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ЦЕЛИННОГО КУРСКОЙ ОБЛАСТИ
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(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

С помощью метода инфракрасной спектроскопии изучены фракции гранулометриче-
ских элементов, выделенных методом отмучивания из гумусово-аккумулятивного горизонта 
А целинного чернозема типичного мощного Курской области. Согласно полученным данным 
фракции гранулометрических элементов существенно различаются вещественным соста-
вом. Фракция крупной пыли преимущественно состоит из кварца, полевых шпатов, полиса-
харидов и небольшого количества специфических гумусовых веществ. Фракции мелкой пыли, 
и особенно илистая, существенно отличаются по вещественному составу от фракции 
крупной пыли. В основном они состоят не только из полисахаридов, но и из глинистых мине-
ралов, в том числе и смешанослойных образований слюдисто-монтмориллонитового типа, 
гораздо более высокого количества специфических гумусовых веществ, меньшего количе-
ства кварца и полевых шпатов. Фракция средней пыли по вещественному составу занимает 
промежуточное положение и в большей мере приближена к тонкодисперсным фракциям, 
нежели к фракции крупной пыли. Метод инфракрасной спектроскопии позволяет выявить 
принципиальные различия в вещественном составе между отдельными гранулометрически-
ми фракциями. Однако ряд специфических особенностей, присущих индивидуальным компо-
нентам твердой фазы почвы, не проявляется на инфракрасных спектрах гранулометриче-
ских фракций. Это обусловлено активным взаимодействием органических и минеральных 
компонентов почвы. В результате таких взаимодействий многие активные центры и функ-
циональные группы блокируются и не проявляются на инфракрасных спектрах.
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Введение

Для изучения вещественного состава почвы и отдельных ее компонентов ши-
роко применяются инструментальные физико-химические методы анализа [6, 9, 15, 
27, 28, 35]. К числу таких методов относится ИК-спектроскопия. этот метод позво-
ляет выявить характерные особенности, присущие компонентам твердой фазы поч-
вы, не подвергнутой химическому воздействию [15]. Так (в частности, в черноземе), 
благодаря ИК-спектроскопии удалось обнаружить полосы поглощения, характерные 
для гуминовых кислот, что послужило одним из доказательств их присутствия в на-
тивной почве [17].

ИК-спектры образцов из горизонта А таких почв юга Бразилии, как Mollisol 
и Oxisol, показали сходную картину. На них зафиксированы полосы поглощения, 
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присущие карбоксильным группам, алифатическим группам СН3 и СН2, фенолам 
и третичным спиртам. Отмечается, что в естественных почвах органическое веще-
ство прочно закрепляется поверхностью минеральных компонентов [33].

Высказывается мнение о том, что ИК-спектроскопия вполне подходит для из-
учения особенностей изменения органического вещества в естественных почвах 
и представляет собой действенный инструмент для оценки роли органических ве-
ществ в формировании почвенного профиля [36].

Обобщив данные литературы, группа исследователей пришла к выводу о том, что 
инфракрасная спектроскопия является одним из наиболее перспективных недеструк-
тивных аналитических методов исследования в почвоведении, поскольку позволяет 
одновременно получать несколько качественных характеристик почвенного образ-
ца [37]. это заключение подтверждается данными других ученых. В частности, при из-
учении некоторых почв Удмуртии с помощью ИК-спектроскопии удалось обнаружить 
полосы поглощения, характерные для групп СН2 и СН3 алифатических органических 
структур, полосы поглощения карбоксильных групп и карбоксилат-ионов, амидов, по-
лисахаридов и спирты, ароматических групп СН. Наряду с этим были обнаружены по-
лосы поглощения, присущие кварцу, каолиниту, монтмориллониту и гипсу [32].

С помощью ИК-спектроскопии удается выявить особенности трансформации 
минералогического состава почв при естественном ходе почвообразовательного про-
цесса и характер изменения структурных особенностей гумусовых кислот при окуль-
туривании почв [4, 7, 29].

ИК-спектроскопия нашла свое применение и в исследованиях методического 
характера, а также при разработке диагностических показателей гумусовых кислот 
почвы [6, 16, 28].

