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22. Lippman R.P. // IEEE ASSP Mag. 1987. 3, No. 2. P. 4.23. Orlov Yu.V., Rebrik S.P., Persiantsev I.G., Babichenko S.M. //Proc. SPIE. 1995. 2503. P. 150.24. Tzeng Y.C., Chen K.S., Kao W.-L., Fung A.K. // IEEE Trans.Geosci. Remote Sensing. 1994. 32. P. 1096.25. Dolenko S.A., Dolenko T.A., Fadeev V.V. et al. // Proc. Conf.on Adaptive Computing in Design and Manufacture. Plymouth,UK, Apr. 1998. P. 54.26. Filippova E.M., Boichuk I.V., Dolenko T.A., Fadeev V.V. // Proc.3-rd EARSeL Workshop on Lidar Remote Sensing of Land andSea. Tallinn, Estonia, 1997. P. 51.27. Fadeev V.V., Rubin G.L., Uvenkov Ya.V. // Ibid. P. 133.28. Chubarov V.V., Fadeev V.V., Glushkov S.M. // Ibid. P. 163.29. �à £¨áª ï �.�. // �¨á... ª ¤. ä¨§.-¬ â.  ãª. �. (���,ä¨§. ä-â), 1984.30. � ã«¨ �.�., � ¤¥¥¢ �.�. // �§¢. �� ����, ���. 1985.ü 1. C. 105.��� 575.372 ������������� ������������ ���������� |����������� ���������� �������������������������� ���������. �. �¢áîå¨ , �. �. � æ ¥¢ , �. �.�¦ ª®¢�§ãç¥ë á¯¥ªâà «ì®-«î¬¨¥áæ¥âë¥ á¢®©áâ¢  á®¥¤¨¥¨©, ï¢«ïîé¨åáï å¨¬¨ç¥áª¨¬¨   «®£ ¬¨¯à¨à®¤ëå ª®¬¯®¥â®¢ à áâ¢®à¥®£® ®à£ ¨ç¥áª®£® ¢¥é¥áâ¢  ¯à¥áëå ¢®¤®¥¬®¢. �áá«¥¤®¢ ëá«¥¤ãîé¨¥ á®¥¤¨¥¨ï ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à å à §«¨ç®© ª®æ¥âà æ¨¨:  à®¬ â¨ç¥áª¨¥  ¬¨®ª¨á«®âëâ¨à®§¨, ä¥¨« « ¨ ¨ âà¨¯â®ä , £¨¤à®å¨® ¨ £ ««®¢ ï ª¨á«®â . �®«ãç¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯¥ªâà®¢¯®£«®é¥¨ï ¨ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ®â ¢¥«¨ç¨ë à� à áâ¢®à .�¢¥¤¥¨¥� ¡®â  ¯®á¢ïé¥  ¨§ãç¥¨î á¯¥ªâà «ìëå å à ª-â¥à¨áâ¨ª ¯à®áâ¥©è¨å ª®¬¯®¥â®¢ ¯à¨à®¤®£® à á-â¢®à¥®£® ®à£ ¨ç¥áª®£® ¢¥é¥áâ¢ . � á¯¥ªâà å ä«ã-®à¥áæ¥æ¨¨ ¯à¨à®¤®© ¢®¤ë ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ á¢¥-â®¬ á ¤«¨®© ¢®«ë ¬¥ìè¥ 270 ¬ ¯à®ï¢«ïîâáï¤¢¥ ¯®«®áë. ��-¯®«®á  ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ ®¡« áâ¨300{350 ¬ ¨ ¢  ãç®© «¨â¥à âãà¥  áá®æ¨¨àã¥âáï áä«ã®à¥áæ¥æ¨¥© ¡¥«ª®¢®¯®¤®¡ëå á®¥¤¨¥¨© [1{3].�â®à ï ¯®«®á  ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¢ á¨-¥© ®¡« áâ¨ ¨ ®¡ãá«®¢«¥  £ã¬ãá®¢ë¬¨ á®¥¤¨¥¨ï-¬¨ ¯à¨à®¤®© ¢®¤ë [4, 5].