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ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë ‰Â-
„‡Á‡ˆËË ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÚÓÎ˘ Ë„‡˛Ú
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÂÊË-
Ï‡ ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚. èÓÏËÏÓ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË Ò‡ÏËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Â-
‡ÍˆËÈ Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ‚‡ÊÌ‡ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÂËÙËÍ‡-
ˆËË „ËÔÓÚÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ÌÂ¯ÌËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (Ï‡ÌÚËÈÌ‡fl ‰Â„‡Á‡ˆËfl, Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÎ‡‚˚) ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚. ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë
ÍËÒÎÓÓ‰‡; ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „ÂÌÂÁËÒ‡ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚ‡ı ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï
ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ ÍÛÔÌÂÈ¯‡fl ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl
Ì‡ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍÂ ÄÁËË.

èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ·˚ Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú „Î‡‚-
Ì˚Â ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÌÓÒÚË
ÔÓÓ‰ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÁÓÌ Ò Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ.
å‡ÚÂË‡Î ÓÚ·Ë‡ÎÒfl ËÁ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı Ó·Ì‡ÊÂÌËÈ. ÇËÁÛ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ëfl „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÒÎÛÊËÎÓ
Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
(ÔËËÚ‡ ËÎË ÔËÓÚËÌ‡). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓ„Ó Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ Ì‡

 

CHN

 

-‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ÙËÏ˚ “èÂÍÂÌ–ùÎÏÂ” Ò ̃ Û‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 0.01% (ñçàÉêà, åÓÒÍ‚‡). àÁÓÚÓÔ-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ö.Ñ. ë˚Ì„‡Â‚ÒÍËÏ (ñçàÉêà,
åÓÒÍ‚‡) ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [1] Ì‡ ÔË·Ó-
Â åå-602Ñ ÙËÏ˚ “å‡ÈÍÓÏ‡ÒÒ”. èÓ„Â¯-

ÌÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 

 

±

 

0.1

 

‰

 

[2]. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ 

 

PDB

 

, ÍËÒÎÓÓ‰‡ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ

 

SMOW

 

. íÓ˜ÍË ÔÓ·ÓÓÚ·Ó‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 1, ‡
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓ· Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÓÚ-
‡ÊÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

èË ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËË Û„ÎÂÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚËÛ-
ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ (Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÈ) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı, ÌÂ Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. ÑÎfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë
‰Â‚ÌËı ÏÓÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı ÚËÔË˜Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 
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13
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‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ –10 ‰Ó –35

 

‰

 

 (ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÓÍÓÎÓ –25

 

‰

 

) [3]. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚, ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚ı ËÁ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

13

 

ë, ·ÎËÁÍËÏË Í ÌÛÎ˛
(0 
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 4

 

‰

 

) [3, 4]. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÏÓ-
ÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

18

 

é, ·ÎËÁÍËÂ Í
+30

 

‰

 

 [4]. ÑÎfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl 

 

δ

 

13

 

ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ˝ÚÓ-
ÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ‚ ÏÓÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË –26

 

‰

 

 (ËÒ. 2). íÓ ÂÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ò‚ÓÂÏÛ
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. ÄÌ‡ÎËÁ˚ 

 

δ

 

13

 

ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰ Ó·‡ÁÛ˛Ú fl‰ ÓÚ –18 ‰Ó
+4

 

‰

 

, ÍÓÚÓ˚È „Ó‡Á‰Ó ¯ËÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚ı ËÁ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó-
‰˚. áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

18

 

é Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ú‡ÍÊÂ
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË Ë ËÏÂ˛Ú
·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â
ÒÓÒÚ‡‚˚ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡·ÓÌ‡Ú‡Ï,
ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚Ï ËÁ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. òËÓÍËÂ ‚‡Ë‡-
ˆËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

13

 

ë Ë 

 

δ

 

18

 

é Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÎÓ„Ë˜ÌÂÂ
‚ÒÂ„Ó Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

ëÔÂˆËÙËÍ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÂ, Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ·˚ÎÓ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌÓ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÏÛÚ¸Â‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ [5].
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ÇÓÓ¯ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ·ÓÓÚ·Ó‡. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÒÌÓ‚‡ – „ÂÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ëÂ-
‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ ëëëê, Ï‡Ò¯Ú‡· 1 : 1500000, „Î. Â‰‡ÍÚÓ å.Ö. ÉÓÓ‰ËÌÒÍËÈ. 1980. 