Основа твердой фазы почвы состоит из элементарных почвенных частиц, фор-
мирующих один из иерархических уровней структурной организации почвы [20]. 
элементарные почвенные частицы объединяются во фракции гранулометрических 
элементов, различающиеся между собой не только размером, но и природой, хими-
ческим, минералогическим составом и свойствами [11]. Интерес к выделению и изу-
чению фракций гранулометрических элементов обусловлен тем, что именно на этом 
уровне происходят основные превращения веществ в почвах [26].

К настоящему времени получен значительный объем информации, характеризу-
ющей химический и минералогический состав фракций гранулометрических элемен-
тов [2, 3, 12, 19, 21, 23, 24]. Установлено распределение органического вещества по раз-
ным фракциям твердой фазы почвы [5, 8, 10] и выявлены особенности трансформации 
гумусовых веществ гранулометрических фракций под влиянием мелиорации [14].

На основании собственных экспериментальных данных и обобщения источ-
ников литературы показано, что между размером фракций гранулометрических эле-
ментов, их химическим и минералогическим составом существует четко выраженная 
зависимость. Она проявляется в том, что по мере уменьшения размера почвенных ча-
стиц в них увеличивается содержание железа, алюминия, магния, фосфора, никеля, 
марганца, цинка и глинистых минералов. Содержание кремния, натрия, полевых шпа-
тов и кварца по мере уменьшения размера почвенных частиц, наоборот, снижается. 
При этом органическое вещество преимущественно локализовано в илистой фракции 
и фракции мелкой пыли [5, 11, 12]. эти данные существенно расширяют наши пред-
ставления об особенностях вещественного состава важнейших структурных компонен-
тов твердой фазы почвы. Однако оптические свойства фракций гранулометрических 
элементов почв остаются до настоящего времени все еще недостаточно изученными.

Цель исследований: изучить ИК-спектры фракций гранулометрических эле-
ментов целинного чернозема типичного, полученных методом отмучивания.
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Материал и методы исследований

Объектом исследований явился чернозем типичный тяжелосуглинистый 
на карбонатном лессовидном суглинке – Haplic Chernozem (Loamic, Pachic).

Почвенные образцы отбирались в Центрально-черноземном государственном 
биосферном заповеднике имени А.А. Алехина на участке целинной некосимой сте-
пи из гумусово-аккумулятивного горизонта А чернозема мощностью 20 см. Общие 
свойства этого объекта к настоящему времени изучены довольно подробно и неодно-
кратно освещались в литературе [13, 18, 30].

Фракции гранулометрических элементов (пыль крупная, пыль средняя, пыль 
мелкая, илистая фракция) выделяли методом отмучивания при соотношении «Почва: 
дистиллированная вода», равном 1:100, начиная с илистой фракции, и далее, по мере 
увеличения размера фракций [5], и высушивали на водяной бане. Образец почвы 
перед отмучиванием был подвергнут обработке ультразвуком на установке УзДН-2Т 
согласно имеющимся рекомендациям [31].

ИК-спектры поглощения были получены при помощи ИК Фурье-спек-
трометра Spectrum One фирмы PerkinElmer (США), оснащенного детектором 
LiTaO3 и KBr-светоделителем. Съемка образцов производилась в средней обла-
сти (4000–400 см–1) с точностью 100 сканирований/образец и разрешением 4 см–1.

Для съемки были подготовлены KBr-таблетки. Образец массой 0,5 мг расти-
рался со спиртом в агатовой ступке в течение 1 мин, затем добавлялось 200 мг KBr, 
после чего смесь растиралась еще в течение 2–3 мин до однородности. Получен-
ная смесь помещалась в пресс-форму диаметром 13 мм и подвергалась давлению 
10 т в течение 15–20 мин в гидравлическом прессе. С полученной таким образом 
таблетки получали ИК-спектр поглощения («исходный образец»). Далее получен-
ный препарат для исключения вклада адсорбированной воды помещался в эксика-
тор с CaCl2 и прогревался в течение 20–24 ч при температуре 120°C. Прогретую 
таблетку снимали во второй раз («образец после температурной обработки»). Иден-
тификация полос поглощения проведена с использованием соответствующих руко-
водств [1, 17, 22, 25].

Результаты и их обсуждение

Фракции гранулометрических элементов существенно различаются химиче-
ским составом (табл. 1).

