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Wplyw temperatury i st¢zenia jonow Pt(IV), Cd(II) 1 Pb(II)
na desorpcje jonéw cynku (II) w glebach mineralnych

The effect of temperature and Pt(IV), Cd(II) and Pb(II) ions concentration on zinc ions desorption
in mineral soils

ABSTRACT. The present work gives results of the research on zinc ions activated in loess and
loamy soils during a treatment with the solutions containing platinum ions. Soil samples were
treated with solutions of platinum ions in the form of PtCl, containing 20, 40, and 200 mg Pt(IV)
dm™ and with 100 mg Pb(IT) dm™ as Pb(NOs), and 50 mg Cd(IT) dm™ as CdCl, and incubated at
two temperature levels: 5 and 20°C in periods of 1, 2, 3, 4, 5 and 6 months. In the filtrates zinc
ions content was determined using a technique of ASA. The aim of the experiment was to study
the influence of temperature and Pt(IV), Pb(II) and Cd(II) ions concentration on zinc ions desorp-
tion in the studied soils. On the basis of the results, it was stated that temperature and presence of
Pb(II) or Cd(II) ions had no effect on zinc ions desorption in loess soil, whereas concentration of
Pt(IV) ions had no effect on zinc ions desorption in loamy soil.
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Gleba — staty element srodowiska — jest odbiorca wszelkich zanieczyszczen
powstajacych podczas r6znorodnej dziatalnosci gospodarczej cztowieka [Jarosz,
Marchwinska 1991; Terelak i in. 2000]. Wigkszos¢ gleb Polski zawiera dopusz-
czalne zawarto$ci metali cigzkich, ale na obszarach uprzemystowionych i silnie
zurbanizowanych moga one osiaga¢ wysokie, czgsto toksyczne koncentracje
[Kabata-Pendias i in. 1993].

W ostatnich latach w glebach wystgpujacych wzdhuz tras komunikacyjnych
i w miastach obserwuje si¢ podwyzszone zawartosci platyny, znacznie przewyz-
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szajace ilosci wynikajace z naturalnego wystgpowania w skorupie ziemskiej
[Farago i in. 1998; Barefoot 1999]. Spowodowane jest to szerokim zastosowa-
niem platyny w samochodowych katalizatorach spalin jako aktywnego sktadnika
do utleniania tlenku wegla i weglowodordéw [Lucena i in. 1999]. Dostgpne dane
z literatury sugeruja, ze przynajmniej cz¢$¢ emitowanej platyny wystepuje
w formie dostgpnej dla organizmoéw zywych, ale jak dotad nie jest znany meta-
bolizm platyny w organizmie czlowieka [Artelt i in. 1999; Rauch, Morrison
1999]. Niewiele jest informacji dotyczacych oddziatywania platyny i jej zwiaz-
koéw na kationy innych metali cigzkich w glebach. Celem niniejszej pracy byto
zbadanie wptywu temperatury oraz stezenia jonow platyny (IV), wprowadza-
nych do gleby lessowej i gliniastej, na desorpcjg jonéw cynku.

METODY

Do badan wybrano materiat glebowy reprezentujacy glebe ptowa wytwo-
rzong z lessu oraz glebg brunatna wytworzong z gliny cigzkiej, w pracy nazy-
wane gleba lessowa (A) 1 gleba gliniasta (B). Probki pobrano z poziomu aku-
mulacyjnego Ap (0—20 cm), wysuszono powietrznie, przesiano przez sito o sred-
nicy oczek 1 mm i usredniono. Podstawowe wtasciwosci gleb przedstawiono w
tabeli 1.

Probki glebowe o masie 0,05 kg traktowano wodnymi roztworami PtCls
w ilosci 0,05 dm3, ktore zawieraly 20, 40 1 200 mg Pt(IV) dm” oraz lacznie
roztworem PtCls i roztworem soli Pb(II) lub Cd(II) w postaci Pb(NO3): lub

Tabela 1. Charakterystyka badanych gleb
Table 1. Characteristics of the studied soils

Procent frakcji glebowych Po- Zawartosé
Percent of soil fraction pH wierzch- catkowita
Gl (mm) Prochnica fna w fa- Zn(ID)
eba H Sciwa Total
Soil uor/nus Specific ota cofn-
1,0- 0,1- 0,02- (! tent o
0.1 002 0.002 <0,002 H,O KCI surface Zn(1)
area 3
2.1 mg dm
m’g
Plowa wytworzona
z lessu . 1 63 27 9 2,13 48 43 24 35
Brown-grey soil
from loess
Brunatna wytworzona
z gliny ciezkicj 29 19 34 18 1,70 62 59 59 235

Brown soil from
heavy loam
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CdCl.. Stezenie badanych soli wynosito odpowiednio 100 mg Pb(II) dm” lub
50 mg Cd(II) dm”. Probki glebowe, szczelnie zamknigte w zlewkach z polipro-
pylenu, inkubowano w temperaturze 5 i 20°C w czasie od jednego do szesciu
miesigcy.

