
Odry powyżej Wrocławia. Prawdopodobnie rtęć została 
częściowo wypłukana z gleb tej części doliny i przemiesz­
czona. 

Ołów. Mapy geochemiczne A i B zawartości ołowiu są 
prawie identyczne (ryc. 3). Położenie i zarys stref anomal­
nych (o stężeniu przekraczającym 73 ppm ołowiu w gle­
bach) nie zmieniły się po powodzi w stosunku do stanu 
przedpowodziowego. 

Obrazy kartograficzne zawartości poszczególnych pier­
wiastków w glebach w okresie przedpowodziowym i popo-
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wodziowym są ogólnie bardzo podobne do siebie. Zarysy 
stref anomalnych na obszarach objętych powodzią nie zmie­
niły się. Podwyższona zawartość metali ciężkich rejestro­
wana w glebach aluwialnych wynika zarówno z ich charak­
teru (duża zawartość składników o właściwościach sorbują­
cych), jak i z wieloletniej działalności człowieka (rozwoju 
przemysłu, transportu, urbanizacji). W krajobrazie geoche­
micznym badanego obszaru anomalie utrwaliły się już na 
tyle, że powódź z lipca 1997 r. nie była w stanie zmienić 
obrazu, który kształtował się przez wiele lat. 

Oznaczanie zawartości metali ciężkich w próbkach glebowych 
pobranych z otoczenia zakładów przemysłowych 

Jacek Kiepul* 

Atomowa spektrometria absorpcyjna (ASA) oraz spek­
trometria emisyjna lCP należą obecnie do podstawowych 
technik instrumentalnych stosowanych w laboratoriach che­
miczno-rolniczych. Przed pomiarami spektrometrycznymi 
jest wymagana mineralizacja analizowanych próbek. Jest to 
jednak proces stosunkowo skomplikowany i czasochłonny. 
Tymczasem, oprócz oznaczania śladowych ilości pierwia­
stków, zachodzi niekiedy konieczność analizowania próbek 
środowiskowych zawierających większe ilości niektórych 
składników. Najczęściej dotyczy to próbek pochodzących z 
terenów objętych oddziaływaniem różnego rodzaju zakła­
dów przemysłowych. Dlatego też, w związku z konieczno­
ścią wykonywania licznych analiz chemicznych próbek 
glebowych, charakteryzujących się podwyższoną zawarto­
ścią Cu i Zn, podjęto prace nad zastosowaniem alternatyw­
nych metod analitycznych. 

Celem pracy był wybór metody pozwalającej obniżyć 
czas 0- i pracochłonność wykonywania analiz próbek glebo-
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wych na zawartość Cu i Zn, przy jednoczesnym zachowaniu 
dokładności i powtarzalności uzyskiwanych wyników w 
porównaniu z metodą rutynową stosowaną w laboratorium 
zakładu. 

Porównywano następujące metody mineralizacji pró­
bek: 

- mineralizację metodą tradycyjną "na mokro" z zasto­
sowaniem kwasu nadchlorowego, 

- mineralizację w systemie zamkniętym przy użyciu 
energii mikrofalowej. 

Oznaczenia składników wykonano przy użyciu spektro­
metru absorpcji atomowej Perkin Elmer model llOOB. 
Otrzymane wyniki porównywano z wynikami analiz wyko­
nanych dla tych samych próbek równolegle metodą rentge­
nowskiej spektroskopii fluorescencyjnej. 

Wyniki oznaczeń Cu i Zn uzyskane przy zastosowaniu 
wymienionych metod wykazały dobrą zgodność i powta­
rzalność. Jednakże najbardziej efektywne (czas i praco­
chłonność wykonywania analiz, względy organizacyjne) 
było oznaczanie składników metodą atomowej spektrome­
trii absorpcyjnej po mineralizacji próbek w systemie zam­
kniętym z użyciem energii mikrofalowej. 

