AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 24. (1975) No. 3—4. 395

Genetikailag Kiilonbhoézd talajtipusok
jellemzése infravoros spekiéirofotometrias
modszer segitségével

HLAVAY JOZSEF, INCZEDY JANOS és STEFANOVITS PAL
Veygyipari Egyetem, Analitikaos Kémia Tanszék, Veszprém,
Es dgrdrtudomidnyi lgyetem, Talajtani Tenszék, G6diéllé

Az utébbi két évtizedben az infravords spektrofotometrids vizsgdlati
moédszerek a szerves kémiai kutatdsok mellett més tudomédnyteriileteken, igy
a talajtani vizsgilatokban is cgyre jobban elterjedtek. Az infravoros médszerek
alkalmazdsival drtékes informéciékat nyerhetiink a talajt alkoté komponensek
tulajdonsagairdl, funkeids csoportjaikrdl, kristilyszerkezetiilasl. Varhato,
hogy a jovében még jobban elterjednek, mert megfeleléen egészitik ki a rontgen-
diffrakcidval nyert clemzésck adatait [29].

A talajt alkotd agvagbsvinyok infravoros spektrofometrids vizsgilata
StuBrcan és Roy [26] uttoré munkdssidga alapjan kezdddott meg, akik eldszor
azonositottdk a szilikdtok infravords elnyelési sdvjait. Az anyagdsvinyok
infravoros spektrumédban a legintenzivebb elnyelést sdvot az Si-O kétések
okozzdk 900 és 1100 om~! kozott (vegyértékrezgési sav), mig kisebb intenzi-
tdssal 400 ¢és 800 em ~! k6zott az Si-O deformieios rezgési sdvjal jelentkeznek.

A bonyolult rétegszilikdtok infravords spektrumdban az OH csoport
megdrzi jellegzetességeit dég felismerhets. Az O-H vegyértékrezgési siavok
3750 és 3000 cm ™! kozott azonosithatok, mig az O-H deforméciss rezgési sav
1700 és 1600 cin ' kozott jelentkezik.

A kilénboz6 tipusi talajokban leggyakrabban el6forduls agyagisvinyok
infravérds spektrofotometrids azonositdsaval szdmos kutaté foglalkozott.
Kutatdsaik alapjin az alibbiakban foglalhatdk dssze az agyagdsvinyok azo-
nositasira szolgald legjellemz8bb abszorpeibs sdvok (1. tédblazat).

A talajok megismeréséhen és jellemzésében nagvon fontos szercpe van a
talaj humusztartalméinak is, és a humusz mennyiségi és mindségi meghataro-
zasdnak. Infravoros spektrofotometrids médszerekkel jelenleg a talaj humusz-
anyagdban levd huinin- és fulvésavak egyes jellemzé funkeids csoportjait
sikeriilt azonositani. Mennyiségi meghatirozasokra még nem dolgoztak ki
megfeleld mddszereket.

A humuszt alkoté szerves vegyiletek legjellemzibb funkeids csoportjai
azonositdsira szolgdld infravords abszorpeids sivokat a 2. tdblizatban fog-
laltuk Gssze. A 2. tablazat adataibdl megalllapithatd, hogy az irodalom rnem
egységes o humuszanyagok f{unkeids csoportjainak infravirds spektrofoto-
metrids jellemzésében. Az eliérések okai, hogy a kutatdk kiilénbozd talaj-
tipusokat vizsgiltak és o humin-, valamint a fulvésavak kivondsira kitlsnbozé
oldészereket hasznaltak.
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1. tdabldazat