�¤ ª®, ª ª ¯®ª § «¨ ¯à¥¤ë¤ãé¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï,¯à®¢¥¤¥ë¥ ¢  è¥© « ¡®à â®à¨¨, ¥ â®«ìª® ¡¥«ª¨¨  à®¬ â¨ç¥áª¨¥ ª¨á«®âë ¢®áïâ ¢ª« ¤ ¢ ä®à¬¨à®¢ -¨¥ ��-¯®«®áë «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¢®¤ë ¨§ ¥áâ¥áâ¢¥-ëå ¢®¤®¥¬®¢, ® â ª¦¥ ä¥®«ë ¨ ¯®«¨ä¥®«ìë¥á®¥¤¨¥¨ï, â ª¨¥ ª ª â ¨ ¨ «¨£¨.�áá«¥¤®¢ ¨¥ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ä¥®«ìëå á®¥¤¨¥-¨© ¨  à®¬ â¨ç¥áª¨å  ¬¨®ª¨á«®â à §«¨ç®© ª®-
æ¥âà æ¨¨ ¯®¬®¦¥â ®æ¥¨âì ¢ª« ¤ à §«¨çëå ª« á-á®¢ å¨¬¨ç¥áª¨å á®¥¤¨¥¨© ¢ ¯®«®áã «î¬¨¥áæ¥æ¨¨¯à¨à®¤®© ¢®¤ë. �§ãç¥¨¥ ¢«¨ï¨ï ª¨á«®â®áâ¨ ¢®¤-®£® à áâ¢®à    í«¥ªâà®ë¥ á¯¥ªâàë á®¥¤¨¥¨©,¢å®¤ïé¨å ¢ á®áâ ¢ á«®¦ëå ¯à¨à®¤ëå ª®¬¯«¥ªá®¢,¡ã¤¥â ¯®«¥§ë¬ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ¬®«¥-ªã«ïàëå á¨áâ¥¬ á ¢®¤®à®¤®© á¢ï§ìî ¨ á ¯¥à¥®á®¬¯à®â® .�¥â®¤¨ª  ¨ ®¡ê¥ªâë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï�ë«¨ ¨§ãç¥ë á«¥¤ãîé¨¥ ¢¥é¥áâ¢ : £¨¤à®å¨®,£ ««®¢ ï ª¨á«®â  (3,4,5-âà¨£¨¤à®ªá¨¡¥§®© ï ª¨á-«®â ),   â ª¦¥  à®¬ â¨ç¥áª¨¥  ¬¨®ª¨á«®âë | â¨-à®§¨, âà¨¯â®ä  ¨ ä¥¨« « ¨.�«ï ¯à¨£®â®¢«¥¨ï à áâ¢®à®¢ ¨á¯®«ì§®¢ « áì âé -â¥«ì® ®ç¨é¥ ï ®â ¯à¨¬¥á¥© ¢®¤ ; ªà¨â¥à¨¥¬ ç¨á-â®âë ï¢«ï«®áì ®âáãâáâ¢¨¥ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨. �¥«¨ç¨-  à� à áâ¢®à®¢ ¨§¬¥ï« áì ¯ãâ¥¬ ¤®¡ ¢«¥¨ï ¥-¡®«ìè¨å ª®«¨ç¥áâ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢ á®«ï®© ª¨á-«®âë ¨ £¨¤à®ªá¨¤  ª «¨ï, ª®â®àë¥ ¢ ¨§ãç ¥¬®© ®¡-« áâ¨ (200{500 ¬) ¥ ¨¬¥îâ § ¬¥â®© «î¬¨¥áæ¥-�®áª®¢áª¨© £®áã¤ àáâ¢¥ë© ã¨¢¥àá¨â¥â ¨¬. �. �.�®¬®®á®¢ , ä¨§¨ç¥áª¨© ä ªã«ìâ¥â.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü4 59æ¨¨. �â¥¯¥ì ª¨á«®â®áâ¨ à áâ¢®à®¢ ª®âà®«¨à®¢ -«¨ á ¯®¬®éìî à�-¬¥âà  ¬ àª¨ à�-340.�§¬¥à¥¨¥ á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï ¯à®¢®¤¨«®áì  á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¥ Specord M-40 (���).�¯¥ªâàë ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¨ ¨á¯ãáª ¨ï «î¬¨¥áæ¥-æ¨¨ ¨§¬¥àï«¨áì   á¯¥ªâà®ä«ã®à¨¬¥âà¥ Jobin Yvon3CS (�à æ¨ï). � ç¥¨ï ª¢ â®¢®£® ¢ëå®¤  à ááç¨-âë¢ «¨áì ®â®á¨â¥«ìë¬ ¬¥â®¤®¬ ¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¯«®-é ¤¨ ¯®¤ á¯¥ªâà®¬ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ à áâ¢®à  ¨ ¢¥-«¨ç¨¥ ¯®£«®é¥¨ï   ¤«¨¥ ¢®«ë ¢®§¡ã¦¤¥¨ï.�¢ â®¢ë¥ ¢ëå®¤ë ¢á¥å à áâ¢®à®¢  å®¤¨«¨áì ®â®-á¨â¥«ì® à áâ¢®à  âà¨¯â®ä   (C = 5 ¬£/«), ª¢ â®-¢ë© ¢ëå®¤ ª®â®à®£® áç¨â «áï à ¢ë¬ 0,20 [6, 7].�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥¨¥�à®¬ â¨ç¥áª¨¥  ¬¨®ª¨á«®âë. �¥«ª¨ á®¤¥à¦ ââà¨  ¬¨®ª¨á«®âëå ®áâ âª , ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¤ ¢ âì¢ª« ¤ ¢ ��-ä«ã®à¥áæ¥æ¨î | â¨à®§¨, âà¨¯â®ä  ¨ä¥¨« « ¨. �â¨  à®¬ â¨ç¥áª¨¥  ¬¨®ª¨á«®âë ®¡-« ¤ îâ á¨áâ¥¬®© ¤¥«®ª «¨§®¢ ëå �-í«¥ªâà®®¢ ¢ à®¬ â¨ç¥áª¨å ï¤à å ¨ ¯®£«®é îâ á¢¥â ¢ ®¡« áâ¨¤«¨ ¢®« 240{300 ¬.�§¬¥à¥ë¥ ¢ à ¡®â¥ § ç¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬®¢ á¯¥ªâ-à  ¯®£«®é¥¨ï (�absmax) ¨ á¯¥ªâà  «î¬¨¥áæ¥æ¨¨(�max),   â ª¦¥ íªáâ¨ªæ¨ï (e) ¨ ®â®á¨â¥«ìë© ª¢ -â®¢ë© ¢ëå®¤ (Bref ) ¤«ï ¥©âà «ìëå ¢®¤ëå à áâ¢®-à®¢ ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ëå  à®¬ â¨ç¥áª¨å  ¬¨®ª¨á«®â¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 1. �   ¡ « ¨ æ   1�¯¥ªâà «ì®-«î¬¨¥áæ¥âë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢®¤ëåà áâ¢®à®¢  à®¬ â¨ç¥áª¨å  ¬¨®ª¨á«®â�¬¨®ª¨á«®âë �absmax, " � 10�3, �max, Brel¬ «/(¬®«ì�á¬) ¬ (�exc = 220 ¬)�¥¨« « ¨ 210 10 285 0,06�¨à®§¨ 222 6,8 305 0,22275 1,3�à¨¯â®ä  220 40 355 0.20285 8�¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï ¨ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨  ¬¨®-ª¨á«®â ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 1. �¥ ¡ë«® ®¡ àã¦¥® áã-é¥áâ¢¥®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ä®à¬ë á¯¥ªâà «ìëå ªà¨-¢ëå ¨ ¯®«®¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ®â ª®æ¥âà æ¨¨  ¬¨-®ª¨á«®â ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ (1{100 ¬£/«).�«ã®à¥áæ¥æ¨ï ¡®«ìè¨áâ¢  ¡¥«ª®¢ ¢ë§ë¢ ¥âáï ¢¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì âà¨¯â®ä ®¢ë¬¨ ®áâ âª ¬¨, ¨¤®«ì-ë¥ ª®«ìæ  ª®â®àëå ï¢«ïîâáï ã¨ª «ì® çã¢áâ¢¨-â¥«ìë¬¨ ¨ á«®¦ë¬¨ ä«ã®à®ä®à ¬¨. �¢¥ç¥¨¥ ä¥-¨« « ¨  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¡¥§®«ìë¬ ª®«ìæ®¬. �®«¨â¥à âãàë¬ ¤ ë¬ [6, 7], ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ ä¥-¨« « ¨  á®áâ ¢«ï¥â ¢á¥£® 0,04. � è¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ì® ¯®«ãç¥ë¥ § ç¥¨ï ª¢ â®¢®£® ¢ëå®¤  (á¬.â ¡«. 1)  å®¤ïâáï ¢ å®à®è¥¬ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á «¨-â¥à âãàë¬¨ ¤ ë¬¨. �¯¥ªâà ¨á¯ãáª ¨ï âà¨¯â®-ä   ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨¤®«ìë¬ ª®«ìæ®¬; ª¢ â®¢ë©