Naturalna zawartość metali ciężkich 
w podstawowych rodzajach gleb południowo-wschodniej Polski 

Mieczysław Kołodziej*, Jan Pęcek*, Urszula Zych* 

Rodzaj skały macierzystej decyduje, w głównym sto­
pniu, o składzie chemicznym gleb, w tym o poziomie natu­
ralnej zawartości metali ciężkich w glebach. Określenie 
poziomu naturalnej zawartości metali ciężkich w poszcze­
gólnych rodzajach gleb stało się konieczne, w związku z 
postępującym procesem zanieczyszczania środowiska przy­
rodniczego. 

Region południowo-wschodniej Polski charakteryzuje 
się zróżnicowanymi glebami pod względem typu, rodzaju i 

*Okręgowa Stacja Chemiczno-Rolnicza, 
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gatunku. W Kotlinie Sandomierskiej występują gleby wy­
tworzone z piasków gliniastych, glin zwałowych, utworów 
pyłowych wodnego pochodzenia oraz z mad średnich i 
ciężkich. Przedgórze Rzeszowskie charakteryzuje się gleba­
mi lessowymi o składzie mechanicznym pyłów ilastych. N a 
Pogórzu Karpackim, a także w Górach Sanocko-Turczań­
skich gleby zostały wytworzone ze skał osadowych niesce­
mentowanych, o składzie glin. W Beskidzie Niskim i 
Bieszczadach Zachodnich dominują gleby fliszowe: glinia­
ste i ilaste, a w Kotlinie Krośnieńsko-Sanockiej mady delu­
wialne, z przewagą frakcji gliniastej i ilastej. 

Podstawę określenia poziomu zawartości metali cięż-
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Tab. 1. Całkowita zawartość pierwiastków metali ciężkich w podstawowych rodzajach gleb południowo-wschodniej Polski 
( w warstwie glebowej 0-20 cm) 

Rejon Zawartość w mg/kg powietrznie suchej masy 
Rodzaj glebowo- gleby Cd Cu Cr Ni Pb Zn 

klimatycz. 
zakres śr. zakres śr. zakres śr. zakres śr. zakres śr. zakres śr. 

piask. glin. 0,10-0,43 0,20 1,0-6,0 4,0 9,5-41,5 23,9 3,0-16,4 7,1 5,0-17,6 10,8 8,0-36,5 23 ,4 
Kotlina gliny 0,10-0,50 0,25 2,0- 14,5 5,9 8,6-41,8 24,0 4,0-20,0 10,0 6,0-22,0 13,5 8,5-42,5 26,6 

Sandomier. 
pyły wodno 0,10-0,40 0,23 1,0-15,0 6,5 17,1-49,0 29,9 6,2-27,8 11,6 6,4-27,8 14,7 8,0-52,0 29,8 

mady 0,22-0,60 0,40 5,5-23,8 14,8 17,1-59,5 36,5 11 ,6-55,0 30,1 10,6- 35,8 23,8 27,0-80,0 60,0 

Przedgórze lessowe 0,14-0,40 0,25 5,0- 20,0 11,7 11,0-60,0 32,5 12,6-40,8 19,6 9,6-27,2 19,0 17,0-64,5 40,0 Rzeszowsk. 

Pogórze osadowe 0,14-0,60 0,34 5,5- 26,0 13,5 17,6-57,5 33,1 11 ,0-58,5 24,7 10,0- 38,2 22,0 31,5-98,0 55,0 Karpackie niescem. 

Góry San.- osadowe 0,20-0,50 0,38 7,5-18,0 14,6 26,9-43,0 32,6 11,0-22,5 24,4 15,0-30,6 22,6 45,0-76,0 58,4 Turcz. niescem. 

Beskid flisz ilasty 0,26-0,60 0,53 5,3-48,5 16,2 20,0-60,0 39,0 13,5-47,2 31,0 19,2-42,0 28,6 33,0-100,0 67,4 
Niski flisz glin. 0,20-0,38 0,30 7,0-23,5 16,5 22,0-44,5 33,5 13,5- 50,2 30,8 15,4- 24,0 29,0 41,9-79,5 52,3 

Bieszczady flisz ilasty 0,16-0,60 0,44 11,5-32,5 20,7 15,4-48,9 32,7 11,5- 96,2 36,5 14,8-40,0 27,8 29,0-100,0 66,6 
Zachodnie flisz glin. 0,22-0,60 0,44 9,0-23,5 15,6 18,0-46,5 29,9 11,5-41,8 23,7 16,4- 30,6 24,6 45,0- 90,0 59,5 

