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Az infravords spekitroszhopia alkalmazdsa
talajtani vizsgalatoknal

Az infravirds spelktroszkopia az utéhbi
években az automatizdlt mfszerek kifej-
lesztésével az elméleti kutatdsok melleid
egyre szélesebb kirben elterjedt a gyvakor-
lati analitikai mdodszerek kozott. Kitiinden
bevilt a szerkezet vizsgdlatok mellett a
szerves vegyliletek analitikdja és szervet-
len vegyiiletek vizsgdlata terén specidlis
feladatok megolddsdra. Eldnye a tobbi méd-
szerrel szemben, hogy egyarant felvehetd
a spektrum, gdz, folyadék és szildrd halmaz-
dllapoti mintdk esetén. A talajtani vizsgd-
latok teriiletén a rontgendiffrakeids vizs-
galatok kiegészitd modszereként foghatjuk
fel, mivel a rintgendiffrakeidval nem mér-
hetd szerkezeti tulajdonsdgok meghatiro-
zdsdra is lchetéséget nyajt. Igy pl. rontgen-
vizagdlatokkal a hidrogén racsbeli elhelyez-
kedése nem tisztdzhato, mig az infravoris
moédszer a hidrogén kitésre jellegzetes
spektrumot mutat.

Az infravérds  spektroszkdpigban a
2,6 —26 u tartomdnyba esd infravirds su-
garak abszorpeidjat vizsgdljak a kérdéses
anyagban. A spektrum kiértékelését a jel-
lemzd abszorpeids sdvok alapjdn végezhet-
jiik. A spektrumsdvok helyzetét a hullim-
szdm (v) ¢és hullimhossz () hatdrozzdk
meg.
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# = hulldmszam, em~—!
(= hulldmhossz, mikron

Az infravirds spektroszkdpia tébb dlta-
linos analitikai eljardssal szemben a kivet-
kezd cldnybkkel jdr:

— az anyag Osszetétele nem vdltozik
meg

— a vizsgdlt anyag a mérés utdn ajhol
felhasznédlhato

— az eljdrds gyors.

Az infra-spektromdterek: felépitése
A fényforrds sziliciumkarbid rad. A

moduldlt fénynyvalib a mintdn keresztiil
haladva és NaCl, vagy KBr, vagy CaF,

prizmin felbontva az érzékeld egységbe jut
(bolométer). majd megfelels  elektromos
segédberendezések titjdn megkapjuk a kér-
déses spektrumot, amelyben az abszorpeios
sdvok helyzete a vizsgdlt anyagra jellemzd.
A késziilékek alapfelépitése dltaldban meg-
egyezd. Egysugaras késziilékeknél el6szor
felvessziik az alapgbrbet vagy az oldészer
spektrumit és a minta spektrumdhoz ha-
sonlitva kapjuk meg a jellemzd sdvokat.
A kétsugaras késziilékeknél az alapgorbe
és a minta spektrumdnak kiillonbségét egy
méréssel kapjuk meg. Az utébbi iddben
elsGsorban a kétsugaras spektromdéterek
haszndlatdit javasoljik. mivel pontosabb
eredményeket szolgdltatnak.

A spektrum kiériekeldse

Az abszorpeids sdvok helyzete jellemzd
a vizsgalt anyagra és megfelel spektrum-
kataldgusok segitségével elvégezhotjiik a
sdvok azonositdasit. A tiébb komponensii
minta spektruma az alkotdelemek spektru-
mibdl tevédik dssze. A kvantitativ meg-
hatdrozds az abszorpeids sivok szdzaldkos
abszorpeidértékének alapjdn térténik, Is-
mert  Osszetételdd, mennyiségi standard
mintdk analizise a rutin mércések kiértéke-
Iégét megkonnyiti.

A talajtani alkalmazdsok kezdethen,
féleg a talaj humuszanyagainak. milyensé-
wének, képzidésének és  dtalakulisdnak
meghatirozdsara irdnyultak.

M intaelokészites

Talajok vizsgdlatindl dltalibun a 0,5 —
10 ¢ kdzitti frakeidt haszndljik fel az
infravords mérésekhez.

