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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19.01.2012 ã. 

 
Ïðèâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíûõ çîí ïûëüíûõ 

áóðü ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè â äèàïàçîíå ÷àñòîò 4000–400 ñì–1 ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî îïðåäåëèòü èñòî÷-
íèê îáðàçîâàíèÿ ïûëåâîé ìãëû (ïûëüíûõ áóðü) ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ñ ÈÊ-ñïåêòðîì áàíêà äàííûõ. Ïðè 

èõ ñîâïàäåíèè ñî ñïåêòðîì èç òîé èëè èíîé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ çîíà ïðîèñõîæäåíèÿ ïûëåâîé ìãëû (ïûëüíûõ 
áóðü). Îòëè÷èå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà îò èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí òåõíè÷åñêè íàìíîãî 
ïðîùå, à òàêæå áîëåå òî÷íûé, áûñòðûé è ýêîíîìè÷íûé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÈÊ-ñïåêòð, àýðîçîëü, ïûëåâàÿ ìãëà, ïûëüíàÿ áóðÿ, ìåòîä ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè, âàëåíò-
íûå êîëåáàíèÿ, äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ, óãëåâîäîðîäíàÿ ãðóïïà, îðãàíèêà; IR spectrum, aerosol, dust haze, 
dust storm, method IR spectroscopy, stretching vibrations, bending vibrations, hydrocarbon group, the organic. 
 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Ïðè îáðàçîâàíèè ïûëüíûõ áóðü (ïûëåâîé ìãëû) 
(ÏÁ (ÏÌ)) â ðåãèîíàõ, ãäå îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ, 
çíà÷èòåëüíî óõóäøàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îê- 
ðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî ñóùåñòâåííî îòðàæàåòñÿ íà 
çäîðîâüå ëþäåé. Â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îñàæäå-
íèÿ ïûëåâûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò òàêæå çàãðÿçíåíèå 
âîäíûõ ñðåä ðåãèîíà. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ñîçäàíèÿ ìåòîäîâ ýêñïðåññ-àíàëèçà è ñïîñîáîâ 

îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÏÁ (ÏÌ) 
è âåðîÿòíîé çîíû èõ îáðàçîâàíèÿ. 

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ðàçíûå ìåòîäû îïðåäå-
ëåíèÿ âåðîÿòíûõ çîí îáðàçîâàíèÿ ÏÁ (ÏÌ) [1–6], 
îäíàêî ìíîãèå èç íèõ òðåáóþò ñëîæíîé äîðîãîñòîÿ-
ùåé àïïàðàòóðû, êîòîðàÿ íåäîñòóïíà ñëàáîðàçâèòûì 

ñòðàíàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîèñê áîëåå äîñòóïíûõ 
ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé íàó÷íûé è ïðàêòè-
÷åñêèé èíòåðåñ. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ èí-
ôðàêðàñíûõ (ÈÊ) ñïåêòðîâ ïî÷â âåðîÿòíûõ çîí îá-
ðàçîâàíèÿ ÏÁ (ÏÌ) ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ áàíêà ñïåê-
òðàëüíûõ äàííûõ, òàê êàê ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èõ 
ñî ñïåêòðàìè îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ) ìîæåò ïîçâîëèòü 
áûñòðî è äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü çîíû îáðàçîâàíèÿ 
[7] è èõ ñîñòàâ. Â ðàáîòàõ [8–17] èñïîëüçîâàëñÿ ìå-
òîä ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîá ïî÷â 
è àýðîçîëåé, íî íå ñòàâèëàñü çàäà÷à ñîçäàíèÿ áàíêà 
äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîíû îáðàçîâàíèÿ ïûëåâîé 
ìãëû. 
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Õàðàêòåðèñòèêà ïðîá ïî÷â  
è ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 