Таблица 1
Химический состав фракций гранулометрических элементов  

чернозема типичного целинного, % [12]

Фракция C N
На прокаленную навеску

SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O

Пыль крупная 1.95 0.14 86.1 7.7 1.0 1.9 1.2

Пыль средняя 7.74 0.60 65.9 10.0 4.5 2.0 0.8

Пыль мелкая 9.90 0.81 52.9 13.8 6.9 2.1 0.7

Ил 7.35 0.64 45.5 16.9 9.4 2.0 0.4
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По мере уменьшения размера частиц в них возрастает содержание органиче-
ского углерода и азота, валового количества алюминия и железа, тогда как содер-
жание кремния и натрия существенно уменьшается. При этом органический угле-
род и азот преимущественно локализованы во фракциях ила, средней и особенно 
мелкой пыли.

ИК-спектры фракций гранулометрических элементов чернозема имеют как 
сходства, так и определенные различия, обусловленные количеством и интенсивно-
стью однотипных полос поглощения (рис. 1).

Рис. 1. ИК-спектры поглощения фракций гранулометрических элементов 
чернозема типичного целинного:

1 – крупная пыль; 2 – средняя пыль; 3 – мелкая пыль; 4 – ил

Самый простой ИК-спектр присущ фракции крупной пыли, на котором вы-
деляется довольно ограниченное число полос поглощения, преимущественно имею-
щих слабую интенсивность (табл. 2).
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Таблица 2
Оптическая плотность полос поглощения ИК-спектров высушенных образцов 

фракций гранулометрических элементов чернозема типичного

Область, см–1
Фракции гранулометрических элементов

пыль крупная пыль средняя пыль мелкая илистая

3697 - 0.02 0.03 0.06

3622–3620 - 0.04 0.07 0.10

3431–3400 0.03 0.06 0.08 0.10

2975–2973 - 0.02 0.02 0.03

2928–2924 0.01 0.02 0.02 0.03

2855 - 0.02 0.01 0.02

1878–1876 0.01 0.01 - -

1630–1617 0.04 0.06 0.07 0.08

1448–1410 - 0.06 0.03 0.03

1269 - - - 0.03

1166–1164 0.60 0.38 0.28 -

1085–1083 1.09 0.77 0.66 0.50

1057–1032 - 0.68 0.79 0.78

916 - 0.11 0.12 0.15

881 - 0.04 0.04 0.07

829 - - - 0.01

800–798 0.33 0.19 0.11 0.04

780–779 0.29 0.16 0.09 0.03

728 0.05 0.02 - -

696–695 0.08 0.04 0.02 0.02

647 0.02 0.02 - -

585–583 0.06 0.06 - -

530–514 0.25 0.20 0.24 0.24

470–461 0.52 0.38 0.39 0.32

432 - 0.11 0.12 0.16
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Широкая и очень слабая полоса поглощения в области 3431 см–1 обусловле-
на группой ОН, связанной межмолекулярными водородными связями и валентными 
колебаниями групп NH органических соединений. Однако основной вклад в погло-
щение в этой области вносит гигроскопическая вода, о чем свидетельствует умень-
шение интенсивности поглощения этой полосы практически в 2 раза в образце, вы-
сушенном при температуре 105°C.

Слабая по интенсивности полоса поглощения при 2924 см–1 проявляется за счет 
валентных асимметричных колебаний связи С–Н групп СН2 алифатических структур 
органических веществ этой фракции.

При 1878 см–1 обнаруживается очень слабая полоса поглощения не очень ясно-
го происхождения, скорее всего принадлежащая кварцу [34].

Довольно широкая и несколько более интенсивная, чем полосы поглощения 
в коротковолновой области, полоса поглощения при 1617 см–1 имеет сложную при-
роду. Она может быть обусловлена группами С=С ароматических структур, карбок-
силат-ионами (СОО-), полосой амид I, частично – гигроскопической водой.

Очень интенсивная полоса поглощения, обусловленная полисахаридами, про-
является при 1083 см–1. Она является наиболее представительной на ИК-спектре 
фракции крупной пыли. На коротковолновом крыле этой полосы при 1166 см–1 от-
мечается слабо разрешившееся поглощение, вызываемое валентными колебаниями 
групп Si – O кварца.