 

1

 

 – ̃ ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ‡ÎÎ˛‚ËÈ, Í‡ÈÌÓÁÓÈ-
ÒÍËÂ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë ‚Ô‡‰ËÌ˚; 

 

2

 

 – ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÎ-Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â ‡˝‡Î¸Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ë Û„ÎÂÌÓÒÌ˚Â
ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚; 

 

3

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓ-ÏÂÎÓ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â; 

 

4

 

–

 

6

 

 – ÏÓÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl ‚ÂıÓflÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡: 

 

4

 

 – ˛ÒÍËÂ, 
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 – ÚË‡ÒÓ‚˚Â, 

 

6

 

 – ÔÂÏÒÍËÂ; 

 

7

 

 – ÚÓ˜ÍË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·.

 

ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡, ‡ ‰Îfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ
ÔÓÒÎÓÂ‚ ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÏÂÌÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ë ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. ê‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı
·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ë ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. èË ‰Ë‡„ÂÌÂÁÂ, Í‡Ú‡-
„ÂÌÂÁÂ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚
Û„ÎÂÓ‰‡ Ó·˚˜ÌÓ ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl ‰Ó Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı.
ìÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‡·ÓÌ‡Ú‡, Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ò‰ÂÎ‡Ì‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËÈ. Å˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ó·˘ËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„-
ÎÂÓ‰‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ
ÒÛÏÏÛ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
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. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ Ì‡ „‡ÙËÍ
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÓÎË Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ÂÈ, ÔÓ ÌËÏ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÎËÌËfl ÚÂÌ‰‡ (ËÒ. 3).
á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÎËÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏÓ-
‰ÂÎË ˜ËÒÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔË

 

δ

 

13

 

ë

 

Í‡·

 

 = 0 Ë 

 

δ

 

13

 

ë

 

Ó„

 

= –25

 

‰

 

. ãËÌËfl ÚÂÌ‰‡, ÔÓÎÛ-

˜ÂÌÌ‡fl ÔÓ Â‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡Ï, ÒÏÂ˘ÂÌ‡ ÓÚ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 0.126. í‡ÍÓÈ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, 87.4% ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÓ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ËÁ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ‡ 12.6% – ÔË
ÓÍËÒÎÂÌËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
ÓÒ‡‰Í‡. ÇÂÓflÚÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ ËÁ-Á‡
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

13

 

ë

 

Ó„

 

 ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸. éÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „‡ÙËÍÓÏ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓ·‡ı ‰ÓÎfl Í‡·ÓÌ‡Ú‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡
Ò˜ÂÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ë

 

Ó„

 

, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50%.

èÂÂıÓ‰ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚Â‰ÂÌ Í ‰‚ÛÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï: ÓÍËÒ-
ÎÂÌË˛ (ë + 

 

O

 

2

 

 = 

 

CO

 

2

 

) Ë „Ë‰ÓÎËÁÛ (2ë + 2

 

H

 

2

 

O

 

 =
=

 

 CO

 

2

 

 + 

 

CH

 

4

 

). èË ÓÍËÒÎÂÌËË ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
Û„ÎÂÓ‰‡ ëé

 

2

 

 ·Û‰ÂÚ ·ÎËÁÓÍ Í ÒÓÒÚ‡‚Û Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ‡ ÔË Â‡ÍˆËË „Ë‰ÓÎËÁ‡ Û„ÎÂÍËÒ-
Î˚È „‡Á ·Û‰ÂÚ Ì‡ 3–12

 

‰

 

 Ó·Ó„‡˘ÂÌ 

 

13

 

ë [3]. íÓ ÂÒÚ¸
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ë

 

Ó„

 

 ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ

 

δ

 

13

 

ë = –26

 

‰

 

 ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡·ÓÌ‡Ú Ò

 

δ

 

13

 

ë, ‡‚Ì˚Ï Ë ÌËÊÂ –14

 

‰

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚. ùÙÙÂÍÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl Â‡ÎËÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ë ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË Û„-
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚ‡ı ̨ „Ó-‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚

‹ ÔÓ·˚

 

δ

 

13

 

ë

 

Ó„

 

, 

 

‰

 

δ

 

13

 

ë

 

Í‡·

 

, 

 

‰

 

δ

 

13

 

ë

 

Ó·˘

 

, 

 

‰

 

Δ

 

13

 

ë

 

Í‡·-Ó„

 

, 

 

‰

 

δ

 

18

 

é

 

Í‡·

 

,

 

‰

 

C

 

Í‡·

 

, % C

 

Ó„

 

, %

 

T

 

