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Az infravoris spektroszkopia
alkalmazasa a talajok erodalhatéosdaganak
tanulminyozasara

CHANDRA, S. és DE, 8. K.
Allahabadi Fgyetem, Kémiai Tanszdék, Allahabad (India)

Dz [4, 5] a talajok infravords spektrumdrdl megillapitotta, hogy a
2,0 —15,0 p tartomdnyban felhasznilhaté a talaj kiilonbozd fiziko-kémiai
tulajdonsagainak és termSképességének tanulmanyozdsira. Feltételezte, hogy
a kiillonbozé hullimhosszt infravords csiesok megjelenése dsszefiiggésben van
a talaj egvik vagy masik jellemzdjével. A 2,0—38,0 u kdzti esticsok az adszor-
bedlt (kotott) viz mennyiségével, a 3,0 -7,0 u kozdttiek az abszorbedlt (nem
kotott) viz mennyiségdével, valamint a baziskicseréls kapacitdssal, 2 9,0--9,5 u
kozottiek a Si— O kotéssel, a 9,5 10,0 u kozottiek az Al — O kotéssel, a 10,9 —
11,0 u kozotti a Si—H kotéssel és a 12,0 - 15,0 u kozottiek az Si— C kotéssel
mutatnak korreldcidt. A cstcsok magassigibol és meredekségébdl az egyes
funkeiondlis csoportok mennyisége meghatirozhaté. Mindezek alapjin Ggy
tlinik, hogy az infravoros szinképek haszndlata gyors talajvizsgdlati modszer-
ként javasolhaté. Hasonloképp egyszeri és gyors ellenérz8 méodszer lehet a talaj
viz-eroddlhatésaginak vizsgalatdban is. Jelen munka célkitilizése: 1. megvizs-
galni, van-e¢ kiilonbség erodalt és nem erodalt talajok infravords szinképei
kizott; 2. megdllapitani, hogy a médszer alkalmazhaté-e a viz hatdsdra erodd-
16d6 és a viz-erdzionak ellenalld talajok megkiilénboztetésére.

Anyag és modszer

A vizsgdlatra felhasznilt mintdkat kiillonbozd talaj-klimatikus vidékek
azonos korzeteihez tartozd erodalt és nem erodilt talajok 0—20 cm-es réte-
géhdl vettik. Kilonboz6 tipusa talajok mintdit gy(ijtottiik be Uttar Pradesh

1. tdbldzat
A mintavételi helyek klimatikus jellemz6i

@) €] (4) () (8) 4
eh) Tengerszint ‘ Hémérsék- | Homérsék- Atlagos Atlagos rel. L"m(,gdék
Talajklimatikus terilet | feletti magassdg | _leti max. leti min. | Lomérséklet pémti%-mmm iu.n
m o(1 0
| |
a) Félsivatagi 169 32,0 19,8 25,8 | 53,8 (649
b) Arid 94 31,4 19,3 25,1 -61.,3 994
¢) Szemiarid 270 { 30,6 17,0 23,1 60,6 1074
d) Szubhumid 180 | 31,0 19,6 24,7 | 67,8 1289
e) Vidhyan — ! — — 25,2 — 1084
£ “Bundalichand 260 ‘ 32,3 20,5 262 | 52,3 954
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2. tabldzat
A vizsgalt talajok dsszetétele és

(1) A(:jt)'l ;Ul:fl?ibad Sah:l{:;n pur
Fizikai és ];ial;]‘;‘ tulajdun- ([élsi?atagi) (avid) (:s'zemi-arid)
N A | m A I A | B
a) Durva homok 9 0,29 1,20 0,48 | 0,72 0,69 1,32
b) Finom homok 9 76,33 70,71 57,15 66,39 77,34 63,98
¢) Vialyog ¥ 12,13 17,49 28,40 19,25 12,73 17,47
d) Agyag 9%, 10,13 9,75 13,59 13,11 19,66 18,17
e) Kationkicseréld kiépesség
(me/100 g) 9,95 9,45 12,80 11,60 8,25 14,10
R.0,; % 5,75 6,50 7,35 8,50 4,00 6,55
Ca0 9 0,16 0,23 0,34 0,41 0,14 | 0,25
Ca -+ Mg 9, 1,41 1,58 1,14 1,36 0,64 1,00
f) Osszes szerves C 9 0,14 0,11 0,27 0,20 0,20 0,15
rH 7,70 9,30 7.30 7,20 7,50 7,50
g) FErdzids egyiidthald
19/ .08 lejtésnél 33,38 32,80 30,06 33,46 10,31 13,17
29/ -0s lejtésnél 56,28 55,50 40,58 57,29 19,88 16,35
49 .08 lejtésnél 92,61 80,20 71,13 80,91 42,52 34,90
89, -0s lejtésnél 149,00 126,59 97,39 141,26 87,69 45,24
h) Erézids ardany 98,62 82,75 52,49 84,17 55,57 18,43

