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MOLIBDEN I CYNA W GLEBACH POLSKI

MOLYBDENUM AND TIN IN SOILS OF POLAND

ANNA PASIECZNA1

Abstrakt. Badania mia³y na celu ocenê zawartoœci molibdenu i cyny w powierzchniowej warstwie gleb Polski u¿ytkowanych rolniczo.
Pierwiastki te mog¹ byæ wykorzystane jako wskaŸniki zanieczyszczenia œrodowiska, szczególnie na obszarach pozbawionych mineralizacji.
Do celów przegl¹dowego zdjêcia geochemicznego pobrano gleby z g³êbokoœci 0,0–0,2 m z gêstoœci¹ 1 próbka/2500 km2. Zawartoœæ Mo i Sn
oznaczono metod¹ ICP-AES po roztworzeniu próbek w wodzie królewskiej. Wyniki analiz wykaza³y zawartoœæ molibdenu w granicach
0,05–1,71 mg/kg, a cyny 0,1–2,6 mg/kg. Przestrzenny rozk³ad tych pierwiastków w glebach wskazuje, ¿e g³ównym czynnikiem decy-
duj¹cym o ich zawartoœci jest sk³ad chemiczny ska³ macierzystych.

S³owa kluczowe: molibden, cyna, zanieczyszczenie gleb, Polska.

Abstract. The geochemical research has been conducted to evaluate molybdenum and tin content in topsoil of Poland, because these
elements can be used as environmental pollution indicators, especially in areas without mineralization. Topsoil (0.0–0.2 m) samples were
collected at a low sampling density (1 sample per 2,500 km2). The Mo and Sn contents, determined using the ICP-AES method, following
aqua regia digestion, were 0.05–1.71 mg/kg and 0.1–2.6 mg/kg, respectively. The spatial distribution of these elements indicates that
the principal factor determining their contents in topsoil is the chemical composition of parent rocks.

Key words: molybdenum, tin, environmental soil pollution, Poland.

WSTÊP

Problem zawartoœci molibdenu i cyny w œrodowiskach
powierzchniowych Polski (w tym w glebach) nie by³ dotych-
czas szerzej rozpoznany z uwagi na ograniczone mo¿liwoœci
analityczne. Molibden i cyna s¹ pierwiastkami o zró¿nico-
wanych w³aœciwoœciach chemicznych i geochemicznych, choæ
w œrodowiskach pomagmowych zwi¹zanych z intruzjami
granitów wykazuj¹ cechy wspólne (Polañski, 1974).

Obydwa metale mog¹ podlegaæ bioakumulacji i groma-
dz¹ siê w wêglach, a podczas ich spalania ulegaj¹ rozprosze-
niu, dostaj¹c siê do gleb i osadów. Zawartoœæ molibdenu
w popio³ach lotnych mo¿e siêgaæ 5–33 mg/kg (Bhattacha-

ryya i in., 2009; Pandey i in., 2009), a cyny do 8,7 mg/kg
(Llorens i in., 2000).

Wa¿nym Ÿród³em molibdenu w œrodowisku jest wydoby-
wanie i przetwarzanie rud metali nie¿elaznych. G³ówne za-
stosowanie tego pierwiastka to produkcja specjalnych gatun-
ków stali odpornych na wysokie temperatury i korozjê. Jest
on te¿ u¿ywany w przemyœle lotniczym, elektronicznym,
zbrojeniowym, a tak¿e do wytwarzania elementów lamp ¿a-
rowych. Dodatki zwi¹zków molibdenu do smarów zwiêk-
szaj¹ ich odpornoœæ na dzia³anie wysokich temperatur, s¹
stosowane jako katalizatory w rafinacji ropy naftowej, jako

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
e-mail: anna.pasieczna@pgi.gov.pl



barwniki o ró¿nych odcieniach koloru pomarañczowego do
produkcji farb, tuszów, tworzyw sztucznych i produktów
gumowych. Antropogeniczne zanieczyszczenie œrodowi-
ska molibdenem wi¹¿e siê te¿ z jego wykorzystaniem do
produkcji wyrobów ceramicznych i nawozów fosforowych
oraz zrzutami œcieków przemys³owych.