�¨á. 1. �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï (1) ¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨(2) ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢  ¬¨®ª¨á«®â: âà¨¯â®ä  (C = 5 ¬£/«, �ex = 266 ¬) | á¯«®èë¥ «¨¨¨;â¨à®§¨  (C = 20 ¬£/«, �ex = 266 ¬) | èâà¨å®-¢ë¥ ¨ ä¥¨« « ¨  (C = 20 ¬£/«, �ex = 220 ¬) |èâà¨å-¯ãªâ¨àë¥

�¨á. 2. �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï £¨¤à®å¨®  (C =20 ¬£/«) | a ¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ (C = 5 ¬£/«,�ex = 230 ¬) | ¡ ¯à¨ à §ëå à� à áâ¢®à  (¯¥à¢ ïáå¥¬ ): 1 | ç¨áâë© à áâ¢®à, 2 | à� 10, 3 | à� 7(®¡à âë© å®¤), 4 | à� 3 (®¡à âë© å®¤)
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�¨á. 3. �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï £¨¤à®å¨®  (C =20 ¬£/«) | a ¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ (C = 5 ¬£/«,�ex = 230 ¬) | ¡ ¯à¨ à §ëå à� à áâ¢®à  (¢â®à ïáå¥¬ ): 1 | ç¨áâë© à áâ¢®à, 2 | à� 3, 3 | à� 7(®¡à âë© å®¤), 4 | à� 10 (®¡à âë© å®¤)¢ëå®¤ ¢ ¥©âà «ì®¬ ¢®¤®¬ à áâ¢®à¥ à ¢¥ 0,20,çâ® ¢ ¤¢  à §  ¬¥ìè¥, ç¥¬ ã ¨¤®«  [6, 7]. �¯¥ªâà ¨á-¯ãáª ¨ï â¨à®§¨  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä¥®«ìë¬ ª®«ìæ®¬.�«ï à áâ¢®à  â¨à®§¨  ªà®¬¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯¥ªâ-à®¢ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ®â ª®æ¥âà æ¨¨ ¡ë«¨ â ª¦¥ ¨á-á«¥¤®¢ ë ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â § ç¥¨ï à� à áâ¢®à .�ª § «®áì, çâ® ä®à¬  á¯¥ªâà®¢ ¨á¯ãáª ¨ï ¨ ¯®«®-¦¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¥ § ¢¨áïâ ®â § ç¥¨ï à� ¢® ¢á¥¬¨áá«¥¤®¢ ®¬ ¤¨ ¯ §®¥ (à� 2�10). �§¬¥à¥ë© ¬¨ ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ ¤«ï ¥©âà «ì®£® à áâ¢®à â¨à®§¨  á®áâ ¢«ï¥â 0,22. � ª¨á«®© áà¥¤¥ (à� 2,8)ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ áâ ®¢¨âáï ¯®çâ¨ ¢ 2 à §  ¡®«ì-è¥ ¯® áà ¢¥¨î á ¥©âà «ì®©. � é¥«®ç®© áà¥-¤¥   ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ ä¥®«  ¨ ¥£® ¯à®¨§¢®¤ëå,¢ ç áâ®áâ¨ â¨à®§¨ , ®á®¢®¥ ¢«¨ï¨¥ ®ª §ë¢ ¥â¨®¨§ æ¨ï ��-£àã¯¯ë, ¯à¨¢®¤ïé ï ª âãè¥¨î ä«ã-®à¥áæ¥æ¨¨, ¨ ®¯à¥¤¥«¥ë©  ¬¨ ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤â¨à®§¨  ã¬¥ìè ¥âáï ¤® 0,16.�â¬¥â¨¬, çâ® ä«ã®à¥áæ¥æ¨ï â¨à®§¨  ¬®¦¥â¡ëâì ¯®âãè¥  ¡«¨§ª® à á¯®«®¦¥ë¬¨ ª à¡®ªá¨«ì-ë¬¨ £àã¯¯ ¬¨ ¨«¨ ¥§ àï¦¥ë¬¨  ¬¨®£àã¯¯ ¬¨[6, 7]. � ª®¥ âãè¥¨¥ á¢ï§ ® á ¯¥à¥®á®¬ ¯à®â® 