A = nem erodilt talaj; B = eroddlt talaj.

allam (India) a) félsivatagi (Agra), b) arid (Allahabad), ¢) szemiarid (Saharan-
pur), d) szubhumid (Gorakhpur), e) Vindhyan (Mirzapur) és f) Bundelkhand
(Jhansi) talaj-klimatikus vidékeir8l (RavcHAUDHURY [8]). A teriiletek kli-
matikus jellemzdit az 1. tablazat tartalmazza.

A mintdk fiziko-kémiai vizsgdlatait Jacgsox [6], Piper [7] és D [3]
szerint végeztilk. A viszonylagos erodilhatdsagot ,erdzids egyiitthatd’ -val
jellemeztiik és a DE —SusHASH-féle erdzids késziilékkel mértitk (CHANDRA és
DE [2]). Az erdzidés egyiitthatd a talaj eroddlhatésdgival pozitiv korreldciot
mutat (2. tablazat).
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1. dbpro
Félsivatagi nem eroddlt (A) és eroddlt (B) talajok infravirds spektroszképids gérbéje
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néhiny fiziko-kémiai tulajdonsiga

5 | ® ‘ ar
n Gorakhpgr | ):{wzapur Jhansi
Flzikai ¢s kémiai tulajdonsdgok (szubhumid) ‘_ (Vindhyan) (Bundelkhand) o
A | B A ‘ B ‘ s | B
. ;
a) Durva homok 9 0,33 0,98 | 0,95 ‘ 1,37 0,62 ‘ 0,97
b) Finom homok 9} 72,49 60,38 45,43 44,08 = 28,81 32,17
¢) Valyog 9, 15,05 29,11 20,02 | 39,49 32,14 | 22,50
d) Agyag o, 11,73 14,12 30,90 | 12,60 38,39 | 43,58
e) Kationeseréld képesség ' ( i
(mef100 g) 10,65 11,25 10,50 | 13,80 | 26,00 28,65
R,0, 9 5,15 5,90 885 | 10,75 | 18,50 13,75
CaO 9 0,17 0,21 0,23 0,25 | 0,93 0,94
Ca - Mg 9 0,67 0,71 0,88 | 100 | 2,98 | 3,00
f) Osszes szerves C 9 0,35 0,26 0,41 0,35 | 0,36 0,32
pH 7,10 7,60 6,70 7,00 9,00 0,10
g) Lrézios egyiitthats ‘ | [
19,-0s lejtésnél 20,21 15,47 8,27 | 13,06 571 | 7,82
20/ -0s lejtésncél 41,53 33,95 10,52 15,51 8,90 ! 9,60
49, -0s lejtésndl 63,23 43,96 17,41 20,43 10,51 | 14,05
897-08 lejtésndl 107,72 71,60 20,35 |, 26,10 | 13,10 17,73
h) Erézidés ardiny (64,93 39,58 13,96 | 16,00 4,80 | 6,03

Az infravords abszorpeids szinképeket a 100-as lyukb@ségli szitdn At-
szitdlt talajok KBr-rel tortént tablettdzdsa utdn a 2,0 u— 15,0 u hulldmhossz
tartoményban Perkin — Elmer infravirés spektrofotométerrel vettitk fel,
nedvességmentes atmoszféraban.