Cyna znajdowa³a zastosowanie od czasów staro¿ytnych;
by³a sk³adnikiem br¹zu wraz z miedzi¹, zaœ jej stopy ze sre-
brem by³y u¿ywane do wyrobu monet. Do znacz¹cych Ÿró-
de³ zanieczyszczenia œrodowiska przyrodniczego cyn¹ nale¿y
spalanie wêgla i odpadów, zrzuty œcieków przemys³owych,
produkcja blach cynowanych i stopów lutowniczych (Sn–Pb),

tworzyw sztucznych, barwników, pestycydów i preparatów
ochrony drewna (Paulo, Strzelska-Smakowska, 1994).

Oddzia³ywanie molibdenu i cyny na roœliny jest odmien-
ne. Molibden jest pierwiastkiem niezbêdnym dla prawid³o-
wego rozwoju roœlin (Stanis³awska-Gulbiak, 2008; Wróbel,
Nowak, 2010), zaœ zwi¹zki cyny nale¿¹ do toksycznych, co
znajduje zastosowanie w produkcji œrodków ich ochrony.
Szczególnie niebezpieczne s¹ zwi¹zki organiczne cyny sto-
sowane coraz szerzej w produkcji przeciwporostowych farb
okrêtowych i podlegaj¹ce ³atwej bioakumulacji w tkankach
organizmów wodnych (Kabata-Pendias, Pendias, 1999; Rei-
mann i in., 2003).

ZARYS GEOCHEMII MOLIBDENU I CYNY

Molibden jest rozproszony w litosferze i zwi¹zany g³ów-
nie z kwaœnymi ska³ami magmowymi oraz utworami ilasty-
mi. Przejawia zró¿nicowane tendencje geochemiczne; kon-
centruje siê zarówno w paragenezach siarczkowych, jak i tlen-
kach. Molibden najczêœciej wystêpuje w postaci molibdenitu
(MoS2), który rozprasza siê w granitach, ale mo¿e te¿ towa-
rzyszyæ rudom cyny (Kabata-Pendias, Pendias, 1999). W stre-
fach utleniania molibdenitu spotykany jest powellit (CaMoO4),
a w obszarach utleniania kruszców o³owiu w paragenezie
z galen¹ i cerusytem wystêpuje wulfenit (PbMoO4). Powellit
towarzyszy te¿ kruszcom miedzi; jest spotykany w kopal-
niach rud miedzi Legnicko-G³ogowskiego Okrêgu Miedzio-
wego (Parafiniuk, 2005).

Przeciêtna zawartoœæ molibdenu w ska³ach magmowych
jest okreœlana na 0,3–2 mg/kg, a w ilastych ska³ach osado-
wych na – 3 mg/kg (Reimann i in., 1997; Kabata-Pendias,
Pendias, 1999). Wiêksze zawartoœci molibdenu wystêpuj¹
w ³upkach miedzionoœnych, w ³upkach bitumicznych – do
200 mg/kg i w kaustobiolitach – do 2% (Enzmann, 1972;
Migaszewski, Ga³uszka, 2003).

Zawartoœæ molibdenu w glebach œwiata jest okreœlana na
0,1–7 mg/kg (Chodañ i in., 1984; Kabata-Pendias, Mukherjee,
2007; przeciêtnie 1,2 mg/kg (Koljonen, red., 1992). W po-
wierzchniowej warstwie gleb Europy molibden stwierdzono
w zakresie <0,1–17,2 mg/kg; mediana 0,62 mg/kg (de Vos,
Tarvainen, red., 2006), a w glebach u¿ytkowanych rolniczo
od 0,6 do 72 mg/kg (Reimann i in., 2003). Zasobniejsze w ten
pierwiastek s¹ gleby o wiêkszej iloœci czêœci sp³awianych. Za-
wartoœæ molibdenu w glebach Saksonii wynosi 0,30–6,0 mg/kg
(Barth i in., 1996), w S³owacji 0,2–48,6 mg/kg (Èurlik, Šef-
èik, 1999), na Litwie 0,24–3,13 mg/kg (Kadûnas i in., 1999;
Gregorauskiené, Kadûnas, 2000) i <1–20 w rejonie pó³wyspu
Kola (Reimann i in., 1997).