Agyagisvanyok infravirds abszorpeids sdvjai

o ) (%)
Asviny Frekvencia (em=1) Irodalom
kaolin 3702—3695; 3872—3660; 3663—3650; 3630—3620; | (2, 8, 6, 12,,18, 15,
3460—3400%; 1640—1630**; 1108; 1038—1031; 18, 18, 20, 30]
1012; 940; 918—915; 800; 760; 700
halloysit 3695; 3630—3620; 3400%; 1640%%; 1100; 1040
1020; 918; 695 (16, 20, 30)
muszkovit 3628; 3430*; 1635**; 1120; 1060; 1030—1020; [20, 30]
930—928; 828; 800; 750; 6982
llit 3630; 3440%; 1645**; 1030; 919; 830; 800; 755 [20]
montmo-
rillonit 3620; 3440%; 1640%*; 1100; 1040; 1020; 916 [30]
vermiculit 35560; 3380%; 1640%*; 085; 812; 670 [30]
klorit 3620; 3520; 3340; 1004; 940; 825; 695 (80]
kvare 1172; 1150; 1084; 800—798; 780; (695 [30]
albit 1165; 1103; 1045; 1010; 990; 786; 762; 742; 723;
650 [20]
kalcit 1795; 1435; 877—872; 847; 712 [20, 380]
dolomit 1815; 1450; 880; 853; 729 [20]
biotit 3658; 3550; 1000; 760; 690 (30]
nontronit 3560; 3400*; 1840%*; 1130; 1050; 827 [30]

* O-H vegyértékrezgési sdv a foliileten kétott viz molekuldban
** O-H deformdcibs rezgési sdv a feliileten kstott viz molekuldban

Vizsgilati anyagok és mébdszerek

Munkénk soran a célunk az volt, hogy a hazai kiillonbsz8 tipusd talajok-
rél el8kezelés nélkiil infravorss spektrumot készitsiink és a spektrumban tisz-
tan jelentkezd elnyelési savok alapjén a talajt alkoté legfontosabb komponen-
seket azonositsuk. Mintdinkat a genetikai és talajfoldrajzi osztélyozés sordn
kapott talaj fStipusokbdl vélasztottuk (3. tdblazat).

A téblazatban felsorolt mintdkat az aldbbi f6tipusok humuszos rétegébél
vettiik [4]:

A,: véztalaj; A,: agyagbemosédasos barna erdStalaj; A,: mészlepedékes
csernozjom; A,: szoloncsdk; Aj: rétlidptalaj.

Kisérleti rész

Az infravorss spektrofotometrids vizsgilatokat SPEKTROMOM 2000-es
infravords késziilékkel, KBr pasztillis technikdval készitettiik. A légszdraz,
homogén, poritott talajmintakbdl 2,5—3 mg-t 800 mg spektréltiszta KBr-ban
elkevertiink, vibrétorban két pereig homogenizéltuk, majd kb. 300 atm nyo-
magon pasztillivd préseltiik. Az infravoros spektrumok az 1-5. Abrdn lét-
hotoék.
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2. tdblazat
Humuszvegyiletek infravorss abszorpeids sivjai
1) 2 @)
Kités és funkciés csoport Frekvencia {em—!) Irodalom
C-H vegyértékrezgési sév 2041 [31]
alifis vegyiiletekben 2941; 1389 (28]
2899 [17]
2950; 2850 [27]
2900 [7, 24, 25]
2940; 2930; 2900; 2850 (8]
2920; 2850 {14]
C-H deformaciés rezgési 1440; 1445 [24, 25]
sav alifis vegyiiletekben 1459; 1428 (23]
C-H vegyértékrezgési shv
aromds vegyiiletekben 3077 (28]
C-H deformAciés rezgési
sdv aromis vegyiiletekben 820; 750 [8]
C==C kétés aromds vegyiiletekben 1618; 1613 (5, 17, 28]
1550 1]
1399 21)
1600 8, 25])
1810; 1510 27]
1620 14]
1840; 1610 19, 24]
=0 vegyértékrezgési sdv a COOH és 1709; 1667 [9, 23]
keton csoportokban 1712 (1,17)
1725 (24, 28]
1895 (5, 14, 19]
1695; 1260; 1176 31]
1690; 1650 10)
1720 (8, 25 27)
C=0 vegyértékrezgési siv kinonban 1660 [27]
1600 (7]
1690—1635 [22, 24]
1640 [25]
1653 91
antrakinonban 1850; 1875 1878 [22, 24)
karboxildt 1408 [17)
1389 [5]
O-H kotés fenolban 3401; 1220 91
1399; 1299 1}
karboxil ion 1410 f17]
1716; 1712; 1248; 908 9]
1575; 1390 [25]
alifis alkoholok 1028 (51
—CONH, 1401 (11]
C-O vegyérték v. O-H deformécids
rezgés COOH csoportban 1200

aromés gylrit vdzrezgése
N-H, HN, vegyértékrezgés
N—H deformdciés rezgés
—C=CH

nitrogén kotések
szénhidrétok
proteinek v, peptidek
fenolacetdt

1600—1500 kozdtt széles
3448; 3125

1640; 1600; 1587

1639; 1613

1690; 1630

1667; 1613; 1515

1050

1650; 1520

1215

[8, 21, 24]
(8]