Eredmények és értékelésiik

A kiilonbozé erodilt és nem eroddlt talajok infravirds spektroszkopids
gtrbéit az 1. —6. abra mutatja, a csicsok hullimhosszit a 3. tiblizat tartal-
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2. dbra
Arid nem eroddlt (A) és eroddlt (B) talajok infravérds spektroszkdpids girbéje
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3. tabldzat
Néhdny nem erodilt (A) és erodalt (B) talaj
) o ‘ liannuad e,
g Agra Allangba =aharampur
H]’.Ll]i:’:l (fé[siv?atagi) { (arid) (szgmj,ﬁr}i‘d)
" A B | A . B A | B
2,0 2,75 | 2,80 2,80 2,80 2,75 2,75
2,93 | 2,95 2,90 2,95
3,0 3,45 3,25 | 3,45 3,30 3,45 —
‘ 3.85 3,45 .95 —
4,0 4,33 | 4,30 4,30 4,35 — —
| 4,90
5.0 5,25 5,25 ! 5,00 3,30 5,00 5,23
5,65 5,60 .65 5,30 3,55
5,50 5,15
| 5,95
6,0 5,20 6,13 | 65,20 6,15 6,10 6,15
6,45 | 6,58 6,65 6,90
6,00 | 6,90 6,38
7,0 7,20 7,10 7,25 7,20 7,20 7,20
: 7,68 7,73
7,85
8,0 — — | — — =5 i
9,0 9,00 9,08 | 9,00 9,15 9,20 | 9,08
9,80 9,35 ! 9,85 9,45 9,85 0,85
| 9,85
10,0 10,95 10,15 ! 10,15 — — 10,95
11,0 — 11,00 | 11,00 11,00 11,00 —
11,30
11,50
12,0 12,45 12,45 | 12,45 12,45 12,45 12,50
1275 | 12,85 | 1288 12,95 12,85
13,0 — — ' 13,40 13,85 s e
13,85
14,0 14,40 14,30 14,45 14,40 14,40 14,35
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3. abra

Szemi-arid nem eroddlt (A) és eroddlt (B) talajok infravirds spektroszkdpids gorbéje



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 23. (1974) No. 3—4. 465
spektroszképids pirbéinek infravoris estesai
a | () (8 @
Hullim- Gorakhpur Mirzapur Jhansi
hossz | (szubhumid) (Vindhyan) (Bundelkhand)
L A | B A | B | A } B
2,0 2,80 2,35 2,75 2,75 2,73 2,75
2,95 2,95 2,95 2.95
3,0 3,20 3,25 3,00 3.15 3,23 3,25
3.45 3,45 3,25 3,40 3,43 3.35
‘ 3,80 3,70 3,50
4,0 4,90 4,95 — 4,95 4,25 4,95
5,0 5,00 5,28 5,00 5,25 | 5,30 5,35
5,28 5,30 5,50 i 5,75
5,60 5,60 i 5,59
5,75
5,95
6,0 6,00 6,15 6,10 6,10 6,10 6,10
6,10 6,90 6,85 6,80 6,90
6,90 | 6,95
7,0 7,00 7,20 7,25 7,18 ! 7,15 7,00
7,20 7.65 775 | 17,70 7,20
7,65 | | 7,83
7,75 |
8,0 e — 8,10 $,90 | 8,05 8,95
8,30
8,93
9,0 9,05 9,15 9,20 9,95 9,85 9,85
| 9,90 9,88 9.80 |
10,0 — — 10,99 10,55 10,95 10,75
10,90
11,0 11,00 11,00 — — 11,35 11,40
12,0 12,45 12,45 12,50 12,65 12,40 12,45
12,75 12,75 12,88 ‘ 12,80 12,80
13,0 — s 13,30 - 13,15 —
14,0 | 14,35 14,35 14,38 14,30 i 14,35 14,30
\ ‘
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4. abra

Szubhumid nem eroddlt (A) és eroddlt (B) talajok infravirss spektroszképids gbrbéje
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4. tabldzat

A spektroszképids gorbék csucsainak Osszes szama és eloszlisuk a kiilonbozd
infravirds tartomanyokban

A csﬁcso(li)sza\ma a
(€8] @ kiilénbozd tartomi-
A tala) szArmazisi Osszes cxticsok nyokban
helye és klimatikus szAma
Jellege dn 20-70 | 80110 12,0—15,0
i
a) Agra ([¢lsivatagi)
A) Nem erodalt 16 10 3 3
B) Erodalt 14 g 3 3
b) Allahabad (arid)
Nem crodalt 21 10 i 5
Erodalt 16 s 4
¢) Saharampur (szemiaric)
A) Nem erodalt 20 14 3 3
B} Erodalt 15 10 3 2
d) Gorakhpur (szubhumid)
A) Nem erodilt 22 i 16 3 3
B) Eroddlt 14 8 3 { 3
e) Mirzapur (Vindhyan) |
A) Nem erodilt 23 13 6 i 4
B) Erodalt 16 10 4 2
f) Jhansi (Bundellkhand)
A) Nem erodilt 23 15 4 4
B) Erod:lt | 18 11 4 3
\

mazza. Az osszes csticsok szdmdt és szambeli eloszlasukat az egyes hullimhossz-
tartomanyokban a 4. tablizat mutatja.