 
Áûëè èññëåäîâàíû ÈÊ-ñïåêòðû ïî÷â, âçÿòûå èç 

âåðîÿòíûõ ïóñòûííûõ çîí îáðàçîâàíèÿ ÏÁ (ÏÌ): 
èç þæíûõ ðåãèîíîâ Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí, â ìå-
ñòíîñòÿõ Àéâàäæà (36°58′42′′ ñ.ø.; 68°01′11′′ â.ä.; h = 
= 319 ì), Øààðòóçà (37°00′58′′ ñ.ø.; 68°03′28′′ â.ä.; 
324 ì), Êàáîäè¸íà (Áåëûå è Êðàñíûå õîëìû; 
37°39′44′′ ñ.ø.; 68°08′38′′ â.ä.; 507 ì), à òàêæå èç ïóñ-
òûííîé çîíû Òåðìåçà (37°13′01′′ ñ.ø.; 67°16′58′′ â.ä.; 
300 ì) Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî 
àíàëèçà áûëè òàêæå èññëåäîâàíû ÈÊ-ñïåêòðû ïî÷â 
ðàéîíîâ, ãäå íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îñàä-
êîâ ÏÁ (ÏÌ): âîêðóã ã. Äóøàíáå (38°33′12′′ ñ.ø.; 
68°51′37′′ â.ä.; 866 ì) è Òóðñóíçàäå (38°30′30′′ ñ.ø.; 
68°16′23′′ â.ä.; 700 ì) – ïðåäãîðüå Ãèññàðñêîé äî-
ëèíû, à òàêæå èç îòäàëåííûõ ðåãèîíîâ: Èñòàðàâøàí 
(39°54′21′′ ñ.ø.; 69°01′15′′ â.ä.; 1039 ì), âûñîêîãîðíûõ 

ðàéîíîâ Ïàìèðà [Ðóøàí (37°56′26′′ ñ.ø.; 71°33′38′′ â.ä.; 
3000 ì) è Àê-Àðõàð (37°57′36′′ ñ.ø.; 73°43′15′′ â.ä.; 
4365 ì)] Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí, êóäà äîõîäÿò 
òîëüêî ìåëêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû ÏÁ (ÏÌ). 

Ïðîáû ïî÷â (âñåãî 27 ïðîá) áûëè ñîáðàíû â ïå-
ðèîä 2009–2011 ãã. Äëÿ àíàëèçà îòáèðàëñÿ âåðõíèé 
(1–2 ñì) ñëîé ïî÷âû ñ ó÷àñòêà 40 × 40 ñì. Â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îáðàçåö î÷èùàëñÿ îò êðóïíîîá-
ëîìî÷íûõ âêëþ÷åíèé è êîðíåé. Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü 
ïðîñåèâàëàñü ÷åðåç ñèòî ñ ñåòêîé 1 ìì2 è óïàêîâû-
âàëàñü äëÿ õðàíåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ â ñòåêëÿííîé 
ïîñóäå. 

Ïðîáû ïûëåâîãî àýðîçîëÿ (âñåãî 53 ïðîáû) áû-
ëè ñîáðàíû â ïåðèîä ïûëåâîé ìãëû (2007–2011 ãã.) 
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äâóìÿ ñïîñîáàìè: 1) åñòåñòâåííûì îñàæäåíèåì íà ïî- 
âåðõíîñòè ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè ïëîùàäüþ 20 ì2; 
2) åñòåñòâåííûì îñàæäåíèåì íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòè-
êîâûõ âàííî÷åê. 

Çàïèñü ÈÊ-ñïåêòðîâ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåòîäèêè òàáëåòèðîâàíèÿ â ñìåñè ñî ñïåêòðàëü-
íî ÷èñòûì ìîíîêðèñòàëëîì áðîìèäà êàëèÿ (KBr)  
â ñîîòíîøåíèè 10 : 600 ìã. Ðåãèñòðàöèÿ ÈÊ-ñïåêòðîâ 
îñóùåñòâëÿëàñü â äèàïàçîíå ÷àñòîò 4000–400 ñì–1. 
Äî çàïèñè ÈÊ-ñïåêòðîâ âñå ïðîáû ïî÷â òùàòåëüíî 
î÷èùàëèñü îò ñîðíÿêîâ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ 
âëàãè íà ÈÊ-ñïåêòðû âñå ïðîáû áûëè âûñóøåíû  
â ýêñèêàòîðå íàä ñèëèêàãåëåì ïðè îäèíàêîâûõ ðå-
æèìàõ. 