(31]
[10, 31}
[5, 18]
[24]

(5]
[7,8]
(7, 8]
[22]
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2. tablazai folytatdsa

M @) [O)]
Kotés és {unkeids esoport Frekvencia fem ! Irodalow
bszterkatls 1113; 1000 (5]
1110; 1042 (17]
C-N kétés aminban 1370; 1031 [31]
O-H csoport vegyértékrezgés 2994 —2703 m
3401 f17]
2703; 2500 [31]
szubsztitualt benzolszdérmazékok 1270 | (17]

Az eredmények értékelése

Az Al-es minta infravorss spektrumén (1. dbra) 800 és 780 ecm ™! kéz6tt
nagyon intenziv, jellegzetes, killonills elnyelési sdvot taldlunk, amely jelentds
mennyiségii kvarchomokra utal. Ez az abszorpeids sdv alkalmas arra, hogy
megfeleld kalibracios gorbe segitségével a talajok kvarctartalmdt félkvanti-
tative meghatirozzuk. A spektrumon jél értékelhets 1172, 1085 és 698 ecm~1-
nél levd csicsok szintén a kvarcra jellemadek [1. tdbldzat], 1437 ecm~1-nél
csekély mennyiségli karbondtra utal6 csucsot talalunk. A minta felilletén ad-
szorptive kotott viz deformécids rezgése 1630 cm~'-nél ad kis intenzitdsd
cstesot, ami arra mutat, hogy a minta nem koti meg jelentSsen feliiletén a
vizet. A viz O-H vegyértékrezgése 3350 em~t-nél ad abszorpeiés savot. 3600
cm~1-nél a rétegszilikitok O-H csoportjainak vegyértékrezgési savia taldl-
hato.

Az Al-es minta infravords spektruma alapjan elmondhatjuk, hogy a
vizsgalt talaj f6 tomegében kvarchomokbdl, kevés karbondtbél és filloszili-
katbol all.

Az A2-0s minta spektrumdahbél latszik (2. dbra), hogv nagyon sok agyag-
dsvinyt tartalmaz. 3670 em 1-mél megjelen8 éles, jol értékelhetd elnyelési
siv a kaolin, a muszkovit, a klorit, az ilit vagy a montmorillonitban levé O-H
vegyértékrezgési sivja. 83450 cm~!-nél a feliileten adszorptive kétott viz O-H
csoportjanak vegyérték-, 1630 cm~!-nél a deformécids rezgése ad abszorpeids
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1. ébra 2. abva
Az Al talajminta infravirds spektruma. Az A2 talajminta infravords spektruma
Fiiga&leges tengely: Transzmittancia %,. Vizszintes tengely: hulldmszém, e~ ¢
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3. tablazmt
A vizsgdlt talajmintik genetikus és talajfoldrajzi osztdlyozis szerinti esoportjai

1) ) 3
A winta jele Fotipus Tipus
Al a) Viztalajok f) Futéhomok
A2 b) Kézép- és délkelet-eurdpai barna g) Anyagbemosddésos barna
erdstalajok crddtalaj
A3 c) Csernozjom talajok h) Mészlepedikes csernozjom
A4 d) Szikes talajok i) Szolonesik
A5 e) Liptalajok j) Rétlaptalaj

savot. Az agyagasvinyok és a kvarc Si-O kotéseinek hdromszorosan elfajult
asszimetrikus vegyértékrezgése 1220 és 920 em~! kozott jelentkezik. A 800
és 780 cm~!-ndl jelentkezd intenziv ketts csics a minta kvarctartalmatol
ered.

A vizsgdlt talajmintdt jelentéktelen szennyezésekt8l eltekintve kb,
azonos mennyiségben agyagisvanyok és kvarc alkotja.