Nem eroddlt és erodilt lalajok jellemzése infraviris szinképekkel

Figvelemremélto, hogv az dsszes minta esetében a nem eroddlt talajokndl
a csuesok szama nagyobb, mint a megfelel erodalt talajokndl. Ez a tény meg-
egyezik DE azon korabbi megfigyelésével [5], hogy a termékeny talajok viszony-
lag tobb infravords csticsot mutatnak, mint a terméketlen talajok. Az erodalt
talajok altaliban kevéshé termdékenyek, a finomfrakeid, a tdpanyagok és a
szerves anyag kimosdddsa kovetkeztében, s emiatt csokken az infravirds csi-
CSOK szama.

DE [4] a 2,0 7,0 u tartoméanyt a kitott és nem kotott vizzel, a 8,0—
15,00 u tartoméanyt a Si- és Al-vegyiletekkel és a pH-val, o 12,5—15,0 u tar-
tomdnyt a Si—C kotéssel s ezen keresztiil a talaj szervesanyag-tartalmdval
hozta Gsszefiiggésbe. A 2,0—7,0 p tartomanyba és a 12,0 - 15,0 u tartoményba
esd cstiesok szdma a 4. tdbldzatban viligosan mutatja a vizabszorpeids kapaci-
tds és a szerves anyag szerepét a viz okozta talajerdziés folyamatokban. Az
erodalt talajok fenti tartomanyokba esé esiicsainak szama kisebb, mint a nem
erodalt talajok megfelel§ cstesainak szdma. Ez nyilvdnvaléan bizonyitja,
hogy kevesebb szerves anyag van jelen, és csikken azoknak a tényez6knek a
hatdsa, amelyek a nagyobb vizabszorpcids kapacitést eldsegitik. BENNETT |1
és STELLING [9] hangsilyoztak a két fontos tényezs jelentéségét a talajerdzid
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ellendrzésében. A 8,0 — 11,0 u tartomdnyba es6 csticsok szdma, ami a sziliké-
tokban, alumindtokban és a pH-ban bekovetkezd valtozdsokat jelzi, nem mutat
lényeges kiilonbségeket. Kzért, bar a fenti vdltozdsok ezen teriiletek talajainak
erdzidjdban szerepet jatszanak, tanulmianyozasuk e mddszerrel nem megfelels
pontossagd.

Erdziora hajlamos és erézionak ellendllo talujok jellemzése infraviros szinkéneklel
J

Az infravords gorbék (1-6. dbra) és a cstiesok képe olyan jellegzetessé-
geket mutat, melyek alapjin az erézidra hajlamos és eréziénak ellenslls talajok
egymastol valé megkilonboztetése lehetdvé valik ezzel a médszerrel.
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g. dbra
Vindhyan nem erodilt (A) és eroddlt (B) talajok infravirss spektroszkopids girbéje
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6. dbra
Bundelkhand nem eroddlt (A) és eroddlt (B) talajok infravirds spektroszképids gorbéje
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A Bundelkhand ¢és Vindhyan talaj-klimazonabdl szdrmazd kevéshé
erod4alédd, vagy az erdzidnak ellendlld talajok nem erodilt mintdinak gorhéi
3,0 u-ndl éles és mély ecsicsot mutatnak (lasd a 2. tdblizat erdzids egyiitt-
hatoit). A félsivatagi, arid, szemiarid és szubhumid teriiletek talajai hajla-
mosak az erdzidra, az onnan szirmazod mintak esetében ez a cstcs kicsi és
tompa. Megfigyvelhetd tovabbd jobban erodalédd talajokndl, hogy a 10,0u-ndl
levd csiics transzmittancidja (szdzalékos fénydtereszti-képessége) a nem ero-
dalt minta esetében nagyobb, mint 15%,. Ervényes ez a félsivatagi, arid és
szemiarid teriiletekrdl szdrmazé talajokndl. Kevésbé eroddalodd talajoknal ez
az érték 4ltaldban 0—159% koézott van. S végil dltaldnos jellemvondsként
megfigyelhets, hogy az erdzidnak ellendlld talajoknak tébb j6l meghatéro-
zott és éles csliesa van, mint az erdsen erodalédé talajoknak.