A hemeért talajbol eldszér filepftd maod-
szerrel elvdlasztjuk a mérdsekhes szitksdges
frakeidt, majd 110 °C-on kiszdrit juk a min-
tat, hogy a nedvességtartalom a mérést ne
zavarja.

Az infratechnikdban folyaddék és szilird
halmazdllapotd mintdk mérése fordul ¢l
a talajlani alkalmazds sordn. Az olddszeres
mérések folvadékkiivettiaban torténnek. de
alkulmazdsuk kevéshd elterjedt a talajok
vizsgalatdndl. A folyvadékkiivettiban vé-
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gezve a meérést, paraffin olajjal szuszpen-
ziot készitlink és 0,01 mmn rétegvastagsdgn
mintdval vessziik fel az infravéros spektru-
mot.

Filmtechnika: a talajfrakeiobol illékony
olddszerrel szuszpenziot készitimk, majd
vékony réteghen NaCl-lemezre vissziik fel
és az oldészer elpdrolgdsa utdn a talaj-
szemesék egyenletes eloszldst adnak a lemez
feliileten.,

KBr-pasztillizds: a talajok infravoros
spektroszkopidjandl a leggyakoribb minta-
elfkészitési modszer. A talajfrakeidt szdri-
tds utdn spektroszkdpiai tisztasdgi KBr-al
keverjiik dssze, majd nagy nyomason pasz-
tilldt préseliink. Ugyelni kell, hogy a zdr-
vinyképzddést elkeriiljiik

Agyagasvanyok infravirds spektroszkopiai
vizsgalata

Az agyagdsvianyok infravords spektru-
mai jellegzetes képet mutatnak. A legjelen-
tosebb abszorpeits sdv a Si—0 kétésnek
megfeleld 1000 em~-1—1130 em~-1 (9—10,5
n) frekvenciatartomdnyban jelentkezik.

Huazai talajokban leggyakrabban eld-
fordulé agyagdsvdnyok, az illit és a mont-
morillonit. spektrumdt az 1. sz. dbra mu-
tatja.

A montmorillonit és az illit spektruma
hasonld, de a megkiildnbéztetés lehetséges,
mivel az 8i — O kitésnek megfelelé abszorp-

ciés  esties o montmorillonit  esetében
9,6 p-ndl, illit esetében 9,7 g-ndl van.
Kiilonbséget taldlunk még a 6,1 g-ndl

tapasztalt abszorpeids estes erésségében is,

a
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1. abra
Illit ¢s montmorillonit infravoros spelkt-
ruma. «a) Illit. #) Montmorillonit.

ez a cstes az illitnél kisebb mértékben
jelentkezik,

A 3 p koriili abszorpeios sdvok kiillinds
jelent6séggel birnak az agyagdsvianyok
infravords vizsgdlatdndl, mivel itt taldl-
hatok az OH koitésre jellemz8 abszorpeios
sdvok. A sdv szélessége viltozik és bizo-
nyos hulldmszdm eltoldddst mutat, ami
a rdacsban levé OH kitdsekben bedlld vil-
tozdsra enged kivetkeztetni. A rdesok ké-
zott levl Lkotétt viz mennyiségére is a
2,7— 3,2 u kizitti abszorpeids sdvok érté-
kei alapjdin kovetkeztethetiink.

A kvantitativ meghatdrozas a jellomzd
abszorpeids sdvok  kicrtckelésével vilik
lehetévé, standard mérési koralmények és
Osszehasonlitéo mérések alapjdn. [7,3]

Az agyagdsvdnyok vizsgdlatdindl az
Osszehasonlité mérések sordn nagy figyel-
met kell forditani arra, hogy a meérésekher
felhaszndlt minta részecske-mérete kozel
azonos legyen, [12] Altaldban a 2 p koriilt
részeeske-méret, a legmegfelelébb az infra-
vorts mérésekhez. A nagyobb méretd ré-
szecskék az abszorpeids cstesot kissé el-
nyijthatjdk és ezdltal nehezebben megha-
tarozhaté az abszorpeids maximum hulldm-
széma. A kisebb részecske-méret minden
esetben jobban deffinidlt abszorpeids esi-
csot ad.,

Az agyagdsvdnyokhoz hasonlé infra-
viros spektrumot ad a kvare is. (2, dbra).