Az A3 talaj egy szelvényébdl 2 egvmds alatt elhelyezkedd szint mintajat
vizsgdltuk (3. A, B abra). A mintik spektrumait dsszehasonlitva az litszik,
hogy az agyagdsviny-tartalom a felszintsl lefelé fokozatosan csokken, a kar-
bonattartalom fokozatosan n6. A karbonitok legjellemzébb elnyelési savjai
1440 és 880 cm~t-nél jelentkeznek. Az 1440 em~-es siv széles, nagy karbonét-
tartalom esetén a viz O-H csoportjinak 1630 cm ~1 koriil taldlhaté deforméecids
rezgését is dtfedi. Ezért, ha a mintdk karbonattartalmit az infravorss abszorp-
cié mérésének segitségével hatérozzuk meg, o szokdsos, csiiesra huzott alap-
vonal helyett az in. magasan hazott alapvonalat kell alkalmazni.

A 2 szint mintaiban koézel azonos a kvarctartalom (800 és 780 cm™!
csucsok intenzitdsa). Az agyagdsvanyok Si-O kotéseitél eredd elnyelési sdvjai
1030 em~-es maximummal ldthaték. A 3630 cm~1-nél levé O-H vegyérték-
rezgési siv nehezen azonosithaté, mert dtfedi a viz szabad O-H csoportjdnak
vegyértékrezgése.

A spektrumok alapjan megédllapithaté, hogy a mintdk nagy karbonét-
tartalommal, kevesebh agyvagdsvany-, ill. kvarctartalommal rendelkeznek.

ol A wol' " B
80 80 5
50‘ 60 (\’/
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0 4 33 20 B B ¥ 12 10 87 SO 4 30 20 18 ® 1 12 0 8 7x100
3. dbra

Az A3 talajminta infravérds spektruma. A) A szint. B) B szint.
Fliggobleges tergely: Transzmittancia 9/, Vizszintes tengely; hulldmszdm em™!

10
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Az A4 talajminta (4. dbra) infravéros spektrumdabdl a széles 1485 em~*
cstes alapjén latszik, hogy o minta nagyon sok karbondtot és sz6dat tartal-
maz. Az agyagdsvanyokra jellemz§ abszorpeids sdvok csekély intenzitdstiak.
A felilleten kotott viz szabad O-H csoportjdnak vegyértékrezgéai sdvia 3450
cem ™ -nél teljesen difedi a rétegszilikdtokal dsszekotd O-H csoport vegyértdk-
rezgési sivjat. A szabad O-H csoport doforméeids rezgdését viszont a karbo-
natok 1600 és 1200 em~?! koz6tt megjelend intenziv és széles savja lapolja 4t
1630 em ~1-nél. A 880 ecm~1-nél és 720 cin~1-nél jelentkez§ éles elnyelési savokat
szintén karbondtok okozzak. 1080 és 1030 em~!-nél kis intenzitdsii cstesok
utalnak a csckély agyagasvdny-tartalomra. A kvarcra legjellemz8bb 800 és
780 cm~t-es frekvencidkon nincs értékelhetd siv, ami arra mutat, hogy a min-
taban nagyon kevés a kvarc.

Az A5-6s talajrol készitett infravords spektrumban (5. 4bra) az 1030
em~lc3 és a 800 cm~t-es cstesok csekély intenzitdsibol kovetkezik, hogy a
minta kevés agyagdsvinyt és kvarcot tartalmaz, jelentds a humusztartalma,
valamint a feliletén nagyon jél megkéti o vizet (3400 cm—l-nél megjelend
nagyon intenziv elnyelési sdv). 2040 cm~’-nél a humusz alifis vegyiileteiben
levg C-H kotések vegyértékrezgései jelentkeznek. Ugyanczen csoport defor-
mécibs rezgéseit 1460 és 1425 cm~i-nél taldljuk meg. A felilleten kitdtt viz
0-H csoportjinak deformacidés rezgése 1620 cm~1-nél atfedésbe keriil az 1600
em~1-nél dles csiceesal jelentkozd aromas vegyiletekben levd C--C kettéskotés
okozla elnyelési sdvval. A C=C kotésekre még az 1510 em~1-nél levd éles
csucs is utal. 1260 cm~!-nél a szubsztitudlt benzolszdrmazékokra, 1120 és
900 cm~! kodzdtt pedig az agyagidsvanyokra jellemz8 elnyelési sdv taldlhatd
1030 em ~l-es maximummal. Kvarchomokra utald jellegzetes esiicsok hidnyoz-
nak a spektrumbdl.