Osszefoglalas

Félsivatagi, arid, szemiarid, szubhumid, Vindhyan és Bundelkhand
talaj-klimazonabdl szdrmazdé nem eroddlt és erodalt talajmintdk infravéris
szinképeit vettiik fel KBr-os tablettdzassal Perkin — Elmer infravorss spektro-
fotométerrel. A médszert alkalmasnak tartjuk erodalt és nem eroddlt talajok
jellemzésére, valamint a jobban eroddlodé és az erdzidnak ellendlld talajok
megkiilonboztetésére.
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Application of Infra-Red Spectroscopy to Soil Erodibility Studies

S. CHANDRA and S. K. DE
Department of Chemistry, University of Allahabad (India)

Summary

The IR absorption spectra of un-eroded and eroded soil samples from semi-desert,
arid, semi-arid, sub-humid, Vindhyan and Bundelkhand soil-climatic regions of India
were taken by the KBr-mull technique on Perkin-Elmer infrared spectrophotometer.
This method was found to be suitable for characterizing eroded and un-eroded soils and
also for differentiating easily erodible soils from those resistant to erosion.

Table 1. Climatic parameters of the sampling sites. (1) Soil-climatic regions: a) semi-
desert, b) arid, e¢) semi-arid, d) sub-humid, e) Vindhyan, [) Bundelkhand. (2) Height
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above sea level, m. (3) Max. temperature. (4) Min. temperature. (5) Mean temperature, °C.
(6) Mean relative humidity, %. d (7) Rainfall, mm.

Table 2. Composition and some physical and chemical properties of the soils
studied. (1) Physical and chemical properties. a) Coarse sand, 9. b) Fine sand, %,. c) Silt,
%, d) Clay, %,. e) CEC (me/100 g soil). f) Total organic carbon, 9,. g) Erosion coeftici-
ent at slopes of 1 to 89, h) Erosion ratio. (2) Soils from semi-desert region (Agra). (3)
Arid regions (Allahabad). (4) Semi-arid regions (Saharanpur). (5) Sub-hwmnid regions
(Gorakhpur). (6) Vindhyan (Mirzapur). (7) Bundelkhand (Jhansi). A = un-eroded soils;
B = eroded soils,

Tuble 3. Infra-red spectroscopic curves of some un-eroded (A) and eroded (B)
soils (). (1) Wavelength, u. (2) —(7) see Table 2.

Table 4. Total number and distribution of peaks in the different regions of the IR-
curve. (1) Sampling place and soil-climatic regions. a)—f) see Table L. A = un-croded
soils; B = eroded soils, (2) Total number of peaks. (3) Nunber of peaks in the different
regions of the IR-curve, 2.0—10.0 u.

Fig. 1. LR spectroscopic curve of un-eroded (A) and eroded (B) soils of semi-desert
regions (Agra),

Fig. 2. IR spectroscopic curve of un-eroded (A) and eroded (B) soils of arid regions
(Allahabad).

Fig. 3. IR spectroscopic curve of un-eroded (A) and eroded (1) soils of semi-arid
regions (Saharanpur).

Fig. 4. IR gpectroscopic curve of un-eroded (A) and eroded (B) soils of sub-humid
regions (Gorakhpur).

Fig. 5. IR speetroscopic curve of un-eroded (A) and eroded (B) soils of Vindhyan
(Mirzapur) region. .

Fig. 6. IR spectroscopic curve of un-eroded (A) and eroded (B) scils of Bundel-
khand (Jhansi) region.

Emploi de la spéctroscopie de l'infra-rouge dans I'étude de I'érodabilité
des sols

S. CHANDRA et S. K. DE
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Résumé

Les spectres d’absorption infra-rouge des échantillons de sol prélevdés sur les diffe-
rents régions climatiques des Indes (semi-désert, aride, semi-aride, sub-humide, Vynd-
hyan et Bundelkhand) étaient pris avec un spectrophotometre Perkin-Elmer en se servant
de la technique de friction a KBr. Celle mdthode s’est avérée convenable i caractériser
les sols drodés et non-érodés ainsi qu’a différencier les sols susceptibles d’érosion de ceux
résistants & ’érosion.

