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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-
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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. 




