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Néhany talajminta infravorogs spekitrumanalk
értelmezése

TOROK ISTVAN

Orszdgos Mezbguzdunsdgt Mindsédgvizsgdld Intézet, Budapest

Az infraviros spektroszkopia az elméleti kutatdsok mellett a gyakorlati
analitika moédszerei kozott is egyre szélesebb kirben elterJedt A “talajtani
vizsgalatokban is szerepet kapott az infravéros technika és f6leg a kvalitativ
értékelés ad sok értékes adatot, mig a kvantitativ kivetkeztetések még nem
érik el a kivant mérési pontossdgot.

A vizsgdlati adatok értelmezése féleg a rontgendiffrakcids mérések ki-
értékeléséhez ad kiegéswitést. Az dsvinytani vizsgjé.la.tuknél u mintdban jelen-
levd agyagdsy a.nyok 5-109%, pontossaggal kvantitativ is ¢értékelhetdk, mig a
kvalitativ kiértékelés lehetévé teszi egymds mellett tobb alkotdérész meghatd-
rozasat.

A talajok mfravords vissgdlatdban eldszér a humusztartalom megha-
tarozasara dolgoztak ki modszereket [4].

A humusz vegyiiletek 7 p koriil adnak abszorpeids sivot és a killonbozd
humuszfrakeidk meghatirozdsa is lehetévé valik.

A talajok dsvanyvi gsszetevGinek infraverss vizsgidlata, az agyagisvinyok
meghatirozasa a talaj finom diszperz frakeiéjabdl torténik dltaldban [6], de
kizvetleniil a talajmintabdl is elvégezhets a mérés. A vizsgdlt minta részecske
mérete az abszorbeids sdvok élességét befolydsolja. A pontos kvantitativ
asvianyelemzéshez az 1.—2 p-os frakcid a legalkalmasabb. A kvantitativ spek-
trumot a durvibb részecskék annyiban valtoztatjik, hogy a sdvok diffazabba
vialnak, de a helyzetiik nem viltozik.

A talajok infravores felvételeindl dltalaban a film-technikat vagy a KBr
technikdt alkalmazzik. A film-technikdndl a kis mennyiségili talajmintat
kénnyen péarolgd oldészerrel NaCl lemezre vissziik fel és az olddszer elp&mlbém
utin vékony réteget kapunk. A KBr technikéandl analitikai tisztasdaga KBr-

a talajmintit kis pasztilliva préseljitk és az atlitszé pasztillat helvu/uk Q
fény atjaba.

A talajvizegalatokndal leggvakralban az aldbbi spektrumsavokat vizs-
viljuk.

3 ¢ OH abszorpeids sivok
6,2 kotottviz
7,0 humusztartalom
9—11  agyagasvanyok
11—12  karbondtok
12,5 kvare
15 szulfatok
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Az dsvanyi alkotdok meghatirozdsandl standard felvételek ismeretében
vigezhetjitk el az analizist, igy az egvmdast elfedd sdvok értékeit is meghati-
rozhatjuk [3].

A talaj infravorios spektruma az egves kémiai alkotorészek pontos is-
meretében félkvantitativ vagy kvantitativ vizsgdlat végrehajtdsira is alkal-
mas [2].

Anyag és médszer

A dolgozatban az volt a e¢él, hogy a talajok infravoros vizsgalatdra alkal-
mas modszert meghatdrozzuk és a talajspektrumok 15111el‘eteben valamint a
kémiai, dsvanytani osszetevfk ismeretében osszetiiggéseket dllapitsunk
meg az abszorboids sdvok helvzete és a talaj dusszetevii kozott.

A felvételek értékelésében kvalitativ értelmezést kivinunk adni a talaj-
gpektrum alapjin, valamint a tovibbi mérésekhez szolgdld alapisszefiiggések
felismerése a cél.

3 kiilonbozd tulajdonsagid, kémial dsszetétell talaj, valamint 1 kolloid
frakeid spektrumat vettiik fel.

A talajmintdk jellemz6 adatait az 1. tdbldzat tartalmazza feltiintetve az
dsvanyi Osszetételt 18 [1, 5].

