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Wpływ temperatury i stężenia jonów Pt(IV), Cd(II) i Pb(II)  
na desorpcję jonów 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 PtCl4 containing 20, 40, and 200 mg Pt(IV) 

dm-3 and with 100 mg Pb(II) dm-3 as Pb(NO3)2 and 50 mg Cd(II) dm-3 as CdCl2 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 – stały element środowiska – jest odbiorcą wszelkich zanieczyszczeń 

powstających podczas różnorodnej działalności gospodarczej człowieka [Jarosz, 
Marchwińska 1991; Terelak i in. 2000]. Większość gleb Polski zawiera dopusz-

czalne zawartości metali ciężkich, ale na obszarach uprzemysłowionych i silnie 

zurbanizowanych mogą one osiągać wysokie, często toksyczne koncentracje 
[Kabata-Pendias i in. 1993]. 

W ostatnich latach w glebach występujących wzdłuż tras komunikacyjnych 

i w miastach obserwuje się podwyższone zawartości platyny, znacznie przewyż-
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szające ilości wynikające z naturalnego występowania w skorupie ziemskiej 

[Farago i in. 1998; Barefoot 1999]. Spowodowane jest to szerokim zastosowa-
niem platyny w samochodowych katalizatorach spalin jako aktywnego składnika 

do utleniania tlenku węgla i węglowodorów [Lucena i in. 1999]. Dostępne dane 

z literatury sugerują, że przynajmniej część emitowanej platyny występuje 
w formie dostępnej dla organizmów żywych, ale jak dotąd nie jest znany meta-

bolizm platyny w organizmie człowieka [Artelt i in. 1999; Rauch, Morrison 

1999]. Niewiele jest informacji dotyczących oddziaływania platyny i jej związ-
ków na kationy innych metali ciężkich w glebach. Celem niniejszej pracy było 

zbadanie wpływu temperatury oraz stężenia jonów platyny (IV), wprowadza-

nych do gleby lessowej i gliniastej, na desorpcję jonów cynku. 

METODY 

Do badań wybrano materiał glebowy reprezentujący glebę płową wytwo-

rzoną z lessu oraz glebę brunatną wytworzoną z gliny ciężkiej, w pracy nazy-
wane glebą lessową (A) i glebą gliniastą (B). Próbki pobrano z poziomu aku-

mulacyjnego Ap (0–20 cm), wysuszono powietrznie, przesiano przez sito o śred-

nicy oczek 1 mm i uśredniono. Podstawowe właściwości gleb przedstawiono w 
tabeli 1. 

Próbki glebowe o masie 0,05 kg traktowano wodnymi roztworami PtCl4 

w ilości 0,05 dm
3
, które zawierały 20, 40 i 200 mg Pt(IV) dm

-3 
oraz łącznie 

roztworem PtCl4  i  roztworem  soli  Pb(II)  lub  Cd(II)  w  postaci  Pb(NO3)2 lub 

 
Tabela 1. Charakterystyka badanych gleb  

Table 1. Characteristics of the studied soils  
 

Procent frakcji glebowych 
Percent of soil fraction 

(mm) 
pH 

Gleba 
Soil 

1,0-
0,1 

0,1-
0,02 

0,02-
0,002 <0,002 

Próchnica 
Humus 

% 
H2O KCl 

Po-
wierzch-
nia wła-

ściwa 
Specific 
surface 

area 
m2g-1 

Zawartość 
całkowita 

Zn(II) 
Total con-

tent of 
Zn(II) 

mg dm-3 

Płowa wytworzona 
z lessu 
Brown-grey soil  
from loess 

1 63 27 9 2,13 4,8 4,3 24 35 

Brunatna wytworzona 
z gliny ciężkiej 
Brown soil from 
heavy loam 

29 19 34 18 1,70 6,2 5,9 59 235 
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CdCl2. Stężenie badanych soli wynosiło odpowiednio 100 mg Pb(II) dm
-3

 lub 

50 mg Cd(II) dm
-3

. Próbki glebowe, szczelnie zamknięte w zlewkach z polipro-
pylenu, inkubowano w temperaturze 5 i 20ºC w czasie od jednego do sześciu 

miesięcy. 

Każdą próbkę glebową, dla której minął okres inkubacji wymieszano, odwi-
rowano i przesączono. W przesączach oznaczano zawartość jonów cynku (II), 

posługując się techniką atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Pomiary wyko-

nywano trzykrotnie z końcowym uśrednieniem wartości. W każdej próbce gle-
bowej przeprowadzono dwie serie pomiarów. Długość linii analitycznej oraz 

granica wykrywalności wynosiły odpowiednio: 213,9 nm i 0,05 µg cm
-3

. 