Характерный дублет при 798 и 779 см–1 и более слабое поглощение 
при 695 см–1 также относятся к кварцу. С валентными колебаниями связи Si – O – 
Al(Si) плагиоклазов связаны слабые полосы поглощения при 729 и 647 см–1. этим же 
минералам принадлежит и несколько более сильное поглощение при 585 см–1, прояв-
ляющееся за счет деформационных колебаний связи O – Si(Al) – O. Довольно интен-
сивная полоса поглощения при 461 см–1 обусловлена деформационными колебания-
ми связи O – Si – O кварца, полевых шпатов типа альбита и глинистых минералов. 
На ее коротковолновом крыле при 514 см–1 проявляется менее интенсивная полоса 
деформационных колебаний групп Si – O кварца и групп Si – O – MeVI (Al, Mg, Fe) 
различных алюмосиликатов.

Характерной особенностью ИК-спектра фракции крупной пыли является от-
сутствие на нем полос поглощения в областях 1070–1030 и 945–910 см–1, присущих 
глинистым минералам.

Таким образом, основные полосы поглощения на ИК-спектре фракции круп-
ной пыли представлены полисахаридами, кварцем и полевыми шпатами. Полосы по-
глощения, характерные для гумусовых кислот и глинистых минералов, или не про-
являются, или выражены весьма слабо.

Схожие ИК-спектры поглощения имеют фракции средней, мелкой пыли и ила, 
однако на них присутствуют полосы поглощения, отсутствующие на ИК-спектре 
фракции крупной пыли. Довольно широкая полоса средней интенсивности в об-
ласти 3400 см–1 обусловлена группой ОН, связанной межмолекулярными водород-
ными связями и валентными колебаниями группы NH. Однако преимущественно 
поглощение в этой области происходит за счет гигроскопической воды, о чем сви-
детельствует резкое уменьшение интенсивности поглощения в образцах, высушен-
ных при температуре 105°C. Поглощение при 3400 см–1 у этих фракций в 2–3,3 раза 
интенсивнее, чем у фракции крупной пыли. На коротковолновом крыле этой поло-
сы обнаруживаются слабые полосы поглощения при 3697 и 3622–3621 см–1. Полоса 
поглощения при 3697 см–1, отсутствующая на ИК-спектре фракции крупной пыли, 
обусловлена валентными колебаниями несвязанной группы ОН органических соеди-
нений типа спиртов, о чем свидетельствует исчезновение этой полосы поглощения 
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в прокаленных образцах почв [32]. Поглощение при 3622–3621 см–1 связано с валент-
ными колебаниями групп Si – OH и Al – OH глинистых минералов (монтмориллонит, 
каолинит и др.).

Слабые, но отчетливо выраженные полосы поглощения при 2975–2973 см–1 
отсутствующих на ИК-спектре фракции крупной пыли принадлежат валентным 
колебаниям связи С–Н групп СН3 алифатических структур органических веществ. 
Такое же слабое поглощение при 2926 и 2855 см–1 обусловлено валентными асимме-
тричными колебаниями связи С–Н групп СН2 алифатических фрагментов органиче-
ских веществ фракций, причем поглощение при 2855 см–1 на ИК-спектре фракции 
крупной пыли не проявляется. Незначительный вклад в поглощение в этих областях 
вносит и гигроскопическая вода.

При 1876 см–1 на ИК-спектре фракции средней пыли, как и на ИК-спектре 
крупнопылеватой фракции, проявляется очень слабая полоса поглощения, относимая 
к кварцу, отсутствующая на ИК-спектрах фракций мелкой пыли и ила, которые в отли-
чие от более крупных фракций в меньшей мере обогащены первичными минералами.

В области 1630–1620 см–1 проявляется довольно интенсивная широкая и слож-
ная полоса поглощения, обусловленная связями С=С ароматических структур, кар-
боксилат-ионами (СОО-) и азотсодержащими группировками, частично гигроскопи-
ческой водой. Обнаруживается она и в глинистых минералах. Интенсивность этой 
полосы у фракций мелкой пыли и ила в 1,3 и 2 раза сильнее, чем у фракций средней 
и крупной пыли, что, по-видимому, обусловлено более высоким содержанием спец-
ифических гумусовых веществ и глинистых минералов в этих фракциях.

