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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýìèññèè ìåòàíà ñîðâàííûìè ëèñòüÿìè îðàíæåðåéíûõ ðàñòåíèé è êåä-

ðîâîé õâîè, êîòîðûå âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî äåòåêòîðà ìåòàíà íà îñíîâå ïåðåñòðàèâàåìîãî ïî äëè-
íå âîëíû 1,65 ìêì äèîäíîãî ëàçåðà. Îöåíêà ýìèññèè ïðîâîäèëàñü ñðàâíåíèåì ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â êîìíàò-
íîì âîçäóõå ñ ñîäåðæàíèåì åãî â âîçäóõå çàìêíóòîãî èíêóáàöèîííîãî îáúåìà ñ ñîðâàííûìè ëèñòüÿìè. Âðåìÿ 
íàêîïëåíèÿ âàðüèðîâàëîñü îò 10 äî 300 ÷. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ ýìèññèè ìåòàíà çåëåíîé ìàññîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü âëèÿíèå âûäåëÿåìîãî ïîâðåæäåííûìè ðàñòåíèÿìè ýòèëåíà, êîòîðûé èìååò ëèíèè ïîãëîùåíèÿ 
ðÿäîì ñ ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà, ÷òî ðàíåå íå ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå ïðè èçìåðåíèÿõ êîíöåíòðàöèé 
ìåòàíà. Ñêîðîñòü ýìèññèè ìåòàíà çåëåíîé ìàññîé çíà÷èòåëüíî íèæå çíà÷åíèé (1,6–8,7) ⋅ 10–12 êã/(ã ⋅ ÷), îïóáëè-
êîâàííûõ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ìåòàí – íàèáîëåå âàæíûé ïðåäñòàâèòåëü îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå [1], åãî êîíöåíòðàöèÿ 

ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò êîíöåíòðàöèþ äðóãèõ îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â ïîñëåäíèå ãîäû êîëè÷åñòâî 
ìåòàíà â àòìîñôåðå âîçðàñòàåò ñî ñêîðîñòüþ ïðèìåðíî 

1% â ãîä è åãî óâåëè÷åíèå ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ïàð-
íèêîâîãî ýôôåêòà, òàê êàê ìåòàí èíòåíñèâíî ïîãëî-
ùàåò òåïëîâîå èçëó÷åíèå Çåìëè â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà. 
Âêëàä ìåòàíà â ñîçäàíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30% îò âåëè÷èíû, ïðèíÿòîé äëÿ 

óãëåêèñëîãî ãàçà. Ñîäåðæàíèå ìåòàíà â àòìîñôåðå, 
êàê è äðóãèõ ãàçîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì èí-
òåíñèâíîñòè åãî èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ. Äî ÿíâàðÿ 2006 ã. 
ê îñíîâíûì ïðèðîäíûì èñòî÷íèêàì ìåòàíà îòíîñèëè 
çàáîëî÷åííûå òåððèòîðèè (55–150 Ìò/ãîä), òåðìè-
òîâ (20 Ìò/ãîä), ëåñíûå ïîæàðû (40 Ìò/ãîä), Ìè-
ðîâîé îêåàí è ïðåñíûå âîäîåìû (15–35 Ìò/ãîä),  
à òàêæå ãàçîãèäðàòû.  

Â 2005 ã. Ôðàíêåíáåðã ñ ñîàâò. [2] ïðåäñòàâè-
ëè ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ìåòàíà ñî ñïóòíèêà, êî-
òîðûå ïîêàçàëè àíîìàëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìå-
òàíà â òðîïè÷åñêèõ ðàéîíàõ íàä âå÷íîçåëåíûìè ëå-
ñàìè â ïåðèîä ñ àâãóñòà ïî íîÿáðü 2003 ã. Ñîäåðæà-
íèå ìåòàíà îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ ñêàíèðóþùèì àáñîðáöèîííûì 
ñïåêòðîìåòðîì â äèàïàçîíå 6000–6134 ñì–1. Ìàñøòàá 
àíîìàëèè óêàçûâàåò íà íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî èñ-
òî÷íèêà ìåòàíà, êîòîðûé íå ó÷èòûâàåòñÿ â èñïîëü-
çóåìûõ àâòîðàìè ìîäåëÿõ. È â ÿíâàðå 2006 ã. Ôðàíê 
Êåïëåð è åãî êîëëåãè îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû [3], 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î âûäåëåíèè ìåòàíà ñàìèìè çå-
ëåíûìè ðàñòåíèÿìè. 

