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Oznaczanie pierwiastków śladowych w skałach 
ze szczególnym uwzględnieniem pierwiastków ziem rzadkich 

Iwona Iwanejko*, Zdzisław Hebda* 

Do analizy skał zastosowano metodę spektrometrii ma­
sowej ze wzbudzeniem iskrowym SSMS, która pozwala na 
oznaczenie, w trakcie jednego cyklu pomiarowego, pełnej 
gamy pierwiastków w analizowanym materiale. 

Do badań zastosowano spektrometr masowy JEOL 
JMS-01 BM2. 

Opracowano metodę analizy bezpośredniej (bez prze­
prowadzania próbki do roztworu), która polega na zmie­
szaniu rozdrobnionej próbki skalnej (0,5 g) z grafitem 
spektralni e czystym w stosunku wagowym 1 : 1, formowa­
niu elektrod i wzbudzeniu ich w warunkach wysokiej próżni 
w źródle jonów. Pełna rejestracja widma obejmuje 24-krot­
ne eksponowanie próbki, różniące się wielkością ładunku 
jonów od 1,5 10 -7 C do 10 -14 C. Otrzymane widmo masowe 
próbki rejestrowano na płytach fotograficznych, pokrytych 
emulsją jonoczułą. Do obliczeń ilościowych wykorzystano 

Tab. 1. Zawartość lantanowców w wybranej próbce amfibolitu 

Lantanowce 

Zawartość (ppm) 
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program ANAMAS, stosując krzem jako wzorzec wewnę­
trzny. 

Opracowana procedura analityczna pozwala na jedno­
czesne oznaczenie w szerokim zakresie stężeń 73 pierwia­
stków, których masa atomowa mieści się w granicach od 7 
do 240 j .m.a. Granica wykrywalności oznaczanych pierwia­
stków wynosi 0,01 /-Lg/g. 

Analizie poddano 70 różnorodnych próbek skalnych, 
takich jak amfibolity, granity i skarny, w których matrycę 
stanowiły najczęściej tlenki magnezu, glinu, krzemu, wa­
pnia i żelaza. W każdej z próbek oznaczano zawartość ok. 
60 pierwiastków, ze szczególnym uwzględnieniem pier­
wiastków ziem rzadkich. Największą grupę przebadanych 
próbek stanowiły amfibolity. 

W tabeli 1 przedstawiono zawartość lantanowców w 
przykładowej próbce amfibolitu. 

Uzyskane rezultaty mają istotne znaczenie dla ustalenia 
genezy skał magmowych i metamorficznych oraz w bada­
niach procesów geologicznych. 

Zawartość niektórych metali toksycznych w mięsie l Jego przetworach 
pochodzących z dwóch regionów Polski 

Zbigniew Kopeć*, Włodzimierz Lewandowski*, Jolanta Wagner**, Lech Adamczak* 

Do zbadania stopnia skażenia mięsa oraz jego przetwo­
rów szkodliwymi pierwiastkami, jak: ołów i kadm oraz 
nadmiernymi ilościami miedzi, żelaza i cynku wybrano dwa 
całkowicie odmienne regiony Polski: okolice Ełku w Suwal­
skiem i okolice W Jlbromia w Katowickiem. Rejony te róż­
nią się warunkami geologicznymi i położeniem geogra­
ficznym, intensyfikacją rolnictwa i przemysłu, zaludnie­
niem, zanieczyszczeniem środowiska, stopniem antropoge­
nizacji. 

Głównym celem pracy było porównanie zawartości oło­
wiu, kadmu oraz miedzi, żelaza i cynku w surowym mięsie 
wieprzowym na przykładzie mięśnia najdłuższego grzbietu 
(schab) i w wątrobie wieprzowej, pochodzących z dwóch 
położonych w różnych regionach Zakładów Mięsnych w 
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Ełku i W olbromiu, a także porównanie zawartości tych 
pierwiastków w surowcu (mięśniu naj dłuższym grzbietu) i 
w produkcie, jakim jest polędwica sopocka. 

Do badań pobierano po 10 próbek mięśnia najdłuższego 
grzbietu, wątroby i polędwicy sopockiej w obu zakładach 
mięsnych (w sumie 60 próbek). W jednorodnych, reprezen­
tatywnych, świeżych próbkach pobranego materiału ozna­
czono: suchą masę, białko, tłuszcz, a w próbkach liofi­
lizowanych - po ich mineralizacji - ołów, kadm, cynk, 
żelazo i miedź. Mineralizowano 0,5 g liofilizowanej tkanki 
metodą mikrofalową w układzie zamkniętym przy użyciu 
mineralizatora MLS 1200 MEGA firmy Milestone, trójeta­
powo w obecności 65% HN03 i 30% H20 2. 