 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ÈÊ-ñïåêòðû ïðîá ïî÷âû èç 

ïóñòûííûõ çîí Øààðòóçà, Àéâàäæà, Òåðìåçà è Êà-
áîäè¸íà (Áåëûå è Êðàñíûå õîëìû) â îáëàñòè ÷àñòîò 
4000–400 ñì–1. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, à (êðèâûå 1–5), äëÿ âñåõ 
èññëåäîâàííûõ ïðîá ïî÷â â äàííîé îáëàñòè ÷àñòîò 
õàðàêòåðíà øèðîêàÿ ïîëîñà ðàçëè÷íîé ôîðìû è èí-
òåíñèâíîñòè, ïîëîæåíèÿ ÷àñòîò ìàêñèìóìîâ (νmax) 
êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Â íèçêî÷àñòîòíîì è âû- 
ñîêî÷àñòîòíîì êðûëå ïîëîñ ïðîÿâëÿþòñÿ î÷åíü ñëà-
áûå ïîëîñû, ïîëîæåíèÿ νmax êîòîðûõ òàêæå ïðèâå-
äåíû â òàáë. 1. 

Äëÿ ïðîáû ïî÷â èç Øààðòóçà (ðèñ. 1, êðèâàÿ 1) 
â äàííîé îáëàñòè ÷àñòîò õàðàêòåðíà ñëàáàÿ ïî èí-
òåíñèâíîñòè øèðîêàÿ ïîëîñà ñ νmax 3450 ñì

–1, ñî ñëå- 
 

äàìè ñëàáûõ ïèêîâ íà âûñîêî- è íèçêî÷àñòîòíîì 
êðûëå ïðè 3785 è 3200 ñì–1. ÈÊ-ñïåêòðû ïðîá ïî÷â 
èç Àéâàäæà, Êàáîäè¸íà (Áåëûå è Êðàñíûå õîëìû) 
è Òåðìåçà â îáëàñòè ìàêñèìóìà èìåþò äóáëåòíûé õà- 
ðàêòåð ñ ðàçëè÷íûìè ñîîòíîøåíèÿìè èíòåíñèâíîñòè. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ïîëîæåíèÿ νmax (ñì
–1) ÈÊ-ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ïî÷â 

Ðàéîí âçÿòèÿ ïðîá ïî÷â 

Êàáîäè¸í (õîëìû) 
Àéâàäæ Øààðòóç Òåðìåç 

Êðàñíûå Áåëûå 

– 3820 î.ñë. 3800 ñë. – – 
3600 ñë. – 3600 ñð. 3602 ñë. 3580 ñë.
3400 ñë. 3440 ñë. 3430 ñð. 3400 ñë. 3450 ñë.
2935 ñä. – 2910 ñë. 2930 î.ñë. – 
2880 ñä. – 2850 î.ñë. 2870 î.ñë. – 
2500 î.ñë. – 2500 î.ñë.  2505 î.ñ.

– 1650 î.ñë. – – – 
1620 ñä. – 1625 î.ñë. 1610 ñä. 1620 ñä.
1420 ñð. 1430 ñë. 1430 ñ. 1420 ñð. 1450 ñ. 
1027 î.ñ. 1030 ñ. 1030 î.ñ. 1020 î.ñ. 1015 î.ñ.
860 ñë. – 875 î.ñë. – 875 ñä. 
780 ñë. 790 ñð. 770 ñë. 775 ñð. 780 ñð. 
510 ñä. 535 ñä. 525 î.ñë. 505 ñë. 510 ñä. 
460 ñ. 470 ñ. 470 ñð. 460 ñ. 465 ñ. 
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. î.ñ. – î÷åíü ñèëüíûå; ñ. – ñèëü-
íûå; ñð. – ñðåäíèå; ñë. – ñëàáûå; î.ñë. – î÷åíü ñëàáûå; 
ñä. – ñëåäû. 

 
Â ñïåêòðàõ ïðîá ïî÷â èç Àéâàäæà î÷åíü ñëàáûå 

ïîëîñû ïðè (3800 ± 20) ñì–1, à èç Øààðòóçà ïîëîñû 
ïðè (2920 ± 20) è (2835 ± 15) ñì–1 íå ïðîÿâëÿþòñÿ. 
 