, °C

1/å-97 –27.7 2.3 –18.73 30 14.4 0.26 0.61 –

10/å-97 –26 –4.9 –23.51 21.1 26.5 0.19 1.42 58

11/å-97 –24.5 –4.9 –24.23 19.6 18.4 0.04 2.86 92

1-1/å-97 –26.6 1.4 –26.18 28 15.9 0.02 1.32 –

1-2-37 –21.7 –3.1 –4.50 18.6 7.7 3.31 0.27 116

2/å-97 –26.6 2.1 –25.70 28.7 15.7 0.02 0.62 –

2-1/å-97 –26 1.2 –19.20 27.2 14.4 0.03 0.09 –

23/å-97 –25.5 –5.5 –6.24 20 24 2.08 0.08 83

24/å-97 –27.1 –8.2 –15.91 18.9 13.5 1.61 1.11 109

24-1/å-97 –24.9 –4.9 –5.46 20 5.9 4.84 0.14 83

26/å-97 –25.8 –4.2 –13.23 21.6 9.9 1.53 1.1 46

28/å-97 –36.5 –0.2 –33.60 36.3 9.4 0.02 0.23 –

3095/Ç-88 –25.5 –8 –10.18 17.5 13.5 6.26 0.89 141

3948/Ç-90 –24.1 –7.3 –7.56 16.8 24.2 26.27 0.41 157

3954/Ç-90 –23.6 –10.8 –13.51 12.8 20.3 6.65 1.79 250

3955/Ç-90 –21.4 –11.8 –17.20 9.6 17.4 0.91 1.17 323

4006/Ç-90 –22.4 2.9 –13.08 25.3 29.3 0.49 0.84 –

5/å-97 –27.6 –1.6 –24.23 26 14.7 0.07 0.47 –

6/å-97 –25.8 –6.2 –8.18 19.6 12.8 4.45 0.5 92

9/å-97 –24.9 –3.1 –23.62 21.8 19.3 0.09 1.44 42

éå-22 –22.9 –13.4 –18.58 9.5 20.5 1.34 1.61 326

éå-25 –22.2 –9.8 –10.98 12.4 11.5 9.76 1.03 259

éå-26 –23.4 –17.6 –18.94 5.8 6.6 1.76 0.53 411

éå-27 –21.1 –2.9 –8.48 18.2 8.6 1.97 0.87 125

éå-31 –23.1 –2.1 –7.78 21 5.1 1.24 0.46 60

éå-41 –23.2 –1.9 –3.47 21.3 9.4 4.64 0.37 53

éå-8 –22.3 –4.2 –9.72 18.1 19.1 1.46 0.64 127

1-1-1* –22.9 –4.7 –6.44 18.2 7.5 2.46 0.26 125

1-2-50* –22.8 –6.9 –12.45 15.9 6.8 0.82 0.44 178

13/å-97* –27 2.3 –10.13 29.3 17.1 0.38 0.28 –

1-3-62* –22.9 –4.7 –5.88 18.2 8.3 6.04 0.42 125

1-3-75* –24.9 –6.8 –11.27 18.1 7.7 1.71 0.56 127

14/å-97* –27 2.4 –19.43 29.4 16.6 0.17 0.49 –

1478/Ç-85* –22.4 –8.8 –15.85 13.6 20.4 0.92 0.99 231

15-1/å-97* –25.8 0.3 –13.62 26.1 9.8 0.21 0.24 –

16/å-97* –27.7 0.3 –16.50 28 8.2 0.02 0.03 –

19/å-97* –24.9 –3.2 –22.19 21.7 6.2 0.01 0.07 44

20/å-97* –26 –3.2 –20.30 22.8 6.2 0.01 0.03 19

21/å-97* –25.2 –0.7 –24.70 24.5 6.2 0.03 1.43 –

22/å-97* –26.2 2.6 –18.62 28.8 15.8 0.05 0.14 –

3033/Ç-88* –27.4 –1.2 –20.85 26.2 16.1 0.03 0.09 –

3467/Ç-89* –35 1.8 –24.49 36.8 11.6 0.04 0.1 –

3523/Ç-89* –27.8 –4.9 –27.15 22.9 8 0.03 1.03 16

461/Ç-84* –25.2 –3.8 –4.59 21.4 9.1 7.52 0.29 51

464/Ç-84* –25.2 –5.2 –13.00 20 14.5 0.5 0.32 83

466/Ç-84* –29.6 2.8 –1.00 32.4 17.1 2.18 0.29 –

7/å-97* –26.3 2.7 –23.66 29 17.6 0.1 1 –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚ ÔÓ·˚ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ‰Îfl
Ô‡ Í‡Î¸ˆËÚ–„‡ÙËÚ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