Èçìåðåíèÿ ýìèññèè ìåòàíà è èçîòîïíîãî îòíî-
øåíèÿ ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ 

13C/12C ñîðâàííûìè ëè-
ñòüÿìè ïðîâîäèëèñü â [3] ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå: 

«…Ñâåæèå ëèñòüÿ (1–6 ã) ïîìåùàëèñü â çàêðûòûå 

ñòåêëÿííûå îáúåìû (44 ìë). Îáúåìû áûëè î÷èùåíû 
âîçäóõîì áåç ìåòàíà â òå÷åíèå 1 ÷ äî ýêñïåðèìåíòà. 
Ïîñëå ñîäåðæàíèÿ â òåìíîòå â òå÷åíèå 16 ÷ ïðè 30 
è 40 °Ñ ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ìåòàíà ñ ïîìîùüþ ìàññ-
ñïåêòðîìåòðà ñ ïîñòîÿííûì ïîòîêîì (CF-IRMS). 
Ëèñòîâàÿ ìàññà ñóøèëàñü â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè 105 °Ñ 
äëÿ ïåðåñ÷åòà íà 1 ã ñóõîé ìàññû. Ýêñïåðèìåíò  
ñ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé ïðîâîäèëñÿ ïðè ïîìåùåíèè 
ñòåêëÿííîãî îáúåìà â ïðÿìûå ñîëíå÷íûå ëó÷è íà 
1 ÷ ìåæäó 10 è 15 ÷ â Ãåéäåëüáåðãå…». Ñêîðîñòü 
ýìèññèè ìåòàíà, èçìåðåííàÿ ïî îïèñàííîé âûøå 
ìåòîäèêå, äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé âàðüèðóåò 
îò 0,2 ⋅ 10–9 äî 10 ⋅ 10–9 ã ìåòàíà íà 1 ã ñóõîãî âåñà 
çåëåíîé ìàññû çà 1 ÷ (ã/(ã ⋅ ÷)) ïðè òåìïåðàòóðå 

30 °Ñ (öåëûå æèâûå ðàñòåíèÿ âûäåëÿþò ïî êðàéíåé 
ìåðå íà 2 ïîðÿäêà áîëüøå). Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâî-
ëèëè àâòîðàì îöåíèòü âûäåëåíèå ìåòàíà ðàñòèòåëü-
íîé ìàññîé Çåìëè îò 60 äî 240 Ìò/ãîä, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâîé äëÿ ñåðüåçíîé ïåðåîöåíêè íå òîëüêî 
äèíàìèêè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè â àòìîñôåðå 
îäíîãî èç êëþ÷åâûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (ìåòàíà), íî 
è ïðåäñòàâëåíèÿ î áèîõèìèè ðàñòåíèé. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé ýìèññèè ìåòàíà ñîðâàííûìè ëèñòüÿ-
ìè íåêîòîðûõ îðàíæåðåéíûõ ðàñòåíèé è êåäðîâîé 
õâîè äðóãèì íåçàâèñèìûì ìåòîäîì – ìåòîäîì äè-
îäíîé ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè. 

 

Ëàçåðíûé àíàëèçàòîð ìåòàíà  
è îöåíêà âëèÿíèÿ ýìèññèè ìåòàíà  

íà îòíîøåíèå ñìåñè â çàìêíóòîì îáúåìå 
 

Èçìåðåíèÿ ýìèññèè ìåòàíà ñîðâàííûìè ëèñòüÿìè 
ïðîâîäèëèñü íàêîïëåíèåì ìåòàíà â èíêóáàöèîííîì 
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îáúåìå (0,005 ì3) ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì îáú-
åìíîãî îòíîøåíèÿ ñìåñè ìåòàíà â âîçäóõå ëàçåðíûì 