 
 

 
 à á 

Ðèñ. 1. ÈÊ-ñïåêòðû ïðîá ïî÷â, âçÿòûõ èç ïóñòûííûõ çîí: 1 – Øààðòóç; 2 – Òåðìåç; 3 – Àéâàäæ; 4 – Êàáîäè¸í (Êðàñíûå 
  õîëìû); 5 – Êàáîäè¸í (Áåëûå õîëìû) 
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Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè îäèíàêîâûõ íà-
âåñêàõ ÈÊ-ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïî÷â èç Òåðìåçà èìå- 
þò î÷åíü ñèëüíûå èíòåíñèâíîñòè, à ïîëîñà ñ νmax 
1030 ñì–1 äàæå çàøêàëèâàåò. Ïîýòîìó çàïèñü ÈÊ-
ñïåêòðîâ ïî÷â èç Òåðìåçà (ðèñ. 1, à, êðèâàÿ 2) áû-
ëà ïðîâåäåíà ïðè íàâåñêå 6 ìã (ïîëîæåíèÿ íàáëþ-
äàåìûõ ïîëîñ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ïîëîñà ñ νmax 3600 ñì
–1 îòíîñèòñÿ ê ñâîáîäíûì 

êîëåáàíèÿì ÎÍ-ãðóïïû, à ïîëîñà ñ νmax 3400 ñì
–1  

ê ÎÍ-ãðóïïàì, ó÷àñòâóþùèì â ìåæ- è âíóòðèìîëå-
êóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçÿõ [11–13]. Â îáëàñòè 
÷àñòîò 3000–2800 ñì–1

 íàáëþäàþòñÿ ñëåäû î÷åíü ñëà- 
áûõ ïîëîñ ñ νmax 2970 è 2860 ñì–1, êîòîðûå îòíîñÿò-
ñÿ ê ñèììåòðè÷íûì è àíòèñèììåòðè÷íûì âàëåíòíûì 
êîëåáàíèÿì ÑÍ2-ãðóïï, õàðàêòåðíûì äëÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé. Íàáëþäàþòñÿ òàêæå ñëåäû î÷åíü 
ñëàáûõ ïèêîâ, ïîëîæåíèÿ νmax êîòîðûõ ïðèâåäåíû 
â òàáë. 1. 

Äëÿ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ïî÷â èç ïóñòûí-
íûõ çîí â îáëàñòè ÷àñòîò 1800–400 ñì–1 (ðèñ. 1, á, 
êðèâûå 1–5) õàðàêòåðíû ïðàêòè÷åñêè îäíè è òå æå 
ïîëîñû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ëèøü ïî îáùåé èíòåí-
ñèâíîñòè ïîëîñ, à òàêæå ïî ñîîòíîøåíèþ èíòåíñèâ-
íîñòåé ïîëîñ (1410 ± 10) è (1020 ± 10) ñì–1 (ïîëîæå-
íèÿ νmax íàáëþäàåìûõ ïîëîñ ïðèâåäåíû â òàáë. 1). 
  Ñ öåëüþ áîëåå äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ñïåê-
òðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÈÊ-ñïåêòðîâ ïî÷â âåðîÿò-
íûõ çîí îáðàçîâàíèÿ ÏÁ (ÏÌ) áûëè ðåøåíî èñ-
ñëåäîâàòü ÈÊ-ñïåêòðû ïî÷â ðàéîíîâ, äàëåêî ðàñïî-
ëîæåííûõ äðóã îò äðóãà (ðèñ. 2). 

Â ñïåêòðàõ ïðîá ïî÷â, âçÿòûõ èç îòäàëåííûõ çîí, 
â îáëàñòè ÷àñòîò 4000–2600 ñì–1 ïðîÿâëÿþòñÿ òå æå  
 

ïîëîñû, ÷òî è â ñïåêòðàõ ïðîá èç ïóñòûííîé çîíû, 
îäíàêî îòìå÷àþòñÿ â 2 è áîëåå ðàçà ïî èíòåíñèâíî-
ñòè øèðîêèå äóïëåòíûå ïîëîñû â ñïåêòðàõ ïðîá èç 
îêðåñòíîñòè ã. Äóøàíáå è Èñòàðàâøàíà (ðèñ. 2, êðè-
âûå 4 è 5). Â äàííîé îáëàñòè ÷àñòîò áîëåå ñóùåñò-
âåííîå îòëè÷èå íàáëþäàåòñÿ òàêæå â ñïåêòðàõ ïðîá 
ïî÷â èç ðàéîíà Òóðñóíçàäå è âûñîêîãîðíîãî ðàéîíà 
Ðóøàí (Ïàìèð). Â ïðîáàõ èç Ðóøàíà è Òóðñóíçàäå 

â îáëàñòè 4000–2600 ñì–1 ìàêñèìóì ñïåêòðà èìååò 

òðèïëåòíûé õàðàêòåð. Íå íàáëþäàþòñÿ î÷åíü ñëàáûå 

ïîëîñû ñ νmax 2500 è (2865 ± 15) ñì–1 â ñïåêòðàõ 
ïðîá èç Äóøàíáå, Ðóøàíà è Àê-Àðõàðà. Â òàáë. 2 