Mint az a spekirumbél megitélhets, a vizsgdlt mintik kézil az A5-6s
mintdnak a legnagyobb a humusztartalma. Mivel o talajmintdkat eredeti 4lla-
potukban kezelés nélkill vizsgiltuk, a humuszra jellemz8 csicsok azonositdsira
nem vallalkozhatunk. A humuszvegyiletek funkcids csoportjai abszorpcids
sdvjait 4tfedik a talajt alkotd tobbi komponensek elnyelési savjal. Masrészrél
az azonositds azcrt is nehéz, mert a talaj humuszanyagaibél oldészeres extrak-
ciéval extrahilt humin- és fulvésavak legjellemz8bb elnvelési frekvencidi-
nak kijelolésében az irodalomban is eltérd megdllapitisokat taldlunk (2.

tablazat).
lOOlT ls 10011’ lo
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Az A4 talajminta infravérss spektrumas Az A5 talajminta infravirss spektruma,

Fiiggsleges tengely: Transzmittancia ¢/, Vizazintes tengely: hulldmszdm, et
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Osszefoglalis

Az infravoros spektrofotometria a rontgendiffrakeids-, a derivatografiss-
és az elektronmikyroszkdpos vizsgalatok mellett egyre nagyobb helyet foglal
el a talajtani kutatdsokban. Segitségével a talajt alkoté komponenseket jellem-
z8 abszorpcids sdvjaik alapjdn azonosithatjuk.

Kutatdsaink sordn az volt a célunk, hogy a szabvény éltal el§irt médon
vett talajmintdkrdl infravéros felvételeket készitsiink, és a spektrum jél ele-
mezhet8 abszorpeids sdvjai azonositdsa utdn a minta alkotéit, talajtani jel-
lemz8it megdllapitsuk.

Ot hazai talajmintdt vizsgdltunk infravérés spektrofotometrids méd-
szerrel.

A felvételek értékelése alapjdn megdllapithaté, hogy a spektrumok a
talajok kvarc-, filloszilikdt-, karbondt-, humusz- és adszorptive kotott viztar-
talmdnak megitéléséhez jo alapot adnak. Az abszorpciés savok jsmeretében
és o sdvok ardnyinak kozelits becslésével képet kapunk a minta tipusardl is
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Characterization of Genetically Different Soil Types
by Infrared Spectrophotometry

J. HLAVAY, J. INCZEDY mand P. STEFANOVITS
Dept. of Analytiea) Chemistry, University of Chemical Industrics, Veszprém and Dept. of Soil Sceienee,
University of Agricultural Sciences, Gaaslls (Hungary)

Summary

Besides X-ray  diffraction, derivatography and electron microscopy, infrared
speetroscopy is getting to be widely used in soil analysis. By this method the soil forming
components can be identified on the basis of their absorption speetra.

Samples were taken from Hungarian soils belonging to five different main types.
It was found that the well definable absortion bands of the spectra can serve for the deter-
mination of the cuartz-, phyllosilicate-, carbonate-, hurnus- and adsorbed water contents
of the soils. From the ratio of the bands the soil type ean also be estimated.

Tabli: 1. Infrared absorption bands of clay minerals. (1) Clay mincerals. (2) Fre-
queney, em~ L (3) References.

Trble 2. 1R absorption bands of humus compounds. (1) Linkage and functional
group. (2) Frequency, em 1. (3) References.,

Tuble 3. Genetic and soi) geographic classification of the studied soils. (1) Sign of
the sample. (2) Main tvpes: a) Skeletal soils. b) Brown forest swils of Central and South-
eastern IBurope. ¢) Chernozems. d) Salt affected solls. e) Water-logged (peat) soils. (3)
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Type: f) Blown sand. g) Brown forest soil with clay illaviation. h) Calcarsous chernozem.
i) Solonchak. j) Lowmoor fen soil.

Fig. 1. IR speetrum of soil sample A, Vertical axis: Transmitteney, 9. Horvizontal
axis: Wave length, em™1.