W glebach molibden naj³atwiej tworzy kompleksowe
zwi¹zki anionowe, mobilne w warunkach odczynu obojêtne-
go i zasadowego. W œrodowiskach kwaœnych jest wi¹zany
przez wodorotlenki glinu, ¿elaza i manganu oraz substancjê
organiczn¹ i minera³y ilaste, co ogranicza jego dostêpnoœæ
dla roœlin.

Molibden jest mikroelementem niezbêdnym dla w³aœ-
ciwego rozwoju roœlin. Jego niedobór skutkuje pojawia-
niem siê jasnych plam na liœciach, obumieraniem p¹cz-
ków, trudnoœci¹ w wykszta³caniu siê blaszek liœciowych,
a szczególnie wra¿liwe na jego brak s¹ roœliny z rodziny
kapustowatych.

Cyna nale¿y do pierwiastków ma³o mobilnych w œrodo-
wisku. Wystêpuje w postaci rozproszonej w ska³ach skorupy
ziemskiej, a jej zawartoœæ jest najwiêksza w kwaœnych
ska³ach magmowych (1,3–3,6 mg/kg) i osadach ilastych
(6–10 mg/kg) (Kabata-Pendias, Pendias, 1999; Reimann i in.,
2003). Najwa¿niejsze z³o¿a cyny w Europie s¹ zwi¹zane
z obszarami waryscydów. Cyna najczêœciej tworzy odporny
na wietrzenie kasyteryt (SnO2). Uwalniana ze struktur mine-
ra³ów w trakcie procesów wietrzeniowych jest sorbowana
przez minera³y ilaste, tlenki ¿elaza i glinu oraz materiê orga-
niczn¹, co powoduje jej wtórn¹ kumulacjê w osadach i wê-
glu, w którym jej zawartoœæ mo¿e dochodziæ do 2,3 mg/kg,
(Llorens i in., 2000).

Przeciêtna zawartoœæ cyny w glebach œwiata szacowa-
na jest na 3,5–4 mg/kg (Reimann i in., 2003, Kabata-Pen-
dias, Mukherjee, 2007). W glebach Europy stwierdzono
cynê w zakresie <2–106 mg/kg; mediana – 3 mg/kg (de
Vos, Tarvainen, red., 2006). Jej najwiêksze zawartoœci za-
notowano w glebach rozwiniêtych na granitach i w obsza-
rach mineralizacji cynowo-wolframowej. W glebach zle-
wiska Morza Ba³tyckiego mediana dla gleb mineralnych
wynosi 1,1 mg/kg cyny, a zawartoœæ zawiera siê w grani-
cach <1–6,8 mg/kg (Reimann i in., 2003). Wartoœæ t³a
geochemicznego cyny w glebach S³owacji oszacowano na
5 mg/kg (Èurlik, Šefèik, 1999), a w glebach Litwy na
2,1 mg/kg (Kadûnas i in., 1999; Gregorauskiené, Kadû-
nas, 2000).

W œrodowiskach wodnych cyna tworzy zwi¹zki o ró¿-
nym stopniu mobilnoœci i toksycznoœci, które mog¹ podle-
gaæ akumulacji w tkankach roœlin i zwierz¹t (Kabata-Pen-
dias, Pendias, 1999). Naturalnie zwiêkszone iloœci zwi¹z-
ków cyny w wodach i glebach wystêpuj¹ w rejonach z³ó¿ ka-
syterytu.
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CEL I METODYKA BADAÑ

Badania mia³y na celu ocenê zawartoœci molibdenu
i cyny w powierzchniowej warstwie gleb kraju, poniewa¿
pierwiastki te mog¹ s³u¿yæ jako wskaŸniki zanieczyszcze-
nia œrodowiska, szczególnie na obszarach pozbawionych
mineralizacji. Analizy zawartoœci tych pierwiastków w gle-
bach z terenu ca³ego kraju wykonano w ramach projektu
GEMAS (GEochemical Mapping of Agricultural Soils and
Granzing Lands in Europe) realizowanego przez grupê
ekspertów EuroGeoSurveys (EGS) (Pasieczna, Kwecko,
2010).