1. tablizal

A vizsgélt talajok kémiai és dsvénytani adatai, °,-ban
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A felvételeket KDBr technikdval UR-10 infravirss spektrofotométerrel készi-
tettitk (1. 2. 3. 4. dbra).

A mintdk kivalasztdsa gy tortént, hogy a felsd szinthél, mélvebh szint-
bol, eltérd humusz tartalmi, eltérd Si0, tartalmi talajmintdk azerepo]Jonel«

alamint 1 kolloid frakeid, ahol az dsvdnyi dsszetevik spektrumit a szerves

fazis nélkil vizsgdlhatjuk.

A felvételek értékelésében eldfordulnak mind azok a spektrumsdvok,
amelvek més talajmintdk vizsgalatindl jelentkezhetnek, tehdt a 4 speltrum
jol reprezentdlja o talaj infraviros spektrumok értékeldsének madszereit,

Eredmények és értékelések
Az 1. abra az Ay talaj kolloidfrakeidjanak felvételén a 3400 - 3600 can !

tartomanyban jol mérhetd az OH kitésekre jellemzi abszorheids sav, amely
a 2. 87, dbrdn alig mérhetd, Az agvaghisvanvok kristdlyracsiban levs OH kité-
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sek adjik a fenti abszorbeids sdvot, amely a talajmintik felvételénél mir
nem jelentkezik, mivel a talajban a kolloid frakeid 10", koriil van és a kolloid
frakeid spektrumaban taldlhato abszorbeids érték erdsen leesdkken.

A spektrum 1450 em ™! koriili tartomdnyaban a humusz-frakeid abszorb-

cios sdvia talilhaté, ez o sdv kolloid frakeid spektrumdban érthetéen nem
jelentkezik.
- Az 10501100 em~'-nél jelentkezd sdv az agyvagdsvinyvokra jellemzd.
Osszehasonlitva az 1. és 2. dbra megfelel siviait, jol lithato, hogv a talyj
speltrumdban ez a sdv kisebb intenzitdst, mint a kolloid frakeié felvételén.
A 800 em~Tnél tdid.lhdt]uk a kvare abszorbeios savidt, A 400 —500 em~nél
jelentkezd abszorbeids sdv az agyagisvanvokidl ered.

Az 1. ¢s 2 felyételekbdl tohit megallapithaté, hogy az agvagfrakeid
mennviséedre és a humusz jelenlétére a spektrum alapjdn kivetkeztethetiink.
A3 dbran a I’.,, talajminta spektrumabdl megallapithatd, hogyv az agvagdsvany
tartalom az eldhbi talajéndl nagvobh, amit a kémiai adatok is bunnvltfmdk

AERRVARS
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1. dbru
A, talajminta kolloid frakeidjdnak infravioros spektruma. Ordindta: transzmittancia, %,
Abszeissza: hullimszdin, em-!
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2. «dbre
A, talajminta infravirss spektruma. Ordindta: transzmittancia, . Abszeissza: hullam-

szdm, cm !
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A kvare abszorbeids sévijai is azt bizonvitjik, hogy a mintdban a kvare
nmennyisége az eldbbi talajéhoz viszonyitva nagyobb.

A humusztartalom a spektrum alapjdn nem mutathato ki, ami a mélyebb
szinth6l szdrmazd mintandl varhatd is volt. Az SiO abszorbeids sdv értéke azt
mutatja, hogy a mintdban sok szilikdt taldlhaté.

A 4. dbra nagy humusztartalmat mutat, ami a megadott tablizat ada-
tainak megfelel. Az 1000—1200 em™1-nél jelentkezd abszorbeids sivok a kvarce
és az agvagasvianyok jelenlétét jelzik. A spektrum alapjin Ca-szilikitot alla-
pithatunk meg a mintdban.

e
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36 34 32 18 16 14 12 0 8§ 7 6 5-100em’

3. dbra
B, talajminta infraviros spektruma. Ordindta: transzmittancia, %, Abszeissza: hulldm-
szam, em !