äåòåêòîðîì ìåòàíà. Èñïîëüçóåìûé äåòåêòîð ìåòàíà 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåðíèçèðîâàííóþ âåðñèþ 
ðàçðàáîòàííîãî â ÈÎÔ ÐÀÍ ãàçîàíàëèçàòîðà íà îñ-
íîâå äèîäíîãî ëàçåðà (ÄË) áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà 
è ìíîãîïðîõîäíîé àíàëèòè÷åñêîé êþâåòû [4, 5]. 
Áëîê-ñõåìà ëàçåðíîãî äåòåêòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 
  Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ â ãàçîàíàëèçà-
òîðå èñïîëüçóåòñÿ ÄË íà îñíîâå ñîñòàâà GaInPAs. 
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 0 – +50 °Ñ. ×àñòîòà èçëó÷åíèÿ 
ëàçåðà èçìåíåíèåì òîêà è òåìïåðàòóðû ïåðåñòðàèâà-
åòñÿ â äèàïàçîíå 6000–6080 ñì–1 (1,645–1,666 ìêì), 
â êîòîðîì èìåþòñÿ ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà. Íà-
ñòðîéêà äèàïàçîíà ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ïðî-
èçâîäèòñÿ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ÄË. Äëÿ ýòîé 
öåëè ÄË ñìîíòèðîâàí íà ýëåìåíòå Ïåëüòüå. Äëÿ 
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ÄË â ïðèáîðå èñïîëüçóåòñÿ 
òåðìîäàò÷èê (òåðìèñòîð), ðàñïîëîæåííûé âáëèçè 
ëàçåðà. Äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû 
ÄË ñîñòàâëÿåò 10–2 ãðàä. 

Äèîäíûé ëàçåð ðàáîòàåò â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñ- 
êîì ðåæèìå ñ ïåðèîäîì 4,5 ìñ è äëèòåëüíîñòüþ èì-
ïóëüñà 4 ìñ. Èìïóëüñû òîêà, ïèòàþùèå ëàçåð, èìåþò 

òðàïåöèåâèäíóþ ôîðìó. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îñó- 
 

ùåñòâèòü ðàçâåðòêó ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ ÄË â äèàïà-
çîíå îêîëî 1 ñì–1 çà âðåìÿ îäíîãî èìïóëüñà è çàðå-
ãèñòðèðîâàòü ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ îòäåëüíîé ëèíèè 

ïîãëîùåíèÿ àíàëèçèðóåìîãî ãàçà. ÄË èçëó÷àåò â äâóõ 
ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Îñíîâíîå èçëó÷å-
íèå ëàçåðà ïîñòóïàåò â àíàëèòè÷åñêóþ ìíîãîïðî-
õîäíóþ îïòè÷åñêóþ êþâåòó, íà âûõîäå êîòîðîé ðàñ-
ïîëîæåí ôîòîïðèåìíèê. Àòìîñôåðíûé âîçäóõ íåïðå-
ðûâíî ïðîêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç àíàëèòè÷åñêóþ êþâåòó. 
  Èçëó÷åíèå ëàçåðà â äðóãîì íàïðàâëåíèè ïðîõî-
äèò ÷åðåç ðåïåðíóþ êþâåòó, çàïîëíåííóþ ìåòàíîì 
îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè, è ïîïàäàåò íà äðóãîé 
ôîòîïðèåìíèê. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìå-
òàíà îñíîâàí íà âû÷èñëåíèè êîððåëÿöèîííîé ôóíê-
öèè ôîðìû ñèãíàëîâ (ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ñìåñè 
ìåòàí–àçîò è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà) â îáîèõ êàíà-
ëàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü âûñîêîé ñåëåêòèâíî-
ñòè ïðèáîðà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ãàçàì. 

Â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêîé ìíîãîïðîõîäíîé êþ-
âåòû èñïîëüçîâàëàñü ìàòðè÷íàÿ ñèñòåìà ×åðíèíà 
áàçîâîé äëèíîé 0,75 ì è äëèíîé îïòè÷åñêîãî ïóòè 
157,5 ì, êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ çåðêàë 0,998. Îáú-
åì êþâåòû 0,014 ì3. Íåïðåðûâíàÿ ïðîêà÷êà àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà ÷åðåç êþâåòó ïðîèçâîäèòñÿ ìåì-
áðàííûì íàñîñîì ñî ñêîðîñòüþ 0,0002 ì3/ñ. 
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Êàëèáðîâêà ïðèáîðà ïðîâîäèëàñü ñìåñüþ àçîò–
ìåòàí ñ êîíöåíòðàöèåé ìåòàíà 2 ppm. Íóëåâîé óðî-
âåíü ñèãíàëà îïðåäåëÿëñÿ ïðè ïðîäóâêå àíàëèòè÷å-
ñêîé êþâåòû ÷èñòûì àçîòîì. Ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå çà âðå-
ìÿ èçìåðåíèÿ) – 0,016 ppm è ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè 
âñåãî ïðèáîðà â öåëîì (ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè íàñîñà è îáúåìà êþâåòû) – 99 ñ. Äîëãîâðåìåí-
íàÿ ñòàáèëüíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ äðåéôîì íóëÿ, ñî-

ñòàâèëà çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó ïîðÿäêà ± 0,5 ppm 
çà 5 ÷. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äðåéôà îïðåäåëåíèå è êîð-
ðåêòèðîâêà íóëÿ ïðîâîäÿòñÿ êàæäûå 4 ÷. 

Îáúåì àíàëèòè÷åñêîé êþâåòû ãàçîàíàëèçàòîðà 
ïëþñ îáúåì èíêóáàöèîííîé êàìåðû ñ îáðàçöàìè 
ñîðâàííûõ ëèñòüåâ ñîñòàâëÿåò ∼ 0,02 ì3. 

Ñêîðîñòü ýìèññèè ìåòàíà [3] ñîðâàííûìè ëè-
ñòüÿìè âàðüèðóåò îò 0,2 ⋅ 10–9 äî 10 ⋅ 10–9 (ã/ã ⋅ ÷) 
ïðè òåìïåðàòóðå 303 Ê. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýìèññèÿ 
ìåòàíà 100 ã çåëåíîé ìàññû çà 24 ÷ â îáúåìå 0,02 ì3 
ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ îòíîøåíèÿ ñìåñè ìåòàíà 
(Ò = 293 Ê, Ð = 1,0135 ⋅ 105

 Ïà) îò 0,036 äî 1,8 ppm. 
Òàêîå óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ ñìåñè ìåòàíà äîëæíî 

óâåðåííî ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ëàçåðíûì äåòåêòîðîì. 
 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé è ðåçóëüòàòû 
 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé ýìèññèè ìåòàíà çåëåíîé 

ìàññîé [3] íå ó÷èòûâàåò âàæíûå, íà íàø âçãëÿä, ïðî-
öåññû äåñîðáöèè è àäñîðáöèè ìåòàíà ïîâåðõíîñòüþ 
è îáúåìîì ëèñòüåâ. Â çàìêíóòîì îáúåìå ïðîèñõîäèò 
ïîñòîÿííûé îáìåí ìåæäó ìîëåêóëàìè, àäñîðáèðî-
âàííûìè òâåðäûìè è æèäêèìè òåëàìè, è ìîëåêóëàìè 
â ãàçå. Â ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè ÷èñëî àäñîðáè-
ðóþùèõñÿ ìîëåêóë, êîòîðîå ïðîïîðöèîíàëüíî ïàð-
öèàëüíîìó äàâëåíèþ ãàçà â çàìêíóòîì îáúåìå, äîëæíî 

áûòü ðàâíî ÷èñëó äåñîðáèðóþùèõñÿ ñ ïîâåðõíîñòè 
ìîëåêóë. Â ñëó÷àå åñëè ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ãàçà  
 

(â íàøåì ñëó÷àå ìåòàíà) ðàâíî íóëþ, ýòî ðàâíîâåñèå 
íàðóøàåòñÿ è ÷èñëî äåñîðáèðóþùèõñÿ ìîëåêóë ðàñ-
òåò, óâåëè÷èâàÿ ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå äî óñòàíîâëå-
íèÿ íîâîãî ðàâíîâåñèÿ. Îòìåòèì, ÷òî ÷èñëî äåñîðáè-
ðóþùèõñÿ ìîëåêóë ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû. 
Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, ìû ïðîâîäèëè âñå èçìåðå-
íèÿ ýìèññèè ìåòàíà ðàñòåíèÿìè â êîìíàòíîì âîçäóõå. 
  Ñâåæèå îáðàçöû (ëèñòüÿ èëè õâîÿ) ïîìåùàëèñü 
â çàìêíóòûé îáúåì (0,005 ì3) ñ êîìíàòíûì âîçäó-
õîì (ôîíîâîå ñîäåðæàíèå ìåòàíà ïîðÿäêà 1,9 ppm), 
ãäå âûäåðæèâàëèñü â òå÷åíèå âðåìåíè ýêñïîçèöèè 
(10–300 ÷). Â íà÷àëå èçìåðåíèé îáúåì àíàëèòè÷å-
ñêîé êþâåòû ïðîäóâàëñÿ ÷èñòûì àçîòîì (äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ íóëÿ) è êîíòðîëüíûì âîçäóõîì. Ïîñëå ïðî-
èçâîäèëàñü ïðîäóâêà êîìíàòíûì âîçäóõîì ÷åðåç èí-
êóáàöèîííóþ êàìåðó è äàëåå îïÿòü àçîòîì. Îöåíêà 
èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â èíêóáàöèîííîé 
êàìåðå ïðîèçâîäèëàñü ïî àìïëèòóäå õàðàêòåðíîãî 
ïèêà íà âðåìåííîé çàâèñèìîñòè. 

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå ñ îáðàçöàìè 

êåäðîâîé õâîè, ñîðâàííîé ïðè òåìïåðàòóðå –40 °Ñ,  
è ñ ëèñòüÿìè êîìíàòíîãî ðàñòåíèÿ äèôôåíáàõèÿ 
(ðèñ. 2), ïîêàçàëè îò÷åòëèâîå óìåíüøåíèå îòíîøå-
íèÿ ñìåñè ìåòàíà, îñîáåííî â èçìåðåíèÿõ ñ õâîåé. 
  Âñå äàëüíåéøèå èçìåðåíèÿ ñ ðàçíûìè îáðàç-
öàìè è áîëåå äëèòåëüíûìè ýêñïîçèöèÿìè òàêæå 
âûÿâèëè íå óâåëè÷åíèå, à óìåíüøåíèå îòíîøåíèÿ 
ñìåñè ìåòàíà ïðè ïðîäóâêå èíêóáàöèîííîé êàìåðû 
êîìíàòíûì âîçäóõîì (ðèñ. 3). 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ýòî óìåíüøå-
íèå îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì ôîðìû êîíòóðà àíà-
ëèòè÷åñêîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 4). 

Òàêîå èñêàæåíèå ôîðìû ìîæåò áûòü âûçâàíî èí-
òåðôåðåíöèåé ñ ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ êàêîãî-òî ãàçà, 
âûäåëÿþùåãîñÿ èç ñîðâàííûõ ëèñòüåâ ïîìèìî ìåòàíà. 
Ãàç ýòèëåí (C2H4) îòíîñÿò ê ãîðìîíàì ðàñòåíèé, 
òàê êàê îí ñèíòåçèðóåòñÿ â ðàñòåíèÿõ è ðåãóëèðóåò 
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Ðèñ. 2. Îòíîøåíèå ñìåñè ìåòàíà ïðè ïðîäóâêå êîìíàòíûì âîçäóõîì 5-ëèòðîâîãî îáúåìà  

ñ îáðàçöàìè çåëåíîé ìàññû âåñîì 85 ã 
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Ðèñ. 3. Îòíîøåíèå ñìåñè ìåòàíà ïðè ïðîäóâêå êîìíàòíûì âîçäóõîì 5-ëèòðîâîãî îáúåìà ñ îáðàçöàìè çåëåíîé ìàññû âåñîì 
  îò 65 äî 100 ã 
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ôîðìû àíàëèòè÷åñêîé ëèíèè ìåòàíà ïðè íàëè÷èè ýòèëåíà â àíàëèòè÷åñêîé êþâåòå: I, I0 – èíòåíñèâ- 
  íîñòü íà âûõîäå è âõîäå â êþâåòó; kv – ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ; L –äëèíà òðàññû  
 
èõ ðîñò, àêòèâèçèðóåò ñîçðåâàíèå ïëîäîâ, âûçûâàåò 

ñòàðåíèå öâåòêîâ, ó÷àñòâóåò â îòêëèêå ðàñòåíèé íà 
ðàçëè÷íûå ñòðåññîâûå ôàêòîðû [6]. Ïðè ïîâðåæäå-
íèè ðàñòåíèé ïðîèñõîäÿò ñèíòåç è âûäåëåíèå ýòè-
ëåíà ýòèìè ëèñòüÿìè. 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû çàïèñè ñïåêòðîâ ïðîïóñ-
êàíèÿ êþâåòû ñðàâíåíèÿ, çàïîëíåííîé ñìåñüþ âîç-