Kazda probke glebowa, dla ktoérej minat okres inkubacji wymieszano, odwi-
rowano i przesaczono. W przesaczach oznaczano zawarto$¢ jonow cynku (II),
postugujac si¢ technika atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Pomiary wyko-
nywano trzykrotnie z koncowym usrednieniem wartosci. W kazdej probce gle-
bowej przeprowadzono dwie serie pomiarow. Dhugos¢ linii analitycznej oraz
granica wykrywalno$ci wynosity odpowiednio: 213,9nm 10,05 pg em”.

Uzyskane wyniki opracowano przy pomocy analizy statystycznej metoda
wieloczynnikowej wariancji z zastosowaniem przedziatéw ufnosci Tukeya.
Czynnikiem pierwszym byla temperatura, drugim — st¢zenie, a trzecim — jon
dodatkowy. Zaleznos$ci pomigdzy badanymi czynnikami oceniono metoda inte-
rakcji.

WYNIKI

Wptyw  temperatury. W glebie lessowej wzrost temperatury nie miat
istotnego wptywu na zawarto$¢ Zn(Il) w przesaczach w zaleznosci od zastoso-
wanego stezenia jonow platyny. Dla roztworéw zawierajacych 20 140 mg Pt(IV)
dm’ wystapit nieznaczny spadek, a dla 200 mg Pt(IV) dm” wzrost iloci jonow
Zn(I1). W drugiej z badanych gleb dla kazdego zastosowanego w do§wiadczeniu
stezenia jonow Pt(IV) desorpcja jonow Zn(II) byta znacznie wigksza w tempe-
raturze 20°C w poréwnaniu z temperatura 5°C (ryc. 3).

Traktowanie gleby lessowej roztworami Pt(IV) w kombinacji z Pb(II) lub
Cd(II) nie spowodowalo znaczacych zmian w ilosci jondw Zn(Il) w zaleznosci
od temperatury. Temperatura 5°C spowodowata istotne zmniejszenie zawartosci
jondéw cynku w przesaczach po traktowaniu gleby roztworami zawierajacymi
tylko jony platyny w poréwnaniu z temperatura 20°C (ryc. 1A). Wzrost tempe-
ratury spowodowat istotny wzrost ilosci jonow Zn(Il) desorbowanych z gleby
gliniastej po zastosowaniu roztwordéw zawierajacych dodatkowo jony Pb(II) lub
Cd(I) (ryc. 1B).

Jednym z istotnych czynnikdw migracji pierwiastkow w §rodowisku jest
temperatura. Stwierdzono ogdlng prawidlowo$¢, ze wzrost temperatury powo-
dowat dwukrotnie wigksze stgzenie jondw Cu, Zn i Mn w lisciach pszenicy o0zi-
mej — a wigc wigksza dostepnos¢. Natomiast niskie temperatury moga powodo-
wac¢ deficyt tych pierwiastkow w roslinach [Miyasaka, Grunes 1997], ma to
zapewne zwiazek z nizsza desorpcja tych pierwiastkow [Kovalevskii 1996].
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Temperatura nie byla czynnikiem, ktory w sposob istotny wptynat na ilos¢ jo-
noéw Zn(II) uruchamianych z gleby lessowej, w temperaturze 20°C ilosci te byly
nieznacznie mniejsze, co §wiadczy o tym, ze w nizszych temperaturach jony
pierwiastkow moga migrowac rownie intensywnie, jak w wyzszych. Natomiast
w glebie gliniastej uruchomieniu ulegto ponaddwukrotnie wigcej jonow Zn(II)
W wyzszej temperaturze, co wskazuje na istotny wpltyw temperatury na desorp-
cj¢ jonow cynku w tej glebie (tab. 2).

A B
mg dm™ mg dm®
14 24 0 Pt(IV)
_ 0 Pt(IV)+Pb(ll)
2 0,81 ° 1,6
g 2 B Pt(IV)+Cd(ll)
© = 1,24
&) 0,6+ = =
Q. =
z 044 = 084
s S
S 0.21 0,4
0 ‘ ‘ ‘ 0 L ‘
5 20 NIRy 05=0,17 5 20 NIR, 45=0,80
temperatura (°C) temperature (°C)

Rycina 1. Zalezno$¢ ilosci jonow Zn(Il) uruchamianych z gleby lessowej (A) i gliniastej (B)
od temperatury otrzymane dla zastosowanych kombinacji roztworéw
Figure 1. Dependence of Zn(II) ions activated in the loess (A) and loamy (B) soil
on temperature obtained for applied combinations of the solutions