Довольно широкие и слабые полосы поглощения в области 1411–1410 см–1 обу-
словлены плоскостными деформационными колебаниями связи С–Н алифатических 
групп СН2, причем на ИК-спектре илистой фракции в этой области проявляются две 
полосы поглощения при 1448 и 1411 см–1. это может свидетельствовать о более вы-
сокой обогащенности фракции ила алифатическими органическими компонентами 
по сравнению с другими фракциями. Поглощение на ИК-спектре фракции крупной 
пыли в этой области отсутствует.

На ИК-спектре фракции средней пыли самая интенсивная полоса поглощения, 
принадлежащая полисахаридам, обнаруживается при 1085 см–1. На крыльях этой 
интенсивной полосы присутствуют менее выраженные, не обособившиеся полосы 
поглощения при 1164 и 1057 см–1. Слабовыраженное поглощение при 1164 см–1 на ко-
ротковолновом крыле полосы при 1085 см–1 вызывается валентными колебаниями 
групп Si – O кварца, а более отчетливо выраженное поглощение при 1057 см–1 об-
условлено валентными колебаниями групп Si – O глинистых минералов.

На ИК-спектре фракции мелкой пыли наиболее интенсивная полоса поглоще-
ния приурочена к 1034 см–1 и обусловлена валентными колебаниями групп Si – O 
глинистых минералов. На коротковолновом крыле при 1083 см–1 проявляется доволь-
но интенсивная и отчетливо выраженная полоса поглощения полисахаридов. На се-
редине этого пика при 1164 см–1 присутствует слабо выраженное и проявляющееся 
в виде перегиба на кривой поглощение, вызываемое валентными колебаниями групп 
Si – O кварца.

На ИК-спектре илистой фракции самая интенсивная полоса поглощения, об-
условленная валентными колебаниями групп Si – O глинистых минералов, про-
является при 1032 см–1. На коротковолновом крыле этой интенсивной полосы 
при 1085 см–1 обнаруживается слабо выраженное и проявляющееся в виде переги-
ба на кривой поглощение, вызываемое полисахаридами, а очень слабое поглощение 
при 1269 см–1 свидетельствует о присутствии в этой фракции смешанослойных об-
разований слюдисто-монтмориллонитового типа.
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На ИК-спектрах фракций средней, мелкой пыли и ила у самого окончания длин-
новолнового крыла интенсивных полос поглощения в области 1085–1032 см–1 отмеча-
ются довольно слабо выраженные полосы поглощения при 916 и 881 см–1, а у илистой 
фракции – еще и при 829 см–1. При этом поглощение в области 916 см–1 на ИК-спектре 
илистой фракции проявляется в виде отчетливо обособившегося пика, тогда как 
у фракции мелкой пыли – в виде уступа, а у фракции средней пыли – в виде перегиба 
на кривой. Вероятно, поглощение в этой области имеет сложную природу, поскольку 
может вызываться как деформационными колебаниями группы СНО альдегидов, так 
и деформационными колебаниями связи AlVI – О – Н…О глинистых минералов типа 
монтмориллонита и каолинита.

Симптоматично, что на ИК-спектре фракции крупной пыли полосы поглоще-
ния при 1057, 916, 881 и 829 см–1 отсутствуют. это может свидетельствовать о мень-
шей обогащенности фракции крупной пыли органическими веществами и глини-
стыми минералами по сравнению с остальными фракциями гранулометрических 
элементов.

Довольно значительное количество полос поглощения проявляется 
на ИК-спектрах фракций средней, мелкой пыли и ила чернозема в длинноволновой 
области в интервале 800–430 см–1.

Характерный дублет при 798 и 779 см–1 принадлежит кварцу, а более сла-
бое поглощение при 695 см–1 можно отнести на счет деформационных колебаний 
группы Si – O не только кварца, но и таких глинистых минералов, как каолинит 
и монтмориллонит.

Как и у фракции крупной пыли, на ИК-спектре фракции средней пыли при-
сутствует ряд полос поглощения, присущих плагиоклазам и отсутствующих 
на ИК-спектрах фракции мелкой пыли и ила. Выраженная в виде уступа слабая полоса 
поглощения при 728 см–1 и очень слабая полоса поглощения при 648 см–1 обусловлены 
валентными колебаниями связи Si – O – Al(Si). Несколько более сильное поглощение 
при 585 см–1 проявляется за счет деформационных колебаний связи O – Si(Al) – O.