Fig. 2. IR spectrum of soil sample A,.

Fig. 3. IR spectram of soil sample A,. A) Horizon A. B) Horizon B,

Fig. L. IR speetrum of soll sample A,
Tig. 5. IR spectrum of soil sample A,

Charakterisierung der genetisch verschiedenen Bodentypen mit
Hilfe der infraroten spektrofotometrischen Methode

J. HLAVAY, J. INCZEDY und P. STEFANOVITS

Universitit fiir Chemische Industrie, Lehrstohl fiir Analytische Chemie, Veszprémi und Lehrstohl Litr
Bodenkunde Universitit der Agrarwissenschaften, 646118 (Ungarn)

Zusammenfassung

Neben den Untersuchungen mit Rontgendiffraktion, Derivatographic und dem
Elektronenmikroskop nimmt die infrarote Spektrofotometrie cinen stets grosseren Ilatz
in den bodenkundlichen Forschungen ein. Mit ihrer Hilfe kénnen die fiir dis bodenbilden-
den Komponenten charakteristischen Absorptionsbiinder identifiziert werden.

Im Laufe der Forschungsarbeit war unser Ziel, von den nach den Normen anf
vorgeschriebene Weise genommenen Bodenproben infrarote Aufnahmen zu machen, um
damit — nach Identifizierung der gut analysierbaren Absorptionshinder des Spektrums
— die Komponenten, die bodenkundlichen Kennwerte der Proben festzustellen.

TFunf ungarische Bodenproben wurden mit der infraroten spektrofotometrischen
Methode untersucht, die aufgrund der genetischen und Dbodengeographischen Klassi-
fizierang verschiedenen Haupttypen angehoren.

Im Laufe der Auswertung der Aufnahmen wurde festgestelit, dass die Spekira
zur Beurteiling des Gehaltes an Quarz, Phyllosilikaten, Karbonaten, Humus und ab-
sorbiertem Wasser im Boden als guter Ausgangspunkt dienen. In Kenntnois der Absorp-
tionshiinder und mit Hilfe der Abschitzung der Verhiltnisse dieser Bander erhdlt man
eine Information iiber den Typus der Bodenproben.

Tab. 1. Infrarote Absorptionshinder der Tonmineralien. (1) Mineral. (2) I'requenz,
(e~ 1). (3) Nummer der Literaturhinweise.

Tab. 2. Infrarote Absorptionsbiinder von Humusverbindungen. (1) Bindungsform
und Funktionsgruppen. (2) Frequenz (em™'). (3) Nummer der Literaturhinweise.

Tub. 3. Bodentypen der untersuchien Bodenproben nach genetischer und boden-
geographischer Klassifizierung., (1) Zeichen der Probe. (2) Haupttyp: a) Skeletibdden;
b) Mittel- u. Siidosteuropiiische braune Waldbsden; ¢) Tschernosjombédeny d) Szik-
Béden; e) Moorboden. (3) Typ: f) Flugsandbdden; g) Braunce Waldboden init Tonein-
waschung; h) Tschernosjomboden mit Kalkhiillen; i) Solontschakboden; j) Wiesenmoor-
boden.

Abb. 10 Iofrarotes Spektrum der Bodenprobe A Owlinate: Transmitians, %.
Abszisse: Wellenzahl, ewm b

Abb. 20 Tnfrarotes Spektrom der Bodenprobe A,

Abb. 3. Infrarotes Spektrum der Bodenprobe Ay A) Horizont AL BB) Horizont B.

Abb, £ Infrarotes Spektrnmy dev Bodenprobe AL

Abb. 5. Infrarotes Spekirum der Bodenprobe Al
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XapaKTepHCTHKR DA3NUYHBIX TEHETHYECKUX [10YBEHHBIX THIOB ¢ [OMOWIBIO
MeTOa MH PAKPACHOH CIEKTPOPOTOMET PHM

H. XJTABAM, 4. HITLEQH u. IT. INTEPAHOBHY

Kadenpa anaduTHICCKOR XUMHY YHUBEPCHTETA XUMHMUECKON MpOMuIUneHHocTH, BeenpeM n Kadeupa
NoYysoneAcHHA ArpapHoro YHusepceurera, [énenné (Berrpus)

Peawme

B nouBeHHBIX MCCIEAOBAHMSX, HAPALY C PEHTIeHOANPPAKUMOHHBIMY, AepPHBATOTPadH-
GeCKHMH M SNEKTPOHMHKPOCKOMHUECKHMH MeTOfaMH, BCe Gonbllee BHMMaHHe 06pamawT Ha
MeToR HHbpaKpacHoi cniexTpodoTomerpust, C ero noMOWB XapaKTepuayoT 0COGEHHOCTH Moy~
BEHHBIX KOMYIOHEHTOB, 0M03NaNas1 aACOPOUHOHHBIC NHHUK CIIEKTPA.