A 700 em~'nél levd sdvok nagvobb mennyiségl karbondtok jelenlétét
mutatjak. Ezek a savok a korabbi talajmintak spektrumaban nem mérhetdk,
mivel a mintaban a karbonattartalom kisebbh, mint a 4. mintanal.

A fenti értékelés alapjan ldthato, hogy a talajok infravérss spektrumahsl
a humusz és agvagasvany tartalomra, a kvarce jelenklétére kovetkeztethetiink.

38 34 32 i 16 % 2 0 8 7 & 5 Gem
4. dbra
A, talajminta infravérss spektruma. Ordindta: transzmittancia, 9. Abszeissza: hulldm-
il T
gzdm, em
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A kvalitativ értékelés lehetéve teszi az agvagdsvanyok meghatdrozdsat.
A kvantitativ kiértékeléshez tovabbi mintdk és standard felvételek sziiksége-
sek, har kizelits beeslést igy is végezhetiink,

Az infravoros spektroszképia gvors ds jol értékelheté adatokat szolgdl-
tat a talajvizsgdlatokban, amely adatok mas médszerckkel nehezebben meg-
kize lithet&k.

A tovabbi mérések lehetévé teszik hogy az infravoros spektrum alapjan
rutinszerdl kiértékelést végezziink.

Osszefoglalas

Az infravoros spektroszképia az elméleti kutatdsok mellett az analitikai
vizsgalatok terén is elterjedt.

A talajok vizsgdlatdban sok értékes adatot szolgdltat az infravoros spelk-
trumn.

A dolgozatban a talajok infraviris méréstechnikéjinak kidolgozisa volt
a cél, valamint néhany fontos alapjat ismertetni a spektrum értelmezésének.

3 kiilonbozé talaj és 1 talajminta kolloid frakeiéjanak felvételét és ki-
értékelését végeztik el. Az infraverds felvételt UR-10 spektrofotométerrel
végeztilk KBr pasztillizdssal. A talajok spektruma jél mutatja a talajban
lev$s humuszt, valamint az agyvagdsvanvokat és a kvare jelenlétet.

A spektrum alapjan tehat kvalitativ értékelésben megillapithatd az
elgforduld agvagasvany és osszehasonlité vizsgdlatok sordn kvantitativ méré-
seket is végezhetiink. Ezt bizonyitja az 1. és 2. spektrum, ahol a kolloid frakeio
Si0 abszorbeiés savja jelentésen nagvobb, mint ugyvananndl a talajnal. A
kolloid frakeis szazalékos sszetételben tobb agyagdsvényt tartalmaz. A hu-
musz ahszorhcids sdvja a kolloid frakeié spektrumdban nem jelentkezik.

Megdllapithatd, hogy a talaj infraviris spektruma sok hasznos in-
formaciot szolgaltat, mely mds modszerekkel nehezebben megkozelithetd.
Megfelels szami standard talajminta felvételével k rantitativ kiértékelés is
Iehetdvé vilik.
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Interpretation of the Infrared Spectra of Some Soil Samples

I. TOROK

National Institute for Agrieultural Quality Testing, Dodapest (Hungary)
Summary

Infrarved spectrometry has been applied not only for theoretical investizations
but also for analytical purposes.

Infrared speetra provide a lot of vuluable data for soil studies,

The present paper has aimed the elaboration of the infrared spectrometry techni-
ques for soils, as well as to give an example for the interpretation of infrared spectra for
soils.

The infrarcd speetra of three various soils and the colloidal fraction of one soil
satnple were measured and interpreted. The infrared spectrometry analyses has been
made by an UR-10 gpectrophotometer using the KBr pellet method. The speetra of the
soils ¢learly show the presence of humus in the soils as well ag clay minerals and quartz.

Thus, on the basis of gpectra, the oceurrence of different clay minerals can be de-
tected qualitatively and, on the course of comparative studies, quantitative measurements
can be performed, too. This fact can be proved by speetta No 1 and 2, where the Si0
absorption band of the colloidal fraction is considerably higher than that for the saine soil.
The colloidal fractions conbain a higher percentage of eclay minerals. The absorption
band of the humus does not appear in the spectrum of the colloidal fraction.