�   ¡ « ¨ æ   2�¯¥ªâà «ì®-«î¬¨¥áæ¥âë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢®¤ëåà áâ¢®à®¢ £¨¤à®å¨®  ¨ £ ««®¢®© ª¨á«®âë�®¥¤¨¥¨¥ pH �absmax, " � 10�3, �max, ¬ Brel¬ «/(¬®«ì�á¬) ¬ (�exc = 266 ¬)�¨¤à®å¨® 7 221 5,1 330 0,67287 2,910 221 | 330 0,24245 | 2907 214 | 330 0,21(®¡à â- 290 | |ë© å®¤)5 | | | 0,20(®¡à â-ë© å®¤)3 221 5,1 330 0,42287 2,9 |� ««®¢ ï 7 212 21,4 350 0,11ª¨á«®â  260 7,1 390 |10 212 15,2 360 |285 7,3 400 |3 212 18,6 360 |272 8,2 390 |  íâ¨  ªæ¥¯â®àë ¯à®â®®¢ ¢ â¥ç¥¨¥ ¢à¥¬¥¨ ¦¨§-¨ ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï, çâ® ¡ë«® ¤®ª § ® ¯à¨¨§ãç¥¨¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ á®¯®«¨¬¥à®¢ â¨à®§¨-£«ã-â ¬ â ¨ â¨à®§¨-«¨§¨ [8, 9]. �¥å ¨§¬ âãè¥¨ï ¬®-¦¥â ¢ª«îç âì ¯¥à¥®á ¯à®â®  ®â ä¥®«  «¨¡® ¢ ®á-®¢®¬, «¨¡® ¢ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ [10].�¨¤à®å¨® ¨ £ ««®¢ ï ª¨á«®â . � ª ç¥áâ¢¥ ä¥-®«ìëå á®¥¤¨¥¨©, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å å¨¬¨ç¥áª¨¥  «®£¨ ¯à®áâ¥©è¨å ª®¬¯®¥â®¢ ¯à¨à®¤®£® à á-â¢®à¥®£® ®à£ ¨ç¥áª®£® ¢¥é¥áâ¢ ,  ¬¨ ¡ë«¨ ¨§ã-ç¥ë £¨¤à®å¨® ¨ £ ««®¢ ï ª¨á«®â .�¯¥ªâà «ì®-«î¬¨¥áæ¥âë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à á-â¢®à®¢ £¨¤à®å¨®  ¨ £ ««®¢®© ª¨á«®âë, íªá¯¥à¨-¬¥â «ì® ¨§¬¥à¥ë¥ ¤«ï ª®æ¥âà æ¨© à áâ¢®à®¢C = 5 ¬£/«, ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 2.� ««®¢ ï ª¨á«®â  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áâàãªâãà®¥§¢¥® â ª¨å ¯à¨à®¤ëå ¯®«¨¬¥à®¢, ª ª â ¨ ¨ «¨-£¨, ¨ ï¢«ï¥âáï ¯à®¤ãªâ®¬ à á¯ ¤  ¯à¨à®¤®£® à á-â¢®à¥®£® ®à£ ¨ç¥áª®£® ¢¥é¥áâ¢  ¥áâ¥áâ¢¥ëå ¢®-¤®¥¬®¢.�áá«¥¤®¢ ¨¥ á¯¥ªâà «ìëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª à á-â¢®à®¢ á à §«¨çë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ à� ¯à®¢®¤¨«®áì¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¢¥«¨ç¨  à� à á-â¢®à®¢ á ç «  ã¢¥«¨ç¨¢ « áì ¤® 9{10 ¯ãâ¥¬ ¤®¡ ¢-«¥¨ï é¥«®ç¨,   § â¥¬ ã¬¥ìè « áì ¤® ¥©âà «ì®-£® ¨«¨ ¤® § ç¥¨ï à� 3. �® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ à� à á-â¢®à  á ç «  á¨¦ «¨ ¤®¡ ¢«¥¨¥¬ ª¨á«®âë ¤® 3{4,  ¯®â®¬ ã¢¥«¨ç¨¢ «¨ ¤® ¥©âà «ì®£® ¨«¨ ¤® ¡®-«¥¥ ¢ëá®ª¨å § ç¥¨© à� (8{9), çâ®¡ë  ¡«î¤ âì