Pobieranie próbek gleb u¿ytkowanych rolniczo (z pól or-
nych i u¿ytków zielonych) przeprowadzono na terenie ca³ej
Polski z regularn¹ gêstoœci¹ 1 próbka/2500 km2 (fig. 1).

Próbki pobierano z warstwy ornej z pól (0,0–0,2 m) oraz
z warstwy 0,0–0,1 m z ³¹k, wyznaczaj¹c w miejscu opróbo-
wania kwadrat o bokach 10×10 m. Z czterech naro¿y oraz
œrodka kwadratu pobierano próbki, które nastêpnie uœred-
niano (mieszano).

Po wysuszeniu próbki zosta³y przesiane przez nylonowe
sita o œrednicy oczek <2 mm. Oznaczenia molibdenu i cyny
wykonano w laboratorium ACME w Kanadzie. Próbki o ma-
sie 15 g roztwarzano w 90 ml wody królewskiej i utrzymy-
wano przez 1 godzinê w k¹pieli wodnej (95°C). Po sch³odze-
niu roztwór dope³niano do 300 ml 5% HCl. Stosunek masy
próbki do objêtoœci roztworu wynosi³ 1 g na 20 ml. Analizy
wykonano metod¹ ICP-AES.

WYNIKI I DYSKUSJA

T³o geochemiczne molibdenu ró¿nicuje siê wyraŸnie na
terytorium Polski. Powierzchniowa warstwa gleb na przewa-
¿aj¹cym obszarze kraju zawiera mniej ni¿ 0,45 mg/kg molib-
denu (fig. 1). Podobne zawartoœci (<0,6 mg/kg) ujawni³y
wyniki Reimanna i innych (2003). Regionalne zwiêkszenie
zawartoœci (0,45–0,75 mg/kg) wystêpuje w Karpatach i na
ich przedpolu. Lokalnie w Karpatach notowano powy¿ej
0,75 mg/kg molibdenu. Te lokalne anomalie wi¹¿¹ siê ze
sk³adem chemicznym ska³ macierzystych gleb. Szczegó³owe
badania geochemiczne ska³ osadowych fliszu karpackiego
(Gucwa, Wieser, 1980) wskazuj¹, ¿e najbardziej prawdopo-
dobnym Ÿród³em molibdenu s¹ krzemionkowo-ilasto-mar-
gliste warstwy menilitowe, zawieraj¹ce najwiêcej bitumi-
nów wœród ska³ fliszu karpackiego oraz obfituj¹ce w mate-
ria³ piroklastyczny i metale (mangan, wanad, miedŸ i cynk).
Zawartoœæ molibdenu w tych warstwach mo¿e dochodziæ do
144 mg/kg; œrednio 35 mg/kg (Gucwa, Wieser, 1980), a war-
toœci wspó³czynników korelacji Mo/Corg i Mo/bituminy
wskazuj¹ na biogeniczne pochodzenie tego pierwiastka i gro-
madzenie dziêki fitoplanktonowi wapiennemu.

Koncentracjê molibdenu w warstwach menilitowych
(0,1–22,1; œrednio 1,25 mg/kg) wykazano te¿ w regionalnym
zdjêciu geochemicznym osadów strumieniowych (Bojakow-
ska, Borucki, 1994) w zachodnich Bieszczadach i Beskidzie
Niskim.

Wzbogacenie w molibden w glebach Gór Wa³brzyskich
(0,54–0,64 mg/kg) mo¿na wi¹zaæ, podobnie jak w Karpa-
tach, z zasobnoœci¹ ska³ macierzystych w materiê organicz-
n¹. S¹ to g³ównie osady karbonu facji kulmowej (Sawicki,
1965; Cwojdziñski, 2012).

Na Ni¿u Polskim lokalne anomalie molibdenu wystêpuj¹
w glebach utworzonych na osadach aluwialnych Warty po-
ni¿ej Poznania (do 1,57 mg/kg) oraz Bugu ko³o miejscowo-
œci Nur (do 1,03 mg/kg). W obydwu lokalizacjach wzboga-
cenia maj¹ charakter antropogeniczny, a kumulacji molibde-

nu i innych metali w glebach utworzonych z mad tarasów za-
lewowych sprzyja obfitoœæ materii organicznej oraz mine-
ra³ów ilastych tworz¹cych namu³y rzeczne.

