
‰Îfl ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ CO

 

2

 

-Â‰ÛÍˆËË, ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
Ù‡ÍÚÓ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓ-
ÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏË-
ÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ CO

 

2

 

-Â-
‰ÛÍˆËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

î‡ÍÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (

 

α

 

t

 

) ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ CH

 

4

 

–H

 

2

 

O ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4) ‰Îfl Î˛·ÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ (

 

t

 

) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸:

(5)

èÂÓ·‡ÁÛfl (5), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÚ‡Ì‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl
Á‡ Ò˜ÂÚ CO

 

2

 

-Â‰ÛÍˆËË:

(6)

103 α CH4–H2O( )ln –10.37 106/T2( ) 76.22,–=

αt δDCH4
103+( )/ δDH2O 103+( ).=

δDCH4
αtδDH2O b,+=

„‰Â

. (7)

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (6) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÂÒÎË  = 0,

ÚÓ  = b. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ

Ó·˙flÒÌÂÌËÂ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌflÚÌ˚Ï ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ
ÒÏ˚ÒÎ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ a Ë b ‚ ‡ÌÂÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÈ ̋ ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË (3), ‡ ËÏÂÌÌÓ: a = αt, ‡ b = 103(αt – 1).

àÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl fl‰‡ ‡‚ÚÓÓ‚ [3, 5, 6, 14] Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ a ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (3) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
Í‡Í ÏÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ÔË·˚ÎÓ
ËÁ ‚Ó‰˚ ËÎË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÌÂ ÍÓ-
ÂÍÚÌ˚. è‡‡ÏÂÚ a ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (3) – ˝ÚÓ Ù‡ÍÚÓ
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ αt .
éÌ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ CH4–H2O:
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È – ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ
CO2-Â‰ÛÍˆËË Ë ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ – ÔË Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‡ˆÂÚ‡Ú‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË (Û‡‚ÌÂÌËfl (4)–(7)) ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ‚ÔÂ‚˚Â ÍÓÌÍÂÚÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‰Îfl Î˛-
·ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÓÚ 0 ‰Ó 100°C) ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔÛÚÂÏ CO2-
Â‰ÛÍˆËË.

ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (4) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ αt Ë b ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (6) Ë (7)
ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÂ‰˚ (Ú‡·Î. 1).

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 1 ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6)

‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ (‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı – ) ÚÂÓÂ-

ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ CO2-Â‰ÛÍˆËË
ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÂ‰˚ (ËÒ. 2). ùÚ‡ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡-
‰ÂÊÌÓ„Ó “˝Ú‡ÎÓÌ‡ Ò‡‚ÌÂÌËfl” ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔÛ-
ÚÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡.

ÖÒÎË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „‡ÁÓ‚ ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ δD ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ-
˛˘ÂÈ Ò ÌËÏ ‚Ó‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË
ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÂ‰˚ (ËÒ. 2), ÚÓ ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ÒÂ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ÏÂÚ‡Ì Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÎÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â‰ÛÍˆËË CO2.

ÖÒÎË ÊÂ ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ δD ÏËÍÓ-
·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ÂÈ Ò ÌËÏ ‚Ó‰˚
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ

b 103 αt 1–( )=

δDH2O

δDCH4

δDCH4
δDH2O

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (4) ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ αt Ë b ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (6) Ë (7) ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ CO2-Â‰ÛÍˆËË

è‡‡ÏÂÚ 0°C 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 80°C 100°C

αt 0.806 0.814 0.821 0.828 0.834 0.839 0.844 0.853 0.860

b –194 –186 –179 –172 –166 –161 –156 –147 –140
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ÒÂ‰˚, ÚÓ ̋ ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÔËÏÂÒË
ÏÂÚ‡Ì‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÛÚÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‡ˆÂ-
Ú‡Ú‡. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2, ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
δD ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ÂÈ Ò
ÌËÏ ‚Ó‰˚ ËÁ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ (Gulf of California) ‚ ̄ Ë-
ÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (ÓÚ 5 ‰Ó 45°C) ıÓÓ-
¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÓÊË‰‡ÂÏ˚Ï ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÒÂ‰˚. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚È ÏËÍÓ·Ë‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡Ì Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÛÚÂÏ
Â‰ÛÍˆËË CO2.

Ç ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ
CO2-Â‰ÛÍˆËË ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
δD ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ÂÈ Ò ÌËÏ ‚Ó‰˚ ËÁ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰Ì˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ „ÎflˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ë Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı, ¯Ú‡Ú
àÎÎËÌÓÈÒ, ëòÄ (ËÒ. 2). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‰‡ÌÌ˚ı Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËflı ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı ÔÓ·, ÚÓ˜ÍË ‡ÒÔÓÎÓÊËÎËÒ¸ Ì‡ „‡ÙËÍÂ (ËÒ. 2)
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÌÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓ-
ÌÂ [5, 7]. “ëÔÓÎÁ‡ÌËÂ” ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÒÚÓ-
ÓÌÛ Á‡ÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÓ
‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ÔËÏÂÒ¸˛ ÏÂÚ‡Ì‡, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÔÛÚÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‡ˆÂÚ‡Ú‡ [7] Ë Ó·Î‡‰‡˛-
˘Â„Ó ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË δD ÏÂÚ‡Ì‡.

Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰flÚ
Ì‡Ò Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÛÚË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÚ‡Ê‡˛ÚÒfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ CO2-Â‰ÛÍˆËË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡ÍÚÓ‡
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH4–H2O ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÔË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÂ‰˚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‡ˆÂ-
Ú‡Ú‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH4–H2O ÌÓÒËÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ-

‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‚˚‚Ó‰˚ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÌÂÂ [15] ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ù‡ÍÚÓÓ‚
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û„-
ÎÂÓ‰‡ (13C/12C) ‚ ÒËÒÚÂÏÂ CH4–CO2 ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏË-
ÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡.

Ä‚ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Ä.å. èÎÓÚÌË-
ÍÓ‚Û Á‡ ÔÓÎÂÁÌ˚Â ÒÓ‚ÂÚ˚ ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÒÓÓ·˘ÂÌËfl.
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