R xone uccacnobaHuii cCHUMANHN HH$PAKPaCHBIC CIEKTPb! NOUBCHHLIX 00pPAa3LOB, BIATLIX
CT2HAAPTHBIM METOJIOM, U ITOCKE OMO3HABAHWA XOPOILO BBIAENSEMBX NHHHE Ha cnexrpe, onpe-
ReNRAH OCOGEHROCTH TIOUBCHHLIX KOMITOHEHTOB.

MeTooM MEDPAKPACHOH CMEKTPOMOTOMETPUH M3ydam NATE OTEUECTBEHHBIX MOUBEHHBIX
o0pasuoB, OTHOCSUIUCCA K THINaM TNOYB, Pas/INYyaUMMCA MO CBOEMY FeHeaucy M reorpadu-
YECKOMY Janerasyio,

OuCHUBASA CHATRE CNEKTPL!, ONPEACAILIH, YTO OfH MOCYT CAYXKWUTH Xopolteil 0CHOBOM
JUIA ONPCAESTIEHNst COMlePYNaHHA B MOUBE KBapua, GUI0CUIUKATOB, KaploHaTa, TyMyca W agcop-
6upoBaHHOIT, TPOYHO CBA3ABHOI BOMBI. 3HAsl IWHUII afACOPOUNM 1§ X COOTHOUIEHHS], NOTYYAEM
NPHOJIHBHTEILHYI0 KaPTHIY O THTIC TOYBHI.

Tabna. 7. ApcopOuUMOHHBIC NHHHM MHOPAKPACHOr0 CrAEKTPA TIIMHHCTEIX MHHEpPANOB.
(1) Muuepan. (2) ©peisenuus (cm™t). (3) Homep, YKassIBalOWHIT HA CCHUTKY B JHTepaType.

Taba. 2. ARcOpGUHOHHBIE JHUHHM HMHOPAKPACHOrO CAEKTPA TYMyCOBBIX COEMMHEHHH.
(1) CrszuiBatomus ¥ PYHKUHOHANLHAS rpynna. (2) ®pexseruus (M), (3) Homep, ykassipaio-
Uil Ha CCbUTKY B NHTepaType.

Taba. 3. Tpyumsl A3YUYEHHNX NOYBEHHBIX OGPA3KOB MO UCHE3UCY W TreorpadHuecKomy
saneranyio. (1) OGo3Hauvenne o6pasua. (2) Inaewste 1uaw: a) Cicenetnsie mouBpl. b) Byprie
JnecHnle noysw CpegHed 1 KOro-Bocrtounoit Esponsl. ¢) UepHodemsl. d) 3acoNeHHLIC TIOUBHI.
&) Bonorunie royset. (3) Tunst: f) Coimyuuii necox. g) UnmiMepH30BaHHAA §ypast JIECHAS NOYBRA,
h) Muuenapuwit gepHosem. i) Cononvax. j) JlyrosofonorHas nossa.

Puc. 7. indparpacHbti crieKTp 06pa3uoB novsbt A 1. Ha oCH OpAHHAT: TPAHCMHTTaNLMS,
9%, Ha ocu abcigce: nokasaTesb BOJIHR CM™.

Puc. 2. Undpakpacubiii cnexrp o0pasuos mousst A 2.

Puc. 3. Hudpaxpacusidl cnektp obpasunos nousst A 3. A) lopusont A. B) Topisont B.

Puc. 4. Uudpaxpacustii cnexTp MOYBEHHHIX 00pa3uos A 4.

Puc. 5. VlndpaxpacHntil cnekTp nmouscHHbIX o0Gpaaitos A 5.