Stężenie ołowiu i kadmu oznaczono techniką GF-AAS 
przy użyciu spektrometru AA-Scan I firmy Thermo Jarell 
AshCorp. 

Stężenie cynku, żelaza i miedzi oznaczono metodą AES­
ICP przy użyciu spektrometru AtomScan 25 tej samej firmy. 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono: 
1) wystąpienie istotnych różnic w stężeniu badanych 

pierwiastków między mięśniem naj dłuższym grzbietu a wą­
trobą, 
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Tab. 1. Stężenie wybranych metali w wątrobie i mięśniu naj dłuższym grzbietu świń (tuczników) oraz polędwicy sopockiej 
pochodzących z dwóch regionów kraju - Ełku i Wolbromia (Wlb.) 

Stężenie metalu mglkg świeżej masy 

Tkanka n 
Statys-

Ołów Kadm Cynk Miedź Żelazo tyka 

Ełk Wlb. Ełk Wlb. Ełk Wlb. Ełk Wlb. Ełk Wlb. 

0,07 0,07 0,03A 0,24B 46,98A 78,85B 4,98A 14,13B 220,4A 337,7B 

- 0,05 0,05 
Wątroba 10 x 0,08 0,05 

0,06 0,07 

6xN 6xN 

s 0,026 0,046 8,295 9,380 0,990 8,140 62,24 28,03 

V 0,87 0,19 0,18 0,12 0,20 0,58 0,28 0,08 

0,07 0,05 lOxN lOxN 12,69c 16,52D 0,45c 0,57 c 1O,49c 12,22c 

Mięsień n.g. 10 
- 0,06 0,06 x 

0,05 0,44 

7xN 7 xN 

s 1,074 1,784 0,091 0,170 2,209 2,000 

V 0,08 0,11 0,20 0,29 0,20 0,16 

0,17 0,07 lOxN lOxN 9,34E 12,30c 0,43c 0,57C 11,08c 9,29c 

0,05 9xN 

Polędwica s. 10 
- 0,04 
x 

0,05 

0,07 

0,08 

4xN 

s 0,920 1,070 0,136 0,180 1,432 1,522 

V 0,10 0,09 0,32 0,32 0,13 0,16 

Oznaczenia: 
N - wartość poniżej granicy oznaczalności stosowanej metody; dla ołowiu wynosi ona 5 ppb w roztworze, dla kadmu l ppb w roztworze, 
A,B,C,D,E _ wartości średnie, dotyczące jednego pierwiastka, oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy ex ~ 0,05 

2) przekroczenie dopuszczalnego, określonego dla środ­
ków spożywczych zawierających 20-50% suchej masy (20 
mg/kg świeżej masy) (Wytyczne ... , 1984) poziomu stężenia 
cynku w wątrobie świń w obu porównywanych rejonach 
kraju, 

3) wystąpienie istotnie wyższego stężenia badanych 
pierwiastków w tkankach i polędwicy sopockiej zwierząt 
pochodzących z rejonu Wolbromia w porównaniu z analogi­
cznymi tkankami zwierząt i produktem z rejonu Ełku, 

4) brak różnic w stężeniu badanych pierwiastków mię­
dzy mięśniem najdłuższym grzbietu a polędwicą sopocką, 

5) istotne korelacje między stężeniem pierwiastków, 
zawartością suchej masy, białka i tłuszczu w badanych 
tkankach, 

6) nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych stę­
żeń miedzi, żelaza, ołowiu i kadmu w badanych tkankach i 
w produkcie pochodzących z obu porównywanych rejonów 
wg norm zawartych w Wytycznych MRLiGŻ z 1984 r. 
(Wytyczne ... , 1984), ale były one przekroczone odnośnie 
kadmu i cynku w wątrobie świń pochodzących z W olbromia 
wg ostrzejszych norm zawartych w Zarządzeniu MZiOS z 
1993 r. (Zarządzenie ... , 1993). 

Wnioski: 
1. Stężenie metali w tkankach wieprzowych, szczegól­

nie w wątrobie, może posłużyć do oceny skażenia środowi­
ska, co jest zgodne z wnioskami innych badaczy trzody 
chlewnej (Falandysz, 1984, 1987; Wagner i in., 1995; Że­
browska-Rasz, 1992; Żmudzki i in., 1992). 
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2. Proces technologiczny nie stanowi istotnego źródła 
zanieczyszczenia ołowiem i kadmem oraz cynkiem, miedzią 
i żelazem polędwicy sopockiej, podobnie jak przy produkcji 
innych gatunków wędlin (Glaza, 1996). 
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