Tabela 2. Srednia ilo$¢ jonéw Zn(IT) (mg dm™) uruchamianych z badanych gleb w dwdch temperaturach
Table 2. Mean amounts of Zn(II) (mg dm) ions started from the studied soils at two temperatures

Temperatura Temperature, °C

Gleba Soil
5 20
Lessowa Loess
NIR 05 0,07 0.69 bot
Gliniasta Loamy 0,62 1,69

NIR 05 0,46

Wplyw  stezenia. Pigcio- i dziesigciokrotny wzrost st¢zenia jonow Pt(IV)
w obu temperaturach miat istotne znaczenie dla zwigkszenia zawartosci jonow
Zn(Il) w przesaczach z gleby lessowej (ryc. 3A). Natomiast w glebie gliniastej
zwigkszanie stezenia jonow Pt(IV) nie wptywatlo istotnie na desorpcje jonow
cynku w zastosowanych temperaturach (ryc. 3B).
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-3 B
mg dm’® A mg dm 0 20 mg Pt(1V)
] 21 H 40 mg Pt(IV)
16 0 200 mgPt(IV)
0,81 o
§ 1,2
2 0,61 =
IS £
Q. —_
3 04 S 0,8+
= N
N 0,2 041
0 0+ , ‘ , ‘
Pt(IV) +Pb(ll) +Cd(ll)  NIR=098

Pt(IV)  +Pb(ll)  +Cd(lI) NIRO‘05=O,23

Kombinacje roztworéw Combinations of the solutions

Rycina 2. Zaleznos¢ ilosci jondw Zn(II) uruchamianych z gleby lessowej (A) i gliniastej (B)
od kombinacji roztworéw dla zastosowanych st¢zen jonow Pt(IV)
Figure 2. Dependence of Zn(II) ions activated in the loess (A) and loamy (B) soil
on the combinations of the solutions obtained for all Pt(IV) ions concentration applied

Tabela 3. Srednia ilo$é jonéw Zn(IT) (mg dm™) uruchamianych z badanych gleb
dla zastosowanych stgzen roztwor6w jonow platyny
Table 3. Mean amounts of Zn(IT) (mg dm™) ions in filtrates from the studied soils
for platinum ions concentrations used in the experiment

Stezenie roztworow Pt(IV)
Concentration of Pt(IV) solutions mg Pt(IV)
3

Gleba Soil dm
20 40 200
Lessowa Loess 0.56 0,56 0,88
NIR s 0,10 | ’ ’
Gliniasta Loamy
1,33 1,11 1,03
NIRgs 0,56 ’ ’ ’

Po dwukrotnym zwigkszeniu st¢zenia jonow Pt(IV) ilo$¢ jonow Zn(Il) uru-
chamianych w glebie lessowej w obecnosci jondw Pb(I1) zmalata, a w obecnos$ci
jonow Cd(IT) nieznacznie wzrosta, ale zmiany te nie byly istotne. Przy zwigk-
szaniu st¢zenia z 20 1 40 do 200 mg Pt(IV) dm” oba jony dodatkowe spowodo-
waty istotnie wigksza desorpcje jondow cynku w glebie lessowej (ryc. 2A).
W drugiej analizowanej glebie zwigkszanie st¢zenia roztworow jonow Pt(IV) nie
spowodowato istotnych statystycznie zmian w ilo$ci uruchamianych jonow
cynku, z wyjatkiem pigciokrotnego wzrostu st¢zenia Pt(IV) w obecnosci Pb(1I)

(ryc. 2B).
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Traktowanie gleby lessowej roztworami jonow platyny o najwigkszym steze-
niu, tj. 200 mg dm'3, prowadzito do uruchomienia w tej glebie najwigkszej ilosci
jonow cynku (2,5% zawartos$ci catkowitej w glebie lessowej) — tab. 3. Wynika to
z faktu, ze po zastosowaniu tych roztworow odczyn gleby wykazywat si¢ ni-
skimi warto§ciami pH [Bojanowska, Jackowska 2001]. W takich warunkach, jak
wykazuja badania Gambusia [1989] oraz Misztala i Liggzy [1995], wzrasta roz-
puszczalno$¢ zwiazkdéw cynku w glebie. Z drugiej strony ilo$ci uruchamianych
jonow Zn(Il) w glebie lessowej zarowno pod wplywem temperatury, jak i roz-
tworéw o réznym stgzeniu jondw platyny nie sa zbyt duze, co prawdopodobnie
spowodowane jest mata rozpuszczalnoscia niektérych zwiazkow cynku w tych
warunkach. Podczas dlugotrwatego traktowania probek glebowych zachodzi¢
moze redukcja siarczandow do siarczkoéw [Glinski, Stepniewski 1984]. W takich
warunkach tworzy si¢ nierozpuszczalny ZnS.

mg dm B
mg dm* A 2. 1
& — - o5°C |
5 = 1,6 — o
N 0,8+ Q | 020°C
g 2 20
8 08 :
E £ ||
z 044 = 08y
Ec’ N = | N 0,4 Il I
= 1 N
0 ; — . 0= LV = .
20 40 200 wg o017 20 40 200  NIR,;=0,80
Stezenia roztworéw Pt(1V) Concentration of Pt(IV) solutions
(mg dm®) (mg dm?)