Δ

 

13

 

ë

 

Í‡Î¸ˆËÚ–„‡ÙËÚ

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‡ÁÌËˆÂ 

 

δ

 

13

 

ë ÏÂÊ‰Û Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰. èÓ˜ÂÍ ‚ ÒÚÓÎ·ˆÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ – Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÌÂÂ‡Î¸Ì˚Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl.
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ÇÓÓ¯ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎÂÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÂÒÎË
ÓÌË ÔÓıÓ‰ËÎË Ò ‚˚ÌÓÒÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ ÁÓÌ˚ Â-
‡ÍˆËË. Ç ÔËÓ‰Â Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı Â‡Í-
ˆËÈ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ·˚Î‡ Â‡Í-
ˆËfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÒÛÎ¸Ù‡Ú-Â‰ÛÍˆËË, ÓÚÌÓÒfl˘‡flÒfl

Í ÒÚ‡‰ËË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ (2

 

CH

 

2

 

O

 

 +  = 

 

H

 

2

 

S

 

 +

+

 

 

 

2

 

HC

 

). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ, ÔË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË

SO4
2–

O3
–

 

ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ÔÓÓ‰Û Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ, ÓÍËÒÎÂÌËÂ ËÎË
„Ë‰ÓÎËÁ Ó„‡ÌËÍË – ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒ-
Ò˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÒÂ˚ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [6]). é˜Â‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÒÏÂÒ¸ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌË ‚ Ó‰ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

13

 

ë

 

Í‡·

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı 

 

δ

 

13

 

ë

 

Ó„

 

.

Ö˘Â Ó‰ËÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì Ò Ëı ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏÓÏ. èË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰
ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ
·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ [7]. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂ‚˚ÒÓÍË (ÓÍÓÎÓ 2

 

‰

 

 – ÔÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ ‚
ÔËÓ‰Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı). é·˙flÒÌflÂÚÒfl ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËÂÏ ëé

 

2

 

 ËÁÓÚÓÔÓÏ 

 

13

 

ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡-
ÚËÁ‡ˆËË. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂ-
ÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÎÂ„ÍËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (‰Ó –4; –6‰, ÒÏ. ËÒ. 2).

ÑÎfl Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ Ë ÙÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡, ‚ÔÂ‚˚Â ÔËÏÂÌÂÌÌ‡fl ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÂ˚ [8], ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ‰Îfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË Û„ÎÂÓ‰‡ [9]. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ
‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰ÓÔÛ˘Â-
ÌËflı: ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï;
ÒÛÏÏ‡Ì˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡
Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ÔÓÒÚÓflÌÂÌ; ‚‡Ë‡ˆËË δ13ë Û„ÎÂÓ‰ËÒ-
ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ò Â‡ÍˆËflÏË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ‚ Ò‡ÏÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ; ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ‡ ÒÛÏÏ˚ ÔËÓ‰-
Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Î¸ˆËÚ, ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – „‡ÙËÚ. ë‡ÏÓ ÔÓ ÒÂ·Â ËÁÓÚÓÔÌÓÂ
‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ëÓ„ Ë ëÍ‡· Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
ÔË ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÓÚ 600°ë  Δ13ëÍ‡·–Ó„ ‰ÓÎÊÌÓ
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êËÒ. 2. Ç‡Ë‡ˆËË ËÁÏÂÌÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ Ë ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ,
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÏÓÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚.
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y = 0.0403x + 1.126
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êËÒ. 3. É‡ÙËÍ Ë Û‡‚ÌÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ó·˘Â„Ó ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·˚ ÓÚ ‰ÓÎË Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ÚÂÌ‰ ÚÓ˜ÂÍ ‡Ì‡ÎË-
ÁÓ‚, ¯ÚËıÓ‚‡fl – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ‰ÂÎË ˜ËÒÚÓ„Ó ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔË δ13ëÍ‡· = 0 Ë δ13ëÓ„ = –25‰.



ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 393      ‹ 2     2003

àáéíéèçõâ ëéëíÄÇ éêÉÄçàóÖëäéÉé à äÄêÅéçÄíçéÉé ÇÖôÖëíÇÄ 233

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÍÓÎÓ 6‰
[10]. àÁ ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍË ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ‡Ì‡ÎËÁ˚, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Δ13ëÍ‡·–Ó„ ÏÓÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ 25 ‰Ó
600°ë (ÒÏ. ËÒ. 2). ãËÌËË ÚÂÌ‰Ó‚ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÒËÒÚÂÏÛ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÓÍÓÎÓ –19‰ Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÒ. 4). 