Poni¿ej Poznania (w okolicach Miêdzychodu) Ÿród³em
wzbogacenia gleb w molibden s¹ wody i osady transporto-
wane Wart¹ nawet z miejsc znacznie odleg³ych. W obszarze
zlewni Warty degradacjê jej wód i osadów powoduje dzia³al-
noœæ przemys³owa (szczególnie odwodnienia z górnictwa
odkrywkowego wêgla brunatnego z rejonu Konina i Be³cha-
towa oraz z zak³adów przemys³u metalurgicznego z rejonu
k³obucko-czêstochowskiego, sp³ywy i œcieki z obszarów aglo-
meracji miejskich (Czêstochowy, Poznania), a tak¿e rolnic-
two (Zasoby..., 2012). Kilka znacz¹cych firm dzia³a te¿ w Miê-
dzychodzie i okolicach. Dominuj¹c¹ ga³êzi¹ przemys³u jest
tu przetwórstwo drewna oraz zak³ady budowlane i zak³ad
produkcji maszyn rolniczych. Najbardziej prawdopodob-
nym Ÿród³em molibdenu w osadach aluwialnych (i rozwiniê-
tych z nich glebach) wydaj¹ siê zrzuty œcieków z zak³adów
metalurgicznych. Gleby zanieczyszczone molibdenem w tym
rejonie obfituj¹ te¿ w siarkê (1100 mg/kg) i uran (1,9 mg/kg),
pochodz¹ce równie¿ z ognisk antropogenicznych.

W s¹siedztwie miejscowoœci Nur gleby wzbogacone
w molibden charakteryzuj¹ siê obfitoœci¹ siarki (4000 mg/kg).
Ponadto zanotowano w nich znacz¹c¹ koncentracjê uranu
(11,2 mg/kg) oraz du¿e zawartoœci miedzi (57 mg/kg), hafnu
(0,17 mg/kg), rtêci (0,143 mg/kg), antymonu (0,86 mg/kg),
selenu (1,8 mg/kg) cyrkonu (8,6 mg/kg) i wanadu (22 mg/kg).

�ród³em metali w glebach rozwiniêtych na utworach alu-
wialnych s¹ wody i osady Bugu nios¹ce zanieczyszczenia
substancjami szkodliwymi zrzucanymi w œciekach z po³ud-
nia Polski i krajów s¹siednich. G³ówne nadbu¿añskie miasta
to W³odawa, Drohiczyn i Wyszków, ale dop³ywy Bugu nio-
s¹ te¿ œcieki z Hrubieszowa, Che³ma, Bia³ej Podlaskiej, Sie-
dlec oraz ze Lwowa na Ukrainie i bia³oruskiego Brzeœcia.
Na polskiej czêœci dorzecza Bugu miasta s¹ obs³ugiwane
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przez przestarza³e i przeci¹¿one œciekami oczyszczalnie.
�ród³a œcieków przemys³owych to zak³ady z Orchówka (pa-
piernia i firma przetwarzaj¹ca skóry), dzia³aj¹ce na terenie
by³ej garbarni i cukrownia po stronie ukraiñskiej. W du¿ym
stopniu na zanieczyszczenie rzeki wp³ywa te¿ Lwowsko-
-Wo³yñskie Zag³êbie Wêglowe, z którego odprowadzane s¹
s³one wody kopalniane zawieraj¹ce przede wszystkim chlor-
ki i zawiesiny (Atlas..., 1993).

Lokalne wzbogacenie w molibden (do 1 mg/kg), a tak¿e
w chrom, rubid i tal, zanotowano w glebach rozwiniêtych na
pod³o¿u gliny zwa³owej w okolicach Strzelna. Prawdopo-

dobnym Ÿród³em metali mog¹ byæ wietrzej¹ce okruchy zmi-
neralizowanych ska³ magmowych pochodzenia skandynaw-
skiego wystêpuj¹ce w glinach pod³o¿a (Bohdziewicz i in.,
1980; Skompski, 2000).