Uzyskane wyniki opracowano przy pomocy analizy statystycznej metodą 
wieloczynnikowej wariancji z zastosowaniem przedziałów ufności Tukeya. 

Czynnikiem pierwszym była temperatura, drugim – stężenie, a trzecim – jon 

dodatkowy. Zależności pomiędzy badanymi czynnikami oceniono metodą inte-
rakcji. 

WYNIKI 

Wpływ temperatury. W glebie lessowej wzrost temperatury nie miał 
istotnego wpływu na zawartość Zn(II) w przesączach w zależności od zastoso-

wanego stężenia jonów platyny. Dla roztworów zawierających 20 i 40 mg Pt(IV) 

dm
-3

 wystąpił nieznaczny spadek, a dla 200 mg Pt(IV) dm
-3

 wzrost ilości jonów 
Zn(II). W drugiej z badanych gleb dla każdego zastosowanego w doświadczeniu 

stężenia jonów Pt(IV) desorpcja jonów Zn(II) była znacznie większa w tempe-

raturze 20ºC w porównaniu z temperaturą 5ºC (ryc. 3). 
Traktowanie gleby lessowej roztworami Pt(IV) w kombinacji z Pb(II) lub 

Cd(II) nie spowodowało znaczących zmian w ilości jonów Zn(II) w zależności 

od temperatury. Temperatura 5ºC spowodowała istotne zmniejszenie zawartości 
jonów cynku w przesączach po traktowaniu gleby roztworami zawierającymi 

tylko jony platyny w porównaniu z temperaturą 20ºC (ryc. 1A). Wzrost tempe-

ratury spowodował istotny wzrost ilości jonów Zn(II) desorbowanych z gleby 
gliniastej po zastosowaniu roztworów zawierających dodatkowo jony Pb(II) lub 

Cd(II) (ryc. 1B). 

Jednym z istotnych czynników migracji pierwiastków w środowisku jest 
temperatura. Stwierdzono ogólną prawidłowość, że wzrost temperatury powo-

dował dwukrotnie większe stężenie jonów Cu, Zn i Mn w liściach pszenicy ozi-

mej – a więc większą dostępność. Natomiast niskie temperatury mogą powodo-
wać deficyt tych pierwiastków w roślinach [Miyasaka, Grunes 1997], ma to 

zapewne związek z niższą desorpcją tych pierwiastków [Kovalevskii 1996]. 
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Temperatura nie była czynnikiem, który w sposób istotny wpłynął na ilość jo-

nów Zn(II) uruchamianych z gleby lessowej, w temperaturze 20ºC ilości te były 
nieznacznie mniejsze, co świadczy o tym, że w niższych temperaturach jony 

pierwiastków mogą migrować równie intensywnie, jak w wyższych. Natomiast 

w glebie gliniastej uruchomieniu uległo ponaddwukrotnie więcej jonów Zn(II) 
w wyższej temperaturze, co wskazuje na istotny wpływ temperatury na desorp-

cję jonów cynku w tej glebie (tab. 2). 
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Rycina 1. Zależność ilości jonów Zn(II) uruchamianych z gleby lessowej (A) i gliniastej (B)  

od temperatury otrzymane dla zastosowanych kombinacji roztworów  

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. Średnia ilość jonów Zn(II) (mg dm-3) uruchamianych z badanych gleb w dwóch temperaturach 

Table 2. Mean amounts of Zn(II) (mg dm-3) ions started from the studied soils at two temperatures 

 

Temperatura Temperature, ºC 
Gleba Soil 

5 20 

Lessowa Loess 
NIR0,05 0,07 

0,69 0,64 

Gliniasta Loamy 
NIR0,05 0,46 0,62 1,69 

 
 

Wpływ stężenia. Pięcio- i dziesięciokrotny wzrost stężenia jonów Pt(IV) 

w obu temperaturach miał istotne znaczenie dla zwiększenia zawartości jonów 
Zn(II) w przesączach z gleby lessowej (ryc. 3A). Natomiast w glebie gliniastej 

zwiększanie stężenia jonów Pt(IV) nie wpływało istotnie na desorpcję jonów 

cynku w zastosowanych temperaturach (ryc. 3B). 
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Rycina 2. Zależność ilości jonów Zn(