ïðèâåäåíû ïîëîæåíèÿ ÷àñòîòû ìàêñèìóìà ÈÊ-ïîëîñ 

ïîãëîùåíèÿ èññëåäîâàííûõ ïðîá ïî÷â. 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïîëîæåíèå νmax (ñì
–1) ÈÊ-ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ïî÷â* 

Ðàéîí âçÿòèÿ ïðîá ïî÷âû 

Äóøàíáå Òóðñóíçàäå Èñòàðàâøàí Ðóøàí Àê-Àðõàð

3600 3600 ñð. 3600 ñ. 3618 ñð. 3600 ñð. 
– 3540 ñä. – 3510 ñð. – 

3400 3450 ñð. 3400 ñ. 3465 ñð. 3430 ñë. 
– 2920 î.ñë. 2920 î.ñë. 2905 ñä. 2910 î.ñë.
– 2850 î.ñë. 2580 ñä. – – 
– 2500 î.ñë. 2500 î.ñë. – – 

1610 1630 î.ñë. 1630 ñä. 1620 ñð. 1605 î.ñë.
1445 1450 ñ. 1435 î.ñ. – 1405 ñä. 
1030 1030 î.ñ. 1020 î.ñ. 1020 î.ñ. 1020 ñ. 
Íåò 885 î.ñë. – –  
783 780 ñð. 780 ñ. 780 ñ. 780 ñë. 
530 525 ñ. 505 ñä. 525 ñä. 515 ñð. 
470 485 ñ. 480 ñ. 480 î.ñ. 470 ñð. 

______________  

* Ñì. ïðèìå÷àíèå ê òàáë. 1. 

 

 
 à á 

Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû ïðîá ïî÷â èç îòäàëåííûõ çîí: 1 – Àê-Àðõàð; 2 – Òóðñóíçàäå; 3 – Ðóøàí; 4 – Äóøàíáå; 5 – 
  Èñòàðàâøàí 



 

 Èññëåäîâàíèå ïðîá ïî÷â è ïûëåâîãî àýðîçîëÿ ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè 169 
 

 

Â îáëàñòè ÷àñòîò 1800–700 ñì–1 ñóùåñòâåííûå 
îòëè÷èÿ â ÈÊ-ñïåêòðàõ ïî÷â âûÿâëåíû äëÿ ïðîá ïî÷â 
èç îòäàëåííûõ ðàéîíîâ. Â ñïåêòðàõ ïðîá èç Ðóøàíà 

è Àê-Àðõàðà ïîëîñà ñ νmax ïðè (1410 ± 10) ñì–1 íå 
ïðîÿâëÿåòñÿ, à äëÿ ïðîá èç Èñòàðàâøàíà ñîîòíîøåíèå 

èíòåíñèâíîñòåé ïîëîñ (1410 ± 10) è (1020 ± 10) ñì–1 
óìåíüøàåòñÿ. 

Íàáëþäàåìûå áîëåå ÷åòêî âûðàæåííûå ÈÊ-ïî- 
ëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè (1610 ± 10) ñì–1

 îòíîñÿòñÿ ê äå- 
ôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì ÎÍ-ãðóïï, à ïîëîñà ïðè 
1420 ñì–1 ê äåôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì ãðóïïû ÑÍ2 

è ÑÍ3. Èíòåíñèâíóþ ïîëîñó ñ νmax ïðè (1005 ± 10) ñì–1 
ïðèïèñûâàþò ê êîëåáàíèÿì –Ñ–Ñ- è –Ñ–Î–Ñ-ãðóïï 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïî÷â, 
à ïîëîñó ñ νmax ïðè 780 ñì–1

 – ê äåôîðìàöèîííûì êî- 
ëåáàíèÿì ÎÍ-ãðóïï. 