Rycina 3. Zaleznos¢ ilosci jondw Zn(II) uruchamianych z gleby lessowej (A) i gliniastej (B)
(mg dm®) od zastosowanych stezen jonéw Pt(IV) w dwéch temperaturach
Figure 3. Dependence of Zn(Il) ions (mg dm™) activated in the loess (A) and loamy (B) soil
on introduced Pt(IV) ions concentrations at two temperatures

W glebie gliniastej desorpcja jondéw cynku byta na podobnym poziomie dla
kazdego zastosowanego w doswiadczeniu st¢zenia jonow Pt(IV), a roéznice
w ilosci desorbowanych z gleby jondw Zn(II) byty nieistotne (tab. 3).

Wplyw  dodatkowego jonu. Wprowadzenie do gleby lessowej jonow
otowiu (II) lub kadmu (IT) w temperaturze 5°C spowodowato nieistotne zmniej-
szenie iloéci uruchamianych jonow Zn(Il), a w temperaturze 20°C nieznaczny
wzrost. Istotny byl jedynie spadek zawartosci jonow cynku w przesaczach
w temperaturze 5°C w obecnosci jonéw Pb(II). W glebie gliniastej w temperatu-
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Tabela 4. Srednia ilos¢ jonow Zn(Il) (mg dm™) uruchamianych z badanych gleb
dla poszczegolnych kombinacji roztworéw
Table 4. Mean amounts of Zn(II) (mg dm™) ions in filtrates from the studied soils
for combinations of solutions used in theexperiment

Gleba Kombinacje roztworéw
Soil Combinations of the solutions
Pt(IV) Pt(IV) + Pb(II) Pt(IV) + Cd(II)

Lessowa Loess
NIRq 5 0,10 0,72 0,63 0,65
Gliniasta Loamy

0,75 1,34 1,39
NIRg 5 0,56 ? ’ >

rze 20°C desorpcja jonow cynku byta znacznie wigksza niz w temperaturze 5°C,
po zastosowaniu roztwordéw zawierajacych obok jonow Pt(IV) zaréwno jony
Pb(1l), jak i Cd(II) (ryc. 1).

Jony Pb(II) 1 Cd(II) dodane do roztwordéw jonéw Pt(IV) w kazdym stezeniu
wywotaty obnizenie ilo$ci jonéw Zn(II) uruchamianych w glebie lessowej, ale
zmiany te nie byty znaczace. W glebie gliniastej, w obecnosci jonow Pb(1l),
desorpcja jonow Zn(Il) byta znacznie wigksza w poréwnaniu z roztworami jo-
néw samej Pt(IV) jedynie po zastosowaniu stgzenia 40 mg Pt(IV) dm” (ryc. 2).

Zastosowanie roztworow jonéw Pt(IV) z jonami Pb(II) czy Cd(II) nie miato
znaczenia, jesli chodzi o ilosci jonéw Zn(II) desorbowanych w glebie lessowej,
a w glebie gliniastej dodatek obu joné6w powodowat znacznie wigksza desorpcje
jonow cynku (tab. 4).

WNIOSKI

1. W glebie gliniastej w temperaturze 20°C uruchomieniu ulegto wigcej jo-
néw Zn(Il) niz w temperaturze 5°C, natomiast w glebie lessowej temperatura nie
miata wptywu na desorpcjeg tych jonow.

2. Traktowanie gleby lessowej roztworami o réznym st¢zeniu jonow Pt(IV)
(20, 401 200 mg drn'3) powodowato najwicksza desorpcj¢ jonow Zn(II) po za-
stosowaniu maksymalnego st¢zenia jonow Pt(IV). W glebie gliniastej ilos¢
wprowadzanych jonow Pt(IV) nie roznicowala ilosci uruchamianych jonow
Zn(II).

3. Wprowadzenie do gleby lessowej jonow Pt(IV) wraz z jonami Pb(II) lub
Cd(II) nie miato wptywu na desorpcjg jondw Zn(II). W glebie gliniastej zarowno
jony Pb(Il), jak i Cd(II) dwukrotnie zwigkszaty ilos¢ desorbowanych jonow
cynku w stosunku do roztworow zawierajacych tylko jony Pt(I'V).
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