T%/

2. dbra
Kvare: Si0, infravoros spektruma

Kiilsnosen jellemzé a 12,5 ¢ koriili tarto-
ményban jelentkezd kettds cstes. A kvare
jelenléte agyagdsvianyok mellett egyértel-
miicn elddnthetd és a kvantitativ meghatd-
rozds is lehetdvé valik.

Izomorf helyettesités vizsgilata

Szilikdtokban a tetradder kitésben levd
sziliciumot sokszor aluminium helyettesiti
vagy mds kationok, féleg Mg**, Fe** éu
Fe#** Az infravirts spektroszkopidval az
Al—S8i helyettesitési szdma meghatiroz-
haté. A helyettesitési szdmot ¥ -nal jelsl-
juk. [13]
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Tetradéderes kiotésben az ¥ helyettesi-
tési szdm 0—2 értdk kozott van, Az ¥
helyettesitési szdmmal valtozik a szilikdtok
spektraumédban a 9—11 ¢ kizitti abszorp-
ciés sdv helyzete. A 10,2 y-tél 10,1 p felé
csikken az abszorpeids sdv maximuma az
Y szdm cstkkenésével és ezzel egyiitt az
abszorpeios siv még szélesedik is. [15]

A szilikdtokndl a helyettesitési vizsgd-
latok szempontjdbél fontosabb abszorpeios
sdvok helvzetét az 1. tdbldzat mutatja.

1. tabldizat

A fontosabb abszorpeids savok
szilikatok vizsgalatanal

980 -1050 em™ (8i —0) Al
990 — 1020 (Si —0) Mg
1090 8i —0

938 OH—Al 8+
910 OH—Fe?
900 —920 OH —Al

750 S5i — —Al
360 8i —0 —Al
480 Si —0 —Mg

Az Fe*** tartalom meghatédrozdsa lehetévé
vdlik kalibrdciés gorbe alapjdn az abszorp-
cids sdv eltolodasdbsl 10—10,1 ¢ kozott.

Amorf szilikatok vizsgalata

A felitletaktivitds szempontjdbol fon-
tosak az amorf anyagok. Az infravérés
spektroszkoépids vizsgdlat sok hasznos in-
formdeiot nyajt az amorf-kristdlyos rend-
szerek dtalakuldsinak vizsgdlatdban. [38]
Az infravirds spektroszképia ezen a terii-
leten a réntgendiffrakeids vizsgdlatokndl
nagyobb szercpet kapott.

A rintgenvizsgdlatok sordn kis mennyi-
ségli kristdlyos anyag kimutatdsa nem
megoldhatd, az infragpekiroszkdpia kis vdl-
tozdst kimutat az amorf-kristdlyos rend-
szerben. Az amort aluminiumhidroxid kris-
téalyosoddsa nyomon knvethcto talajok
vizsghlatdnal, [14]

Az amorf anyagok feliilletének meghats-
rozésa torténhet az anyagok infravirds
spektrumdnak vizsgdlata alapjan. A meg-
felelé ab=;701pméq savok kiértckelésével az
abszorbedlt viz mennyisége meghatiroz-
hatd és ebbél szamithato a felitlet.

Az amorf anyagok kiolddsa 0.5 N NaOH-
val térténik. 2,5 perces fozéssel, vagy 2%, -os
Na,CO, oldattal torténd kezelés ttjan.
Nagy Al-tartalomndl dithionit oldatot
haszndlunk az 1000 em-! alattii abszorp-
cits sdvok vizsgdlatdéndl. A nagy Si tar-
talmi anyagokndl NaOH kivond oldatot
haszndlunk,
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Az aluminiumszilikdtok vizsgdlatdndl
elterjedt az infravorés spektroszkopia. Az
Fe-oxidok, Fe-hidroxid. Al-oxid kvalita-
live meghatdrozhatok az abszorpeios savok
alapjén. Az Si—0, Al-OH kitéseknek
megfeleld abszorpeids savok amorf anyagok
esetében alacsonyabb  hulldmszdmnél  je-
lentkeznek, mint a kristalyos anyagok-
ndl. [10]

Az Si—O0 abszorpeids siv helyzetének
cltoléddsabol az Al tartalomra koévetkez-
tethetiink. A nbvekvd Al tartalom az Si —0
kotds sdavjat 10—9 u kozott lefelé viltoz-
tatja.