Ñîãëàñíî [12, 16, 17] íàáëþäàåìûå â ñïåêòðàõ 
ÈÊ-ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèñóò-
ñòâèè â ñîñòàâå èññëåäîâàííûõ ïî÷â ñëåäóþùèõ 
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: 

1) ñèëèêàòîâ (øèðîêàÿ ïîëîñà â îáëàñòè 1100–
900 ñì–1 ñ ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ îêîëî 1030 ñì–1 
îòíîñèòñÿ ê âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì Si–O, à ïîëîñû 
â îáëàñòè 550–500 ñì–1 – ê äåôîðìàöèîííûì êîëå-
áàíèÿì Si–O); 

2) êâàðöà, õàðàêòåðíîãî äëÿ ãðóïïû SiO2, âõî-
äÿùåãî â ñîñòàâ áîëåå ñëîæíîãî âåùåñòâà; 

3) êàðáîíàòîâ (õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ ãðóïïû CO3 â îáëàñòè ÷àñòîò 1450–1430 
è 875 ñì–1). 

Ãèäðîêñèëüíàÿ ãðóïïà ÎÍ è êðèñòàëëèçàöèîí-
íàÿ âîäà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÷àñòèö, äàþò ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ â îáëàñòè 3700–3300 ñì–1 (âàëåíòíûå êîëå-
áàíèÿ ãðóïïû ÎÍ) è â îáëàñòè ÷àñòîò 1700–1600 ñì–1 
 

(äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ Í–Î–Í), êîòîðûå òàê- 
æå ïðîÿâëÿþòñÿ â óêàçàííîì ñïåêòðå. 

Ñëàáûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 2950–
2800 ñì–1, ïðèñóùèå óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå ÑÍ2, 
ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè â ñîñòàâå ïî÷â îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ [12]. 

Ñîñòàâ ÏÁ (ÏÌ) íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ïî÷â çîí ïðîèñõî-
æäåíèÿ, à ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ðàçëè÷íûõ 
ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ îáóñëîâëåí ãëàâíûì îáðàçîì 
ðàçëè÷èåì â èõ èñòî÷íèêàõ îáðàçîâàíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîñòàâà ïî÷â âåðîÿò-
íûõ çîí ïðîèñõîæäåíèÿ è îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ) ïîçâî-
ëèò îïðåäåëèòü âåðîÿòíûå ìåñòà ïðîèñõîæäåíèÿ ÏÁ 
(ÏÌ). Èñõîäÿ èç ýòîãî, áûëè èññëåäîâàíû ñïåê-
òðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîá îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ), 
ñîáðàííûõ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû èõ îáðàçîâàíèÿ. 
   Äëÿ ÈÊ-ñïåêòðîâ îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ) õàðàêòåð-
íû ïðàêòè÷åñêè òå æå ïîëîñû, ÷òî è äëÿ ÈÊ-ñïåêòðîâ 
ïî÷â, òîëüêî îíè îòëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå, èíòåíñèâíî-
ñòè è êîëè÷åñòâó ïîëîñ. Íà ðèñ. 3, à (êðèâûå 1–5) 
ïðèâåäåíû ÈÊ-ñïåêòðû îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ), ñîáðàííûõ 

â ðàçíûå ïåðèîäû, â îáëàñòè ÷àñòîò 4000–2600 ñì–1: 
¹ 22 (1 – 19.03.2010, ï. Àéâàäæ); ¹ 28 (2 – 
29.08.2009, ï. Àéâàäæ); ¹ 15 (3 – 25.09.2009, ï. Àé- 
âàäæ); ¹ 24 (4 – 23.11.2007, ã. Äóøàíáå); ¹ 13 (5 – 
15.08.2008, ã. Äóøàíáå). 

Âèäíî, ÷òî ÈÊ-ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ îòëè÷àþòñÿ 
äðóã îò äðóãà ïî ôîðìå è èíòåíñèâíîñòè. ÈÊ-ñïåê- 
òðû (ðèñ. 3, îñàäêè ¹ 15, êðèâàÿ 3) èìåþò øèðîêóþ 

ïîëîñó ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ñ νmax ïðè 3400 ñì–1 
ñî ñëåäàìè ñëàáîãî ïèêà â âûñîêî÷àñòîòíîì êðûëå 
è î÷åíü ñëàáóþ ïîëîñó â íèçêî÷àñòîòíîì êðûëå 
(òàáë. 3). 

 

 
 à á 

Ðèñ. 3. ÈÊ-ñïåêòðû ïðîá îñàäêîâ ïûëåâîé ìãëû: ¹ 22 (1); 28 (2); 15 (3); 24 (4); 13 (5) 



 

170 Àáäóëëàåâ Ñ.Ô., Øóêóðîâ Ò., Ìàðóïîâ Ð., Íàçàðîâ Á.È. 
 