Zawartoœæ cyny w wiêkszoœci gleb Polski nie przekra-
cza 1 mg/kg (fig. 2), a przeciêtnie wynosi 0,4 mg/kg. Za-
wartoœæ przeciêtna (mediana) jest dwukrotnie mniejsza ni¿
przeciêtna dla gleb krajów nale¿¹cych do zlewiska Morza
Ba³tyckiego, wynosz¹ca 1,1 mg/kg (Reimann i in., 2003). Bo-
gatsze w ten pierwiastek s¹ gleby znacznej czêœci Sudetów
(1,0–1,2 mg/kg), a miêdzy dolinami Bobru i Kwisy zanotowa-
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no anomaliê lokaln¹ z zawartoœci¹ 2,6 mg/kg cyny. W tym
rejonie zawartoœci anomalne maj¹ charakter wzbogaceñ
naturalnych, zwi¹zanych z wystêpowaniem z³ó¿ kasyterytu
w ³upkach kwarcytowo-³yszczykowo-chlorytowych w Gó-
rach Izerskich (Jaskólski, 1960; Madziarz, Sztuk, 2006).
Z³o¿a te by³y okresowo eksploatowane w Gierczynie, w Prze-
cznicy i w Kamienicy Ma³ej (Paulo, Strzelska-Smakowska,
1994). Gnejsy i ³upki s¹ ma³o odporne na wietrzenie, a mate-
ria³ wtórny z ich niszczenia mo¿e przemieszczaæ siê w osa-
dach rzecznych na znaczn¹ odleg³oœæ. Badania szlichów

z aluwiów tego obszaru wykazywa³y zawartoœæ <0,01%
SnO2, a œrednia zawartoœæ cyny w z³o¿u w Gierczynie do-
chodzi do 2% (Madziarz, Sztuk, 2006).

Lokalnie zwiêkszona zawartoœæ cyny (do 1,2 mg/kg) za-
znaczaj¹ca siê w glebach terenu miêdzy dolinami So³y i Ska-
wy mo¿e mieæ zwi¹zek z mineralizacj¹ ska³ macierzystych
gleb w Karpatach fliszowych.

W glebach ³¹kowych rozwiniêtych na osadach aluwial-
nych Odry (poni¿ej Wroc³awia i ujœcia Bystrzycy) zawartoœæ
cyny osi¹ga 2 mg/kg. �ród³em metalu mog¹ byæ zarówno

Molibden i cyna w glebach Polski 79

Fig 2. Zawartoœæ cyny w glebach

Tin content in soils



osady Bystrzycy drenuj¹cej utwory Sudetów, jak i œcieki
przemys³owe Wroc³awia. Na Dolnym Œl¹sku w wielu rejo-
nach stwierdzano przejawy wyst¹pieñ kasyterytu bez zna-
czenia przemys³owego (Jaskólski, 1960; Lis, Sylwestrzak,
1986), które mog¹ powodowaæ wzbogacenie osadów w ten
minera³. We Wroc³awiu dzia³aj¹ zak³ady przemys³u che-
micznego, metalurgicznego, samochodowego, spo¿ywczego
oraz elektrociep³ownie. Œcieki przemys³owe odprowadzane
s¹ w wiêkszoœci do miejskich urz¹dzeñ kanalizacyjnych,
a nastêpnie do Odry. �ród³em najpowa¿niejszych emisji
zanieczyszczeñ py³owych s¹ elektrociep³ownie (Pasieczna

2003), rozpraszaj¹ce py³y ze spalania wêgla, które mog¹ za-
wieraæ cynê.

Lokalne anomalie cyny na Ni¿u Polskim (w dolinach
Obry, Gwdy i Noteci oraz na ¯u³awach) przypuszczalnie s¹
efektem dzia³alnoœci przemys³owej. �ród³em tego pierwiast-
ka s¹ œcieki i odpady powstaj¹ce w przemyœle metalurgicz-
nym (g³ównie w procesach galwanizacji), farbiarskim, elek-
tronicznym, w produkcji tworzyw sztucznych i œrodków
ochrony roœlin oraz rozpraszanie py³ów ze spalania wêgla.
Wskazanie konkretnych Ÿróde³ zanieczyszczeñ wymaga bar-
dziej szczegó³owych badañ.