Az 14001630 cm-—'nél jelentkezd
abszorpeids sdvok 209 -ndl nagyobb FeO
tartalomra utalnak.

A kitott viz és a hidratiacio vizsgalata

Az infravirés spektroszképia a talajok,
agyagdsvianyok vizsgdlatdndl fontos adato-
kat ad a kotitt viz, valamint a hidratdeid
mértékének meghatdrozdsdhoz. A spektrum
6,2 p koriili abszorpeids sdvjai o kotétt viz
mennyiségére engednek kdvetkeztetni, ami
a kmstalymzot vagy o raes kozott levd
vizet, jelenti.

A 2.7-3,2 ¢ korili, OH kétésekre jel-
lemzé abszorpeids savok a kristdlyracsban
levd OH kotésekre jellemzék.

A hidratdciéd —dehidratdcio  tanulmd-
nyozdsa infravirds spektroszkopidval sok
értékes adatot szolgdltat. [4] A kiilldnbozd
héfokon kezelt mintdk spekirumai a dehid-
ratdcié és dehidroxilizdcié folyamatainak
és mértékének vizsgdlatdt teszik lehetové,
A spektrum abszorpeids sdvjainak a fent
emlitett hulldmhosszokon bedlld abszorp-
cios értékeinek vdltozdsaibdl megdllapitast
nyert, hogy a racs dehidroxilizdcioja elGbb
indul, mint a dehidratdcid befejezddik.
Egyes kisérletck szerint 400 °C-ig taldltak
vizmolekuldkat a mérések alapjin, ezek a
vizmolekulik a rétegek kozott helyezked-
nek el, Az infravoris abszorpeiéd csfkkenése
a dehidratdcid fiiggvényében mds méds le-
futdst mutat a kiillonbzd agyagdsvinyok-
ndl. Az abszorpeié relativ  esdkkendse
90 °C-ra hevitett kaolinitnal 159,-a. mont-
morillonitndl 80%,-a az eredeti abszorpeids
értéknek.

Az OH kiétéseknek megfeleld sdvok
abszorpeios értéke a H,O  tartalomnalk
megfelelé sdv abszorpeids értékével egyve-
nes ardnyban estkken. A gorbemeredeksége
killonbizd agyagdsvinyokndl mds értéket
mutat.

Az OH kétésekre jellemzid abszorpeios
sdvok egyik értéke 3750 emn ! frekvencid-
ndl van, a mdsik jellemzé érték ennél 500
cm~1—1 kisebb. A kett kozitti kiilonbseg
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a dehidratdcio folyamdn a hiémérséklet
emelkedésével esikken és az alacsonyabb
frekvencidndl jelentkezd sdv helyzete a
magasabb frekvencia felé tolodik el. [5]

e o= vy -y

ahol: 74 : 3750 em—!

v, : & mért abszorpeids siv értéke a
kiilbnboz6 hdmérsckleteken a de-
hidratédcié folyamdn

v 100 — 500 em ~1 kozott vdltozhat.

Réntgenvizsgdlatokkal egyiilt végezve
az infravoros abszorpeids savok tanulmé-
nyozdsat, értékes adatokat szerezhetiink a
dehidratdcid sordn végbemend valtozdsok-
rol.

A frekvenciavédltozds (<v) 100 em~!-
nél, egyes adatok szerint 250 cm ~!-nél min-
dig nagyobb és ez azt jelenti, réntgenvizs-
gdlati adatolkkal alitamasztva, hogy az
O —0 kotéstivolsdg a rdesok 3 A-nal ki-
sebb. Egy vizmolekula ugyanazon réteg
molekuldjdghoz tartozik, horizontdlis kap-
esolat jon létre. A dehidratdeid folyamdn
a frekvenciaeltolddds esikken a hdmérséklet
emelkedése sordn és az O —0 koétés 2,7—
28 A értékre csokken és bi- vagy poli-
molekuldris rétegekkel szdmolhatunk, ami
azt jelenti, hogy egy molekula lkét mdsik
réteghez tartozik vertikdlis kolestnhatds-
han.