 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ïîëîæåíèÿ νmax (ñì
–1) ÈÊ-ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ îñàäêîâ 

ÏÁ (ÏÌ)* 

Îñàäîê ÏÁ (ÏÌ) 

¹ 22 (1)  ¹ 28 (2) ¹ 15 (3) ¹ 24 (4) ¹ 13 (5) 

3820 î.ñë. – – – 3710 î.ñë. 
3600 ñë. 3560 ñð. 3600 ñä. 3560 ñð. 3597 ñ. 
3470 ñä. – – – 3532 ñ. 
3400 ñë. 3400 ñð. 3400 ñ. 3400 ñð. 3478 ñä. 

– 2906 ñë. 2915 î.ñë. 2920 ñä. – 
– 2850 ñä. – – 2850 ñä. 

2502 î.ñë. 2500 î.ñë. 2500 î.ñë. 2500 ñä. – 
1630 î.ñë. 1610 ñä. 1650 ñ. 1610 ñä. 1625 ñð. 
1410 ñë. 1420 î.ñ. 1420 î.ñ. 1420 ñ. – 
1005 ñ. 1035 î.ñ. 1030 î.ñ. 1030 î.ñ. 1025 î.ñ. 
870 ñä. 807 ñ. 870 ñä. 850 ñð. – 
770 î.ñë. – 790 ñð. – – 
680 î.ñë. – 700 ñä. – 730 ñ. 

– 570 ñä. 640 ñä. – 640 î.ñë. 
508 ñä. 500 ñ. 510 î.ñ. 500 ñä. 510 î.ñë. 
440 ñ. – 465 ñ. 462 ñ. 465 ñ. 

– 420 ñä. 430 ñä. – – 
_____________  

* Ñì. ïðèìå÷àíèå ê òàáë. 1. 

 

ÈÊ-ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ïðîáû ¹ 24 (êðèâàÿ 4) 
èìååò ðàçìûòûé õàðàêòåð. ÈÊ-ñïåêòðû ïðîá ¹ 22 
(êðèâàÿ 1), ¹ 28 (êðèâàÿ 2) è ¹ 13 (êðèâàÿ 5)  
â äàííîé îáëàñòè ìàêñèìóìà ðàñùåïëåíû íà äóá-
ëåò, â âûñîêî÷àñòîòíîì êðûëå íàáëþäàþòñÿ î÷åíü 

ñëàáûå ïîëîñû (òàáë. 3). Ñëàáûå ïîëîñû ñ νmax ïðè 
2910 è 2850 ñì–1 áîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿþòñÿ â ñïåê-
òðàõ ïðîá ¹ 28. 

Â îáëàñòè ÷àñòîò 1800–400 ñì–1 â èññëåäîâàí-
íûõ ñïåêòðàõ ïðîá îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ) (ðèñ. 3, á, êðè-
âûå 1–5) íàáëþäàåòñÿ ðÿä ÈÊ-ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ 
ðàçëè÷íîé ôîðìû è èíòåíñèâíîñòè (ïîëîæåíèÿ νmax 
ïðèâåäåíû â òàáë. 3). Â ñïåêòðàõ ïðîá îñàäêîâ ÏÁ 
(ÏÌ) (¹ 13) ïîëîñà ñ νmax ïðè ÷àñòîòå 1420 ñì–1  
íå íàáëþäàåòñÿ, à ïîëîñà 1030 ñì–1

 óøèðåíà è âåñüìà 

èíòåíñèâíà. Â ïðîáå ¹ 24 î÷åíü ñëàáûå ïèêè â îáëàñ-
òè ÷àñòîò 700–600 ñì–1 íå ïðîÿâëÿþòñÿ. Â ïðîáå 
¹ 22 èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â îáëàñ-
òè ÷àñòîò 1550–400 ñì–1, ïî÷òè â 2 ðàçà íèæå, ÷åì 
â äðóãèõ ïðîáàõ, èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû ïðè 810 ñì–1 
óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â 3 ðàçà, â íèçêî÷àñòîòíîì êðû-
ëå ïðîÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëàáàÿ ïîëîñà ñ νmax ïðè 
670 ñì–1. Îáíàðóæåííîå ðàçëè÷èå â ñïåêòðàõ ïðîá 
îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îñàä-
êè èìåþò ðàçíûå ìåñòà îáðàçîâàíèÿ. 