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÔÓ· ÔÓ
ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ì‡ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓËÁÏÂÌÂÌ-
Ì˚Â (<400°ë) Ë Ó„Ó‚ËÍË (>400°ë) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‰Îfl ÔÂ‚˚ı ÒÂ‰ÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ –20‰, ‡ ‰Îfl ‚ÚÓ˚ı –
15‰. èË ˝ÚÓÏ ÓÚ ÔÓÓ‰ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
Ù‡ˆËÈ Í Ó„Ó‚ËÍ‡Ï Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ˜ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÚÂÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÔÓÓ‰
ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl 13ë ‚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Í‡Î¸ˆËÚÂ Ë
„‡ÙËÚÂ [10] ‰Îfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 50–340°ë
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Δ13ëÍ‡Î¸ˆËÚ–„‡ÙËÚ: T = (23.604 – Δ13ëÍ‡Î¸ˆËÚ–„‡ÙËÚ)/0.0433.
ë Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰Îfl Ô‡ Í‡Î¸ˆËÚ–„‡ÙËÚ ÒÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË Δ13ëÍ‡Î¸ˆËÚ–„‡ÙËÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‡ÁÌË-
ˆÂ δ13ë ÏÂÊ‰Û Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰. ÑÎfl ÔÓ·, ‚ ÍÓÚÓ˚ı „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍË
ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË
Ù‡Á‡ÏË, ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔËÍ
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 20–200°ë Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÓÍÓÎÓ 100°ë
Ë ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÔËÍ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
200–400°ë Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÓÍÓÎÓ 350°ë (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ó„Ó‚ËÍÓ‚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÌËÊÂ 200°ë, ̃ ÚÓ fl‚ÌÓ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ· ÔÓÓ‰, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚, ·ÎËÁÍËÂ Í Â‡Î¸Ì˚Ï (>250°ë).

é·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË, ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚ÏË
‚ ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı, ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÎË·Ó ÔÂÂ-
ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ, ÎË·Ó
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÌÂ ÔÛÚÂÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ËÁ
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‚˚¯Â, ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÎË¯¸ ‰Îfl ˜‡ÒÚË Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚.
èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
ÒÏÂ˘ÂÌË˛ δ18é. í‡Í, ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÏÂ-
˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 18é Á‡
Ò˜ÂÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ëé2 ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡-
ˆËË ÚflÊÂÎ˚ÏË ËÁÓÚÓÔ‡ÏË, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏÂ˘ÂÌËfl
ÔÓ ÔËÓ‰Ì˚Ï Ó·‡Áˆ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 6‰
[7]. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl

ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË δ18é
‰Ó +10‰ (ÒÏ. ËÒ. 2). èÓ·˚, Â˘Â ·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚Â ÎÂ„ÍËÏ ËÁÓÚÓÔÓÏ (ÓÚ +4 ‰Ó +10‰ Ì‡ ËÒ. 2), ÒÍÓ-
ÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Í‡·ÓÌ‡Ú˚, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë
ÒÏÂ¯‡ÌÌÛ˛ (ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ËÁ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÓÍËÒÎÂ-
ÌËÂ ËÎË „Ë‰ÓÎËÁ Ó„‡ÌËÍË) ÔËÓ‰Û Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚
ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡Ò-
ÚË üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ëÂ‰ÌÂÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡ Ò˜ÂÚ Â-
‡ÍˆËÈ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
12.6%. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 50%. Ñ‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓ‚ Ë Ëı ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ
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êËÒ. 4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÚ
‡ÁÌËˆ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓ·: ‡ – ‚Òfl ‚˚·ÓÍ‡;
· – ÔÓ·˚ ÔÓÓ‰, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË; ‚ – ÔÓ·˚ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. 1 –
ÒÓÒÚ‡‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, 2 – Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. äÓÏÏÂÌÚ‡ËË ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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ÇÓÓ¯ËÌ Ë ‰.

Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË δ13ëÍ‡· Ë
δ18éÍ‡· ‚ ÔÓÓ‰‡ı. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÈ Û„ÎÂÓ‰‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‰Â„‡-
Á‡ˆËÂÈ Ï‡ÌÚËË ËÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÔË
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.
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