Kotlina mady 0,20-0,60 0,41 6,0-26,5 14,4 22,0-59,0 40,5 7,2-61,0 27,1 10,4-32,3 28,5 15,0-86,5 51 ,3 Kroś.-San. 

kich W glebach południowo-wschodniej Polski stanowią 
wyniki analiz ok. 3 tys. próbek, pobranych z użytków rol­
nych w ponad 2 tys. punktów, na zlecenie Ministerstwa 
Rolnictwa, w latach 1992-1997. Jedna próbka reprezentuje 
obszar ok. 400 ha użytków rolnych o jednorodnych glebach. 
Próbki pochodzą z miejsc będących poza wyraźnym oddzia­
ływaniem emisji przemysłowych i innych. Pobierano je z 
warstwy 0-20 cm oraz z warstwy 35-45 cm. Miejsca pobra­
nia określono na mapie w skali 1 : 100000. 

W próbkach oznaczono pH w KCl, skład granulometry­
czny, zawartość próchnicy, siarki siarczanowej, aktywność 

promieniotwórczą oraz całkowitą zawartość Cd, Cu, Cr, Fe, 
Mn, Ni, Pb, Zn. Stwierdzoną zawartość pierwiastków 
metali ciężkich w podstawowych rodzajach gleb zestawio­
no w tab. 1. 

Charakterystyczna zawartość metali ciężkich dla po­
szczególnych rodzajów gleb, zbliżone ilości metali w war­
stwie wierzchniej i w podglebiu oraz brak wyraźnej 
imisji pyłów i gazów z powietrza stały się przesłanką do 
wysunięcia wniosku, że stwierdzona zawartość metali 
ciężkich jest zawartością naturalną, ukształtowaną w 
procesie glebotwórczym. 

Zastosowanie argonowej plazmy mikrofalowej (Ar-MIP) 
do analizy wielopierwiastkowej próbek wody 

metodą spektrometrii emisyjnej 

Krzysztof Jankowski* 

Metody spektrometrii emisyjnej znalazły szerokie za­
stosowanie do analizy wód naturalnych, ze względu na 
odpowiednie granice wykrywalności oznaczanych pierwia­
stków, szeroki zakres prostoliniowości krzywej wzorcowej 
oraz dobrą dokładność i precyzję uzyskiwanych wyników. 
Możliwość prowadzenia analizy wielopierwiastkowej oraz 
dobra wydajność, wyrażona liczbą analizowanych próbek w 
jednostce czasu, pozwalają wykorzystać tę metodę do po­
trzeb monitoringu środowiska. 

Na ograniczenie zastosowania spektrometrów rcp 
wpływają wysokie koszty aparaturowe i eksploatacyjne. 
Znaczące obniżenie tych kosztów można uzyskać zastępu-

*Zakład Chemii Analitycznej, Wydział Chemiczny, 
Politechnika Warszawska, ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa 
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jąc źródło rcp układem, w którym plazma jest podtrzymy­
wana za pomocą energii mikrofalowej. 

W niniejszej pracy dokonano charakterystyki analitycz­
nej techniki Ar-Mrp-AES, obejmującej wyznaczenie granic 
wykrywalności osiąganych dla poszczególnych pierwiast­
ków, dokładność i precyzję metody oraz zakres liniowości 
krzywych wzorcowych dla niektórych pierwiastków. Zwró­
cono także uwagę na niektóre aspekty związane z optyma­
lizacją warunków prowadzenia analizy wielopierwiast­
kowej, np. wybór kompromisowych parametrów pomiaru, 
wybór zakresu spektralnego, efekty matrycowe oraz sposo­
by ograniczania niektórych interferencji. 

Prezentowaną metodę porównano z techniką rcp na 
podstawie metodyki i parametrów analitycznych propono­
wanych w normie rSOl1885: 1996(E) pt. Water quality -
The determination oj 33 elements by induetively eoupled 
plasma atomie emission speetroscopy. 