Одни из самых интенсивных на ИК-спектрах фракций средней, мелкой пыли 
и ила полосы поглощения приурочены к области 530–465 см–1. Обусловлены они ва-
лентными и деформационными колебаниями связей O – Si – O и Si – O – Si, которые 
можно отнести на счет кварца и полевых шпатов типа альбита. Также в этой области 
вероятно проявление деформационных колебаний групп Si – O – (Al, Mg)VI (монтмо-
риллонит) и Si – O – FeVI (нонтронит, биотит).

На коротковолновом крыле интенсивной полосы поглощения в области 
470–465 см–1 на ИК-спектрах фракций средней, мелкой пыли и ила отмечается поло-
са поглощения при 432 см–1, отсутствующая на ИК-спектре фракции крупной пыли. 
На ИК-спектрах фракций средней и мелкой пыли эта полоса поглощения выглядит 
в виде перегиба на кривой, а на ИК-спектре илистой фракции – в виде довольно от-
четливого пика. Считается, что поглощение здесь может быть обусловлено дефор-
мационными колебаниями групп AlVI – О – Н (каолинит), FeVI – O – H (нонтронит), 
SiIV – O – H (слюды, монтмориллонит).

Итак, на ИК-спектрах фракций средней, мелкой пыли и ила присутствует боль-
ше полос поглощения по сравнению с ИК-спектром фракции крупной пыли. Основ-
ные полосы поглощения на ИК-спектрах этих трех фракций принадлежат полисаха-
ридам, глинистым минералам, альдегидам и кварцу.

Таким образом, ИК-спектры фракций гранулометрических элементов черно-
зема имеют как сходства, так и различия. При этом наблюдается довольно тесная 
взаимосвязь размеров гранулометрических фракций и их химического и минерало-
гического состава (рис. 2).
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Рис. 2. зависимость суммарной оптической плотности основных полос  
поглощения кварца и полевых шпатов от валового содержания SiO2  

в гранулометрических фракциях чернозема типичного: 
1 – илистая фракция; 2 – фракция мелкой пыли;  

3 – фракция средней пыли; 4 – фракция крупной пыли

По мере увеличения размера фракций и валового содержания SiO2 возрастает 
величина суммарной оптической плотности основных полос поглощения, принадле-
жащих кварцу и полевым шпатам, которые преимущественно локализованы во фрак-
циях крупной и средней пыли.

Общность ИК-спектров обусловлена тем, что значительное количество полос 
поглощения, свойственных индивидуальным минералам и препаратам гумусовых 
кислот, на них отсутствует. Такого рода данные были получены ранее для нерасчле-
ненных почвенных образцов [17, 33]. это обусловлено активным взаимодействием 
органических и минеральных компонентов почвы, поскольку формирование орга-
но-минеральных производных – обязательное звено любого типа почвообразователь-
ного процесса [11]. В результате органо-минеральных взаимодействий происходит 
блокировка многих активных центров и функциональных групп компонентов, форми-
рующих твердую фазу почвы, что отражается на их свойствах, в том числе на харак-
тере ИК-спектров. Сходство ИК-спектров обнаруживается и в расположении на них 
полос поглощения, большинство из которых приурочено к области 1600–400 см–1, 
где проявляются наиболее интенсивные полосы поглощения при 1100 и 460 см–1. 
При этом на всех ИК-спектрах самой интенсивной или одной из самых интенсив-
ных является полоса поглощения полисахаридов. Наряду с этим ИК-спектры фрак-
ций гранулометрических элементов имеют и определенные различия, наиболее су-
щественные из которых обнаруживаются при сопоставлении ИК-спектра фракции 
крупной пыли с ИК-спектрами фракций мелкой пыли и ила, причем различия между 
ними присущи практически всем участкам спектра.

В коротковолновой части ИК-спектра фракции крупной пыли отсутствуют по-
лосы поглощения, присущие алифатическим СН2 и СН3 группам органических сое-
динений и группам Si – OH и Al – OH глинистых минералов, которые на ИК-спектрах 
фракции мелкой пыли и ила хотя и имеют слабую интенсивность, но проявляются 
вполне отчетливо. Кроме того, полоса поглощения гигроскопической влаги в этой 
части спектра у фракции крупной пыли в 2,6–3,1 раза меньше по сравнению с фрак-
циями мелкой пыли и ила.
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В средней части спектра полоса поглощения, обусловленная связями С=С и дру-
гими важнейшими группировками гумусовых кислот и глинистыми минералами, 
на ИК-спектре фракции крупной пыли имеет в 1,8–2 раза меньшую интенсивность 
по сравнению с аналогичными полосами на ИК-спектрах фракций мелкой пыли и ила. 
Наряду с этим на ИК-спектре фракции крупной пыли отсутствуют приуроченные 
к этой области полосы поглощения алифатических структур гумусовых веществ, ко-
торые довольно отчетливо проявляются на ИК-спектрах фракций мелкой пыли и ила.