It can be stated that the infrared spectrum of the soil gives a number of useful
information which would be more difficuli to approach by other techniques. Analyses
made on a proper number of standard soil samples allow quantitative evaluation as well.

Table 1. Chemical and mineralogical data of the studied soils in 95. (1) Sample.
(2) Physical clay content. (3) Carbonate content, (4) Humus content. (5) Colloidal fraction,
illite, quartz and montmorillonite.

Fig. 1. Infrared spectrum of the colloidal fraction of soil sample A;. Vertical axis:
Transmittance, %. Horizontal axis: Wave number, em~—2.

Fig. 2. Infrared spectrum of the soil sample A;. Vertical axis: Transmittance, 2.
Horizontal axis: Wave number, em~1.

Fig. 3. Infrared spectrum of the soil sample B;,. Vertical axis: Transmittance, 9.
Horizontal axis: Wave number, em—!.

Fig. 4. Infrared spectrum of the soil sample Ay Vertical axis: Transmittance, %;.
Horizontal axis: Wave number, cm—1.

Interprétation des spectres infra-rouges de quelques
échantillons de sol

1. TOROK

Institut National pour la Qualification deg Produite Agraires, Budapest (Hongrie)
Résumé

Outre les recherches théoriques, la spéetrométrie infra-rouge est cmployde aussi
dans les travaux analytiques; les spectres infra-rouges peuvent fournir des donndes im-
portantes concernant les caractéristiques des sols.

Le but de notre étude était d’élaborer cette technique de mesure ainsi que de
donner un exemple pour Pinterprétation des spectres au cas des sols.

On a enrdgistré et évalud les spectres recues avee des éehantillons de différents
sols et avec la fraction colloidale «('un de ces sols. Les analyses étaient faites o Maide d’une
spectrophotometre UR-10 en se servant de la méthode anx pastilles & KBr. Les spectres
des sols montrent bien la présence de Phumus, des minéraux d’argile et du quartz,
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A base des spectres, les minéraux (argile présents dans le sol penvent étre inter-
pretés gqualitativement et par les analyses comparatives des mesurages quantitatifs de-
viennent aussi possibles, Co fait est justitié par les spectres No. 1 et 2 ou les raies Jd’ab-
zorption de 8i0 pour la fraction colloidale sont beancoup plus larges que celles du méme
sol. Le pourcentage des minéraux d’argile est plus haute dans la fraction colloidale. Les
raies d’adsorption de Phumus ne se présente pas dans le speetre de la fraction colloidale.

Iin résumant, on peut établir que les spectres infrarouges des sols fournissent des
informations importantes qui sont moins accessibles par des autres méthodes. Silon
enrévistre les données recues avee une nombre suffisante (J’échantillons de sol, Pévalua-
tion quantitative devient aussi possible.

3 Tablean 1. Données chimiques et minéralogiques des sols examings en pourcent. (1)
Echantillons de sol. {2) Tencur en argile physigue. (3) Teneur en carbonate. (4) Tenear en
hunns. (5) Fraction colloidale; illite, quartz et montmorillonite.

Fig. 1. Spectres infra-rouges de la fraction eolloidale de Péchantillon de sol Aj.
Ordonnée: Transmittance, %. Abseisse: Nombre d’onde, em 1.

Flig. 2. Spectres infrarouges de Péchantillon de sol A;. Ordonnée: transmittance,
o- Abseisse: nombre d"onde, em~1.

Fig. 3. Speectres infra-rouges de Uéchantillon de sol B;,. Ordonnée: transmittance,
isse: nombre d’onde, ¢t

Fig. 1. Speetres infra-rouges de Péchantillon de sal Ag Ordonnee: transmittance,
0. Abseisge: nombre "onde, em =1

0

AHanu3 MHPPAKPACHOTO CTIEKTPa HECKONbKWX MOYBEHHLIX 00pasuoB

H. TEPEK

IAOC};IH])CTH(‘HHLI]-;I HHCTHTYT IO KOHTPOTIO 34 KadecTBoMm TIoUn M CENLCKNXN3AHCTRCHHEBIX TMPMXLIY KTOR,
Bynanewrt (BeHrpus)

Peswme

Hugpakpacuast CrekTPOCKONHs Mo yHHId IPHSHAIHE HE TOABKO T TCOPETHUCCKHX,
HO H B aHATHTHUCCKHX HCCJE10BAHHAX.