Íàáëþäàåìàÿ â ïðîáàõ àýðîçîëÿ ïîëîñà â îá-
ëàñòè ÷àñòîò 1100–900 ñì–1 ñ νmax ïðè 1030 ñì–1 
îòíîñèòñÿ ê âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì Si–O, à ïîëîñà 
â îáëàñòè ÷àñòîò 550–500 ñì–1 – ê äåôîðìàöèîííûì 
êîëåáàíèÿì Si–O. Ïîëîñû, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â îá-
ëàñòè ÷àñòîò 1500–1400 è 950–840 ñì–1, îòíîñÿòñÿ 
ê õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ïîëîñàì ãðóïïû CO3. Íàáëþ-
äàåìûå ÈÊ-ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè ÷àñòîò 
1100–400 ñì–1 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â èññëåäî-
âàííûõ ôðàêöèÿõ àýðîçîëÿ ñîäåðæàòñÿ êàðáîíàòû 
è ñèëèêàòû ïî÷âåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ÈÊ-ñïåê- 
òðîâ îáðàçöîâ îñàäêîâ ïûëüíîé áóðè, ñîáðàííûõ  
â ã. Äóøàíáå è â Àéâàäæå, ïîêàçàë, ÷òî îíè ïî÷òè 
ñîâïàäàþò è ëèøü íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî 
èíòåíñèâíîñòè, à ñëàáûå ïî èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû 
ñ νmax â îáëàñòè ÷àñòîò 1695 è 870 ñì

–1 â ñïåêòðàõ 
ïðîáû èç Äóøàíáå îòñóòñòâóþò. Ñîâïàäåíèå ÈÊ-ñïåê- 
òðîâ ïî ôîðìå è ïîëîæåíèþ νmax ñâèäåòåëüñòâóåò  

î òîì, ÷òî îíè èìåþò îäèíàêîâóþ ôèçèêî-õèìè÷å- 
ñêóþ ïðèðîäó, òîëüêî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ 
êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ ãðóïï ýëåìåíòîâ, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ ïî÷â. 

Âî ôðàêöèÿõ àýðîçîëÿ ñîäåðæàòñÿ êàðáîíàòû 
è ñèëèêàòû ïî÷âåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðèñóòñòâèå 
æå â ïðîáàõ øèðîêîé ïîëîñû â îáëàñòè 1100–900 ñì–1 
ñ νmax îêîëî 1030 ñì–1 ìîæíî îòíåñòè ê âàëåíòíûì 
êîëåáàíèÿì Si–O, à ïîëîñó â îáëàñòè ÷àñòîò 550–
500 ñì–1 – ê äåôîðìàöèîííûì. ÈÊ-ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â îáëàñòè ÷àñòîò 1500–1400 
è 950–840 ñì–1, – ê õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ïîëîñàì 
ãðóïïû ÑÎ3 [12]. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÈÊ-ñïåêòðîâ ïî÷â èç 

Øààðòóçà, Òåðìåçà è Àéâàäæà è îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ) 
¹ 24 ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ïî ôîðìå ÈÊ-ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ â îáëàñòè ÷àñòîò 1800–400 ñì–1 èäåíòè÷-
íû è îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ïî èíòåíñèâíîñòè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñïåê- 
òðîâ ïî÷â âåðîÿòíûõ çîí è îñàäêîâ ÏÁ (ÏÌ) ïîêà-
çàëè, ÷òî ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè â äèàïàçîíå ÷àñòîò 
4000–400 ñì–1

 ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî îïðåäåëÿòü èñ-
òî÷íèê îáðàçîâàíèÿ ÏÁ (ÏÌ), ïðè ýòîì íåîáõîäè-
ìî ñîçäàâàòü áàíê ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ. Ïðåèìó-
ùåñòâî ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà â îòëè÷èå îò èçâåñò-
íûõ ñïîñîáîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí áîëåå òî÷íûé, 
áûñòðûé è ýêîíîìè÷íûé. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåí-
òðà (ïðîåêò Ò-1688). 
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by method of IR spectroscopy. 

The studies have shown that the proposed method of determining the likely areas of dust storms by IR spec-
troscopy in the frequency range 4000–400 cm–1 can quickly determine the source of the dusty haze formation 
(dust storms) in a comparative analysis of infrared spectrum of the data bank. When they coincide with the 
spectrum of a zone, the origin of dust storms (dust haze is determined). The advantage of the proposed method 
is technically simpler, accurate, faster, and more economical as compared to others. 

 
 