В длинноволновой области на ИК-спектрах гранулометрических фракций прояв-
ляются самые выразительные полосы поглощения, по существу определяющие внеш-
ний облик ИК-спектров и свидетельствующие о том, что гранулометрические фракции 
чернозема существенно различаются между собой по вещественному составу. В част-
ности, на ИК-спектре фракции крупной пыли доминирующей является полоса погло-
щения, обусловленная полисахаридами, а полоса поглощения, наиболее характерная 
для глинистых минералов, отсутствует. На ИК-спектре фракции средней пыли также 
самой интенсивной является полоса поглощения, относимая к полисахаридам, однако 
в отличие от фракции крупной пыли довольно высокую интенсивность имеет и полоса 
поглощения, принадлежащая глинистым минералам. На ИК-спектрах фракций мел-
кой пыли и ила, наоборот, полоса поглощения, наиболее характерная для глинистых 
минералов, является самой интенсивной. Полоса поглощения, присущая полисахари-
дам, хотя и имеет большую интенсивность, не является доминирующей. Кроме того, 
на ИК-спектрах фракций мелкой пыли и ила отсутствует или проявляется с меньшей 
интенсивностью ряд полос поглощения, характерных для кварца и полевых шпатов.

Выводы

На ИК-спектрах фракций гранулометрических элементов чернозема типич-
ного целинного присутствует сравнительно небольшой и однотипный набор полос 
поглощения разной интенсивности, многие из которых приурочены к длинновол-
новой части спектра. Однако на их основании удается установить сходства и раз-
личия вещественного состава фракций гранулометрических элементов чернозема. 
На ИК-спектрах фракций крупной и средней пыли самые интенсивные полосы по-
глощения принадлежат полисахаридам, а на ИК-спектрах фракций мелкой пыли 
и ила – глинистым минералам, тогда как полоса поглощения, принадлежащая поли-
сахаридам, хотя и имеет большую интенсивность, занимает подчиненное положение. 
На всех ИК-спектрах присутствуют полосы поглощения, принадлежащие кварцу, по-
левым шпатам и гумусовым веществам.
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INFRARED ABSORPTION SPECTRA OF GRANULOMETRIC ELEMENT 
FRACTIONS OF TYPICAL VIRGIN CHERNOZEM OF THE KURSK REGION

V.G. MAMONTOV, S.A. BELYAEVA, K.A. SHMAKOVA

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The fractions of granulometric elements isolated by the method of roiling from the humus-
accumulative horizon A of the deep typical virgin chernozem of the Kursk Region were studied 
using infrared spectroscopy. According to the data obtained, the fractions of granulometric ele-
ments differ significantly in their material composition. The coarse dust fractions mainly consist 
of quartz, feldspar, polysaccharides and a small amount of specific humus substances. The fine 
dust fractions, and in particular the silt fraction, differ significantly in material composition from 
the coarse dust fractions. They are mainly composed not only of polysaccharides, but also of clay 
minerals, including alternating layer formations of the mica-montmorillonite type, a much higher 
amount of specific humus substances, and less quartz and feldspar. The medium dust fractions oc-
cupy an intermediate position in terms of material composition and are closer to the fine fractions 
than to the coarse dust fractions. The method of infrared spectroscopy makes it possible to reveal 
fundamental differences in the material composition between individual granulometric fractions. 
However, a number of specific features inherent to individual components of the soil solid phase 
are not apparent in the infrared spectra of granulometric fractions. This is due to the active in-
teraction between the organic and mineral components of the soil. As a result of such interactions 
many active centers and functional groups are blocked and do not appear in the infrared spectra.

Key words: IR spectroscopy, granulometric fractions, humic substances, polysaccharides, 
quartz, feldspar, clay minerals, Haplic Chernozem (Loamic, Pachic).
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