Hu(pakpacHbll CHeKTp Jajl MHOO HHTCPECHLIX AaHHLIX B MCC.IEA0BAHIIH TIOUL.

B aumioit pagote HOCTABAIAN Ueih Pa3padoTaTh HAMEDHTCIBHYID TEXHHKY UL H(pa-
KPACHITO CIeKTPA 1I0YB, A TaKyKe JIATh HEKOTODLIC OCHOBBL LIS and/H3a CTeKTpa.

[TpoBenn CheMKY H aHAIH3 CIEKTPA TPEX Pa/IHYHbIX I04B M KOIOUAHOIT paKkiHy
OAHOTO TIOMBEHHOIO 00DA3Na. CheMry HH(PAKPACLOrD CIEKTNA TPOBEH CHEKTPOROTOMETPOM
KR- 10, nactuary usrotorisuiy ¢ KBr. TMougennpiil clexTp Xopoin ToKashiBaeT HaMAIMTHE
B HOUBC PYMyCd, a4 Takye TAHHHCTBHIX MHHEPATOB M KBapla.

Takum 00pasoM, Ha OCHOBE CHEKTPA KBAJINTATHBHO MOXKHU OIPEIEIHTL BCTPCHaK)-
HMecsl TAHHHCTLIE MIHEPAALl M B XOjA¢ CPABHHTEIbHBIX HCCHAEAOBAHMIT TIPOBECTH KBAHTHTA-
THBILIC HAMePeHHsT. 1o moarsepsiiacTest crnextpamu 1. 1 2., rie nonoca agcopiin Si0, aas
KOLTOHTHOTT (PPaKTEH ropasio sHaAUHTeAbHee, e Lt Toil sxe nouss. B KOSUTOHHO (paKim
NPOIENTHLIT COCTAB IIIHHHCTRIX MELCPAIE Bhine. AJCOPTIHOHHAN H0J10CA IyMyca B CITERTPC
ROLIOHIHOH  (Ipakiiid He  NPOsIBISLIach.

Mozkno YTBEDIKAATE, YTO HHQPAKPACHBIH CHERTD TOUR 141 MHOIO 1odeaHoit nedop-
MAIU, KOTOPYI IPYIHME MCTOJAMH [OJVUMTE Tpy:Hee, TIpH chedie ONPeaeIeHHOTo Ko-1H-
YECTRA MOUBCHILIX 00Pa3Ios CTAHOBHTCS BOBMOYKHOIT H KBAHTHTATHBHASL OIEHKA.

Taga. [, Xumpueckuit H MHHEPAJTOTHUCCKHI COCTAB HIYUYACMBIX 1104B, B 4. (1) Oopa-
seil, (2) Omsmueckas rauna. (3) Kapdonarel. (4) Tymye. (5) Konnowmasg @pakiunst, HATHT,
KBAPIL M MOHTMOPHJLIOIHT.

Pue, [, Mnppaxpachnlii criektTp Ko:J10MIH0H (PAKInNT HOUBEHHoro 0dpasia As Op-
JMEATAD CTpACMMTAHLHs 94, AOCUHCCAD UHCI0 BOJH cm— L

Puc. 2. MiuppaxpacHoil CrieTp TouperHoro odpasia Az OpiauHata: TPanCMHTIAHITH
0. ADCIHCCA: YHCAO0 BOJH, CM™71

Pue. 3. MndpaxkpacHpii cliekTp nousesHoro oopasiia By, OpiHATAD TPAHCMHTTAHIHS
o- Adciucca: yMCIo BOIM, ML

Pue. 4. Ungpacpacustii criextp nousensorn odpasia Ag. Opnnara: TpAHCMHTTAHIMS
0. Adcupeca: UHCI0 BOOH, vl