Tableau 1. Paramdtres elimatiques des territoires du prélévement des échantillons,
(1) Régions des sols climatiques: a) semi-désert, b) aride, ¢) semi-aride, d) sub-humide,
e) Vindhyan, f) Bundelkhand. (2) Hauteur au-dessus du niveau de la mer, m. (3) Tempé-
rature max. (4) Tempdérature min. (5) Tempdrature moyenne, °C. (6) Humnidité relative
moyenne, %, (7) Pluie, mm.

Tableaw 2. Composition et quelques propriétés physiques et chimiques des sols.
(1) Proprié¢tés physiqueset chimiques. a) Sable grossier, %. b) Sable fin, 9. ¢) Limon, %;.
d) Argile, 9. e) Capacité d’échange des cations (me/100 g de sol). f) Carbone organique
totale, 9. g) Cocfficient d’érosion sur des pentes de L a 897, h) Rapport d’érosion. (2) Sols
des régions semi-déserts (Agra). (3) Régions arides (Allahabad). (4) Régions semi-arides
(Saharanpur). (5) Régions sub-huwnides (Gorakhpur). (6) Vyndhyan (Mirzapur). (7) Bun-
delkhand (Jhansi). A = sols non érodés; B = sols érodés.

Tableau 3. Courbes spectroscopiques de Pinfra-rouge de quelques sols non érodés
(A) et érodés (B). (1) Longueur d’onde, u. (2)—(7) voir Tab. 2.

T'ableau 4. Nombre total et distribution des points de rebroussement de la courbe
infra-rouge. (1) Lieu du prélevement des échantillons et régions climatiques de sol. a)—f)
voir Tab. 1. A = sols non érodés; B = sols érodés. (2) Nombre total des points de re-
broussement. (3) Nombre des points de rebroussement dans les différents parties infra-
rouges du spectre, 2.0—10.0 y.
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Fig. 1. Courbe spectroscopique de Pinfra-rouge des sols non érodés (A) et drodés
(B) du region semi-ddsert (Agra).

Fig. 2. Courbe spectroscopique de Pinfra-rouge des sols érodds (A) et non drodés
(B) du région aride (Allahabad).

Fig, 3. Courbe spectroscopique de Uin{ra-rouge des sols non érodds (A) et érodés
(B) du région semi-aride (Sahazanpur),

fig. 4. Courbe spectroscopique de Pinfra-rouge des sols érodés (A) et non érodés
(B) du région sub-humide (Gorakhpur).

Fig. 5. Courbe spectroscopique de Uinfra-rouge des sols non érodeés (A) et éroddég
(B) du région Vindhyan (Mirzapur).

Fig. 6. Courbe spectroscopique de Pinfra-rouge des sol
(B) du région Bundelkhand (Jhansi).
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[TpumeneHne uHGPaKPacHOH CNEKTPOCKONHM B M3YYEHHH IPO3UM [10YB
. YAHIPA u . K. JIE

Annaxabaacknit ¥ Husepeurer, Kadeapa XuMuy, Amraxatap (Muawms)
Pezrome

Ebiin cHATH HHQPAKPACHBIE CHIEKTPOIPaMMBI 0BPAILOB 9P 0UIPOBAHHEX 1 HeBPOAHPO-
BaHHLIX NOYB H3 MOJYIYCTHIHHOH, ADHAHOMH, cemuapumHoli, cyOrymumHol, BHuaxas n Byn-
ACJKXAH NOYBCHHO-KIHMATHYECKIX 30H. CIeKTPOrpaMmbl CHIIMAJIHCE TH(AAKPACHLIM CITEK TPo-
(oromerpom Tekun—3amep, nacrinuposanie npooauan ¢ KBr. ABTODBI CUlITANT AAHHBL
METOJZ, IPHIOMHLIM U151 XaPAKTCPHCTHKIL 9POJHPOBAHHBIX H HEAPOAHPOBAHHBIX MOUB, A4 TAKHKC
AJI51 BLIAENCHHS TTOYB CKJIOHHLIX H YCTOHUHBBEIX K 3POSHIL