A kristdlyrétegek kozotti tivolsdg isme-
retében, amely rontgendiffraktométer se-
gitségével meghatdrozhatd, Osszefliggést
allapithatunk meg az O — O kitdstdvolsdg
(d) és a _l¢ infravirdsfrekvencia eltolodds
kozott. A kiilénbozd kationokkal kezelt
agyagdsvdnymintdk infravoros frekvencia-
eltolodds értékel a d viltozdsdval mds mds
irdnytangensii egyenest adnak. A dehidra-
tdcids hémérséklet fuggvényiében a ront-
sennel meghatdrozott raestavolsdg értékek
is estkkend tendencidt mutatnal ¢és a gor-
hék a kiillonhozs kationkezelédseknél més-
mds lefutdstak. Fzek az adatok az infra-
vioros abszorpeids mérési eredményekbdl
levonhatd  kivetkeztetéseket  tdmaszijdk
ald.

A dehidratdcios vizsgdlatok infravoros
spektroszkapidaval a rdcs-defektusok 1étre-
jottére engednek kivvetkeztetni és ez okozza
a maraddk viz visszalartdsdt. A kilonhozd
kationoknak mds-mds az affinitdsaavizhez,
ezért a kezelt agvagasvanyok dehidratdeids
folyamatai a kationok hidratédcios energia-
jinak megfeleléen viltoznak

Talajok infravirds spektroszkopiai vizsgalata

A talajok infraviros spektroszkipids
vizsgdlata mas modszerck kicgészitésére
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alkalmas ¢s tovdbbi hasznos — mds aton
nem elérhetd — adatokat szolgdltat. [1]

Az el6készitési miiveletek kiillonbozhet-
nek, de legnagyobbrészt a filmtechnikdt,
0,6— 1,4 mg/emt-s rétegben, vagy a KBr-
technikdt alkalmazzdk, ahol 2.5 mg talaj-
mintdt adnak 1 gr KBr-hez és igy készitjiik
a pasztillat.

A talaj szerves anyagénak meghatdro-
zésdra szdmos eljirdst dolgoztak ki. A tala]
humusz-frakeiéjdnak infravérés spektru-
mét a 3. dbra mutatja.

A talajok infravérés spektrumdbél a
humusztartalom az agyagdsvdanyok, kvare,
karbondtok meghatdrozhatok. [2, 9, 11]
A vizsgalatok kiértékelésénél az abszorp-
¢iés sdvok transzmittancia-értékel alapjin
hasonlitjuk tssze a standard és a minta
spektrumdt. Ha s transzmittancia-érték
259, -ndl kisebb, erés vonal, 25—76% ko-
7ol kdzepes, 75%-ndl nagyobb érteknél
gyenge a vizsgdlt spektrumsdyv.

A talajtani vizsgdlatokndl a leggyak-
rabban vizsgalt spektrumsdvok a kdvet-
kezik:

ENT OH abszorpeios sdvok
6,1 kotott viz
6,b—7.0 karbondtok
9—11 agyagdsvanyok
15 szulfatok
12.5 kvare

A kvantitativ meghatdrozas megfeleld
standard mintdk mérésével 59, korili rela-
tiv hibdval a fent emlitett alkotdkra elveé-
gezhetd. [6]

Az infravords spektroszkdpia a talajtani
vizsgilatokndl méds modszerek kiegészite-
s6ifl szolgdlhat, a kiilinboz6 vizsgdlatolk
eredményeinek mélyebh értelmezésct teszi
lehetdvé, valamint 1j modszerként a talaj-
tani kutatdsokban a talajok szerkezeti
anyagainak, alkotérészeinck, azok vélto-
zdsainak részletesebh megismerdsét teszi
lehetGvé.

7%

s 5 ’ ] 5y
3. dbra
A talaj humuszfrakeidjdnak infravoros
spektruma
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