PODSUMOWANIE

Decyduj¹cym czynnikiem wp³ywaj¹cym na zawartoœæ
molibdenu i cyny w glebach u¿ytkowanych rolniczo jest
sk³ad chemiczny ska³ ods³aniaj¹cych siê na powierzchni.
W naturalnym tle geochemicznym wyraŸnie daj¹ siê wyró¿-
niæ dwie prowincje geochemiczne: pó³nocna i po³udniowa,
zwi¹zane z budow¹ geologiczn¹ kraju. Gleby prowincji
pó³nocnej (Ni¿u Polskiego) wytworzone z piaszczystych utwo-
rów wodnolodowcowych i rzecznych czwartorzêdu zawie-
raj¹ ma³e iloœci tych pierwiastków.

Dla geochemicznej prowincji po³udniowej zaznacza siê
odmiennoœæ geochemiczna molibdenu i cyny. Gleby Karpat

(rozwiniête na utworach fliszowych) charakteryzuj¹ siê
wzbogaceniem w molibden, a gleby Sudetów (rozwiniête na
ska³ach magmowych i metamorficznych, czêsto z licznymi
przejawami mineralizacji) – wzbogaceniem w cynê.

Lokalne anomalie molibdenu i cyny w glebach Ni¿u
Polskiego maj¹ charakter antropogeniczny. Ich g³ównym
Ÿród³em s¹ zrzuty œcieków przemys³owych.

Dziêkujê za pomoc przy opracowaniu za³¹czników gra-
ficznych Wojciechowi Markowskiemu i W³odzimierzowi
Ogrodowczykowi.
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SUMMARY

The geochemical research has been conducted to evaluate
molybdenum and tin content in topsoil of Poland, because
these elements can be used as environmental pollution indi-
cators, especially in areas without mineralization. The topso-
il (0.0–0.2 m) samples were collected at a low sampling den-
sity (1 sample per 2500 km2). The content of Mo and Sn was
determined using the ICP-AES method, following aqua regia
digestion at the ACME laboratory (Canada).

Molybdenum geochemical background is clearly differen-
tiated in the Polish territory (0.05–0.75 mg/kg). The topsoil in
most part of the country contains below 0.45 mg/kg of molyb-
denum (Fig. 1). A regional enrichment (0.45–0.60 mg/kg) in
molybdenum occurs in the Carpathians and their foredeep. In
the Carpathians, the molybdenum contents locally exceeded
0.75 mg/kg. The most probable source of molybdenum is
the silica-clayey-marly Menilite Beds which contain bitu-
mens, pyroclastic admixture and metals.

Local anthropogenic anomalies of molybdenum were
found in topsoil developed on alluvial deposits in the Polish
Lowland.

The tin content in the majority of topsoil does not exceed
1 mg/kg (Fig. 2); and the average is 0.4 mg/kg. Enrichment
in this element (1,0–1.2 mg/kg) is observed in some areas of
the Sudetes; and between the Bóbr River and Kwisa River
valleys, there is a tin anomaly (>2.6 mg/kg). In this area,
the anomaly is related to the occurrence of cassiterite depo-

sits hosted in quartzite-sericite-chlorite shales in the Izerskie
Mts. (Jaskólski, 1960; Madziarz, Sztuk, 2006).

The most pronounced tin anomalies in the Polish Low-
land are sourced from industrial sewage discharges from
the metals industry (mainly electroplating processes), dye-
ing, production of plastics, pesticides and dispersion of dust
from coal combustion.

The geochemical studies revealed that the natural (geolo-
gical) factor determining molybdenum and tin contents in
topsoil is the chemical composition of parent rocks. Two
geochemical provinces – southern and northern, related to
the geological structure of the country, can be clearly identi-
fied within the natural geochemical background. Topsoil of
the northern province (Polish Lowland), developed from
Quaternary glaciofluvial sandy deposits, contain small amo-
unts of molybdenum and tin.

In the southern province, there is variability in molyb-
denum and tin distribution. The soils of the Carpathians
(developed from flysch deposits) are characterized by en-
richment in molybdenum, and the soils of the Sudetes (deve-
loped on igneous and metamorphic rocks, often with many
manifestations of mineralization) are enriched in tin.

Local molybdenum and tin anomalies in the soils of
the Polish Lowland are of anthropogenic origin. Their main
sources are industrial sewage discharges.
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