Taba. 7. KanvmaTHueckie MoKazaTesH MecT OTKYAd OPANHCH MOUBEHHbIE 00pasunt. (1)
TMouseHHO-KIMaTINecKas 3oHa: a) TToaynyerniHsa. b) ApuiHast. ¢) Cemuapujnas. d) CyGrymun-
Hag. e) Bminxan. f) Byapemaoxang. (2) Buicora nag yposnes mopsi, (3) TemnepatypHoril Mak-
cumym. (4) Temneparyprsii muaamym. (5) Cpepuie Temneparypel B C°. (6) Cpeansis oTHOCH-
TeJIbHAsT BIAXKHOCTE Bognyxa. (7) OcaiiKi b mm.

Tafa. 2. MexaHHueCKHil COCTAB H3YUCHHEIX NOUYB U 11X HEKOTOPbIE (HSHUECKHE H XHMH-
HecKHe cpolictpa. (1) PHzHYeCKHE T XIMMYCCKIC CBOICTBA W BPOJHPOBAHHOCTL [OUBLL &)
Ipy0uiii necok. b) Touwuii necox. ¢) Cyrannok %, d) TiniHa %- €) CEC (m. axp./100 1), f)
Obmuii oprannueckuil yraepoa %. g) SposHOHHLIH KoapgHUICHT Ha cknonax B 1% u 8%,
h) 3posmonnoe cootowene. (2) TTONYIYCTHHHLE T0YBL (Arpa). (3) Apuansie noussl {(Anna-
xaban). (4) Cemuapugnpie nousst (Ulaxapunyp). (5) CyOrymupnere (Copaxxnyp). (6) Bunaxau
(Mupsapnyp). (7) Byngemcxaup (Mxanaw). A = HespogHpoBaHHas nousa. B = 3POLHPO-
BaHHAaA nousa.

Tada. 3. UH(GpakpacHwIC MHKIT CICKTPOCKOTIHYECKHX KPHBLIX HCKOTOPLIX HEIPOIHPOBAH-
HBIX (A) u apoaupoBaktbIxX (B) nous (8 ). (1) Janna Bonn g (2)—(7) emorpu tadmiy Ne 2,

Taba. 4. TINKH HA COCKTPOCKOMIMECKHX KPUBLIX 1 HX PACTIPEACIICHIC b PASIHMHBIX
HHQPAKpacHLIX ofacTsix. (1) MeCTo NPOHCXOMCICHIS TIOYBL, €6 HASBAHHUE 1 IPOAIPOBAHHOCTD.
a) — f) ecmoTpu B Tadanue Ne 1, A — HE3LOAHPOBAHHAA T0uBa. B = spojupoBaHHas mouBa.
(2) THICH HA CHEKTPOCKONHYECKIX KPHBBIX, LT, (3) TIuKi B pagmuuHLIX 067aCTSIX CHEeKTpa
2,0-—150 u.

Puc. 7. HMudpakpacHsle cHeKTPOCKOTIHUCCKHE KPHBBIE U151 MOJIYIYCTHHHBIX (Arpa)
HEIPOAHPOBAHHLIX (A) 1 9poaHpoBaHHLIX (B) nous.

Puc. 2. HMupparpacHbie CnekTpOCKONIMeckKHe KPHBLIE A5 apIgHLX  (Annaxaban) He-

poanposanibix (A) H apopoBaHiLx (B) nmous.

Pue. 3. UHdpakpacHbie cneKTpocKomiveckie KpHssie 4 cemHapiHpix (IHaxapasmnyp)
HE3IPOAHPOBAHHLIX (A) 1 APOAHPOBAHHLIX (B) mous,

Pue. 4. FudpakpacHbie cReKTpPOCKOTHYCCIKHE KPHBBIC [T cyOrymuannix (Copakxiyp)
HESPOJHPOBAHIILIX (A) M POAHPOBAHHLIN nous (B).

Pue. 5. MujpakpacHuie cnekTpocKonmuecKie KpuBbie JUi  BHuaxan (Mupsanyp)
HEOPOIHPOBAHHBIX (A) H 9poaMpoBaHHLIX (B) Moub.

Puc. 6. MndpakpacHiie ClEKTPOCKOIHUCCKHE KPHBLIC st Byupenkxanx (Dxanum)
HE3POIHpoBaHHLIX (A) 1 spogiposannex (B) nous.