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�¨á. 4. �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï £ ««®¢®© ª¨á«®âë (C =5 ¬£/«) ¯à¨ à §ëå à� à áâ¢®à : a | ¯¥à¢ ï áå¥¬ ,1 | ç¨áâë© à áâ¢®à, 2 | à� 10, 3 | à� 7 (®¡à âë©å®¤), 4 | à� 3 (®¡à âë© å®¤); ¡ | ¢â®à ï áå¥¬ , 1 |ç¨áâë© à áâ¢®à, 2 | à� 3, 3 | à� 7 (®¡à âë© å®¤),4 | à� 10 (®¡à âë© å®¤)®¡à â¨¬®áâì ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®¨áå®¤ïé¨å ¯à¨ ¨§¬¥¥-¨¨ ª¨á«®â®áâ¨ à áâ¢®à .� ¢¨á¨¬®áâì á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï ¨ ä«ã®à¥á-æ¥æ¨¨ £¨¤à®å¨®  ®â à� à áâ¢®à  ¯à¨¢¥¤¥   à¨á. 2, 3. �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ à� à áâ¢®à  ¤® 10 ¢ á¯¥ªâ-à å «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¨ ¯®£«®é¥¨ï £¨¤à®å¨®  ¯®-ï¢«ïîâáï ®¢ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë,   ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ «î-¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¯ ¤ ¥â (á¬. â ¡«. 2). �¬¥ìè¥¨¥ ª¨á-«®â®áâ¨ à áâ¢®à  £¨¤à®å¨®  ¤® à� 2,5 ¥ ¯à¨-¢®¤¨â ª § ¬¥âë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬ ä®à¬ë á¯¥ªâà®¢ ¯®-£«®é¥¨ï ¨ ¨á¯ãáª ¨ï. � ç¥¨¥ ª¢ â®¢®£® ¢ëå®-¤  «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ã¬¥ìè ¥âáï ®â § ç¥¨ï 0,67 ¢¥©âà «ì®© áà¥¤¥ ¤® 0,42 ¢ ª¨á«®©.�¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢ £ ««®¢®©ª¨á«®âë (C = 5 ¬£/«) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à�, ¬¥ï¢è¥-£®áï ¯® ¯¥à¢®© ¨ ¢â®à®© áå¥¬¥, ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 4.� á¯¥ªâà¥ ¯®£«®é¥¨ï ¥©âà «ì®£® à áâ¢®à  £ «-«®¢®© ª¨á«®âë ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¤¢  ¬ ªá¨¬ã¬  | ¯à¨� = 212 ¨ 260 ¬, ¨â¥á¨¢®áâ¨ ª®â®àëå ®â®áïâáï

ª ª 1:0,3 á®®â¢¥âáâ¢¥®. � é¥«®ç®© áà¥¤¥ (à� 10)¢ á¯¥ªâà¥ ¯®£«®é¥¨ï ¯®ï¢«ï¥âáï ®¢ë© ¬ ªá¨¬ã¬¯à¨ � = 285 ¬. � á¯¥ªâà å ¯®£«®é¥¨ï ¯à¨ à §-ëå à�  ¡«î¤ îâáï ¤¢¥ ¨§®¡¥áâ¨ç¥áª¨¥ â®çª¨: ¯à¨� = 245 ¨ 273 ¬. �á«¨ ¯®¤ª¨á«ïâì ¥©âà «ìë© à á-â¢®à, ¤«¨®¢®«®¢ë© ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®£«®é¥-¨ï á¬¥é ¥âáï ¢ úªà áãîû áâ®à®ã ¤® � = 272 ¬.� á¯¥ªâà¥ ¨á¯ãáª ¨ï ¥©âà «ì®£® à áâ¢®à   -¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ � = 350 ¬ á ¯«¥ç®¬ ¯à¨� = 390 ¬, ®â®è¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¥© ª®â®àëå á®-áâ ¢«ï¥â 1:0,5. � á¯¥ªâà¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¨¬ á®®â¢¥â-áâ¢ãîâ ¤¢  ¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨ � = 268 ¨ 246 ¬ á®-®â¢¥âáâ¢¥®. �â®â ä ªâ £®¢®à¨â ® â®¬, çâ® ¢ ¥©-âà «ì®¬ à áâ¢®à¥ £ ««®¢®© ª¨á«®âë ¯à¨áãâáâ¢ãîâ¤¢¥ à §«¨çë¥ ä®à¬ë. �à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ª¨á«®â®áâ¨¢®¤®£® à áâ¢®à  £ ««®¢®© ª¨á«®âë ¢ á¯¥ªâà å ä«ã-®à¥áæ¥æ¨¨ ¯à®¨áå®¤ïâ ®¡à â¨¬ë¥ ¨§¬¥¥¨ï, ¥ § -¢¨áïé¨¥ ®â ¯®àï¤ª  ¯à®¢¥¤¥¨ï íªá¯¥à¨¬¥â . � ¢ª¨á«®© (à� 3) ¨ ¢ é¥«®ç®© (à� 10) áà¥¤ å ®á®¢®©¬ ªá¨¬ã¬ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¯à¨ � = 390 ¬ á¤¢¨£ ¥â-áï   10 ¬ ¢ ¤«¨®¢®«®¢ãî áâ®à®ã. �à®¬¥ â®-£®, á®®â®è¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¥© ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨  � = 350 ¨ 390 ¬ ¢ ª¨á«®© áà¥¤¥ á®áâ ¢«ï¥â 1:2,5,   ¢é¥«®ç®© | 1:0,8.�ë¢®¤ë� ��-¯®«®áã ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¯à¨à®¤®© ¢®¤ë ¬®-£ãâ ¤ ¢ âì ¢ª« ¤ ¨§ãç¥ë¥ ¢ à ¡®â¥  ¬¨®ª¨á«®âë¨ ä¥®«ìë¥ á®¥¤¨¥¨ï. �¥®¡à â¨¬®áâì ¯à®æ¥áá®¢,¯à®¨áå®¤ïé¨å ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à å íâ¨å á®¥¤¨¥¨©¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ à�, ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¯à¨ ¨-â¥à¯à¥â æ¨¨ á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï ¨ ¨á¯ãáª ¨ï ¯à¨-à®¤®£® à áâ¢®à¥®£® ®à£ ¨ç¥áª®£® ¢¥é¥áâ¢ .�¨â¥à âãà 1. Coble P.G., Green S.A., Blough N.V., Gagosian R.B. // Nature.1990. 348. P. 432.2. Mopper K., Schultz C.A. // Marine Chemistry. 1993. 41. P. 229.3. Determann S., Reuter R., Willkomm R. // Deep-Sea Res. 1994.41. P. 659.4. Kalle K. // Oceanography and Marine Biology Annual Rev.1966. 4. P. 91.5. � æ ¥¢  �.�., � ¤¥¥¢ �.�., �¨«¨¯¯®¢  �.�. ¨ ¤à. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1991. ü6. �. 71 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1991. No. 6. P. 66).6. � à¥¡®©¬ �.�., �®¬ áª¨© �.�., �ãà®¢¥à®¢ �.�. �î¬¨-¥áæ¥æ¨ï ¡¨®¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ª«¥â®ª. �; �., 1966.7. �« ¤¨¬¨à®¢ �.�. �®â®å¨¬¨ï ¨ «î¬¨¥áæ¥æ¨ï ¡¥«ª®¢�., 1965.8. �¥«« ¬¨ �. �®¢ë¥ ¤ ë¥ ¯® ��-á¯¥ªâà ¬ á«®¦ëå ¬®-«¥ªã«. �., 1971.9. �à ¤ �¦., �£«¨â® �. �à¨¬¥¥¨¥ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¢ ®à-£ ¨ç¥áª®© å¨¬¨¨. �., 1967.10. � àª¥à �. �®â®«î¬¨¥áæ¥æ¨ï à áâ¢®à®¢. �., 1972.