äóõà è ìåòàíà, è èçìåðèòåëüíîé êþâåòû ñî ñìåñüþ 
âîçäóõà è ýòèëåíà. Â îáëàñòè ïåðåñòðîéêè èñïîëü-
çóåìîãî äèîäíîãî ëàçåðà íàáëþäàþòñÿ äâå ñèëüíûå 
ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ 

ñ àíàëèòè÷åñêîé ëèíèåé ìåòàíà. Ïðè÷åì õàðàêòåð 

èñêàæåíèÿ ôîðìû êîíòóðà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ìå-
òàíà ïðè ïðîäóâêå èíêóáàöèîííûõ îáúåìîâ (ñì. ðèñ. 4) 
 



 

  Èçìåðåíèÿ ýìèññèè ìåòàíà ðàñòåíèÿìè â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ ëàçåðíûì ìåòàíîìåòðîì  403 
 

 

 

0                  100                  200                  300                 400 
×àñòîòà èçëó÷åíèÿ ëàçåðà, îòí. åä.  

Àíàëèòè÷åñêàÿ ëèíèÿ
 ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà 

Ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà

êþâåòà ñðàâíåíèÿ [ÑÍ4] 
 

èçìåðèòåëüíàÿ êþâåòà [Ñ2Í4] 

Ñ
è
ãí

àë
û
 ô

î
òî

ä
è
î
ä
î
â
, 
Â
 

4 
 
 
 
 
 

 

 
0 
 
 
 
 

 

 

 
–4 

 

 
 
 
 
 
 

–8 

 
Ðèñ. 5. Ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà â îáëàñòè ïåðåñòðîéêè ÄË 

 

ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ýòèëåíà â ïðîáàõ âîçäóõà. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå 
î ëèíèÿõ ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà, ïîïàäàþùèõ â ýòîò 
ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë, ïîýòîìó íàøè ðåçóëüòàòû 
íîñÿò êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð, òàê êàê ìû íå ìîæåì 
òî÷íî îöåíèòü êîíöåíòðàöèþ âûäåëÿåìîãî ýòèëåíà. 
  Òàêèì îáðàçîì, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ïðîèñõîäèò 
âûäåëåíèå ýòèëåíà ñîðâàííûìè ëèñòüÿìè è ýòî ïðè-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ó÷èòûâàòü èíòåðôåðåíöèþ 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìåòàíà è ýòèëåíà â äèàïàçîíå 
ïåðåñòðîéêè äëèíû âîëíû äèîäíîãî ëàçåðà (1,65 ìêì) 
äëÿ íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ ýìèññèè ìåòàíà. Òåì íå 
ìåíåå ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî ýìèññèÿ ìåòàíà èç 
ñîðâàííûõ ëèñòüåâ ðàñòåíèé è êåäðîâîé õâîè íå-
çíà÷èòåëüíà ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè [3]. 

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü 
À.È. Íàäåæäèíñêîìó, È.Ñ. Òûðûøêèíó, Á.Ã. Àãåå-
âó è Â.À. Ñàïîæíèêîâîé çà ïîìîùü â ðàçðàáîòêå 
ãàçîàíàëèçàòîðà è ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé. 
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V.A. Kapitanov, Yu.N. Ponomarev. Laser methanometer measurements of the methane emission by 
plants in aerobic conditions. 

The results of measurement of methane emission by stripped leaves of greenhouse plants and cedar needles 
conducted with the help of laser detector of methane based on a 1.65 μm wavelength tunable diode laser are pre-
sented. The emission was estimated via comparison of the methane concentration in room air with its concentra-
tion in a closed incubation volume containing the stripped leaves. The accumulation time varied between 10 
and 300 hours. 

It is shown that when measuring the methane emission by the green mass by spectrometric methods, the 
ethylene emission by the broken plants should be taken into account. The ethylene has absorption lines near the 
methane absorption lines. This was not taken into account earlier in the methane concentration measurements. 
The obtained rate of methane emission by the green mass is significantly lower (1.6–8.7) ⋅ 10–12 kg/(g ⋅ h) then 
the reported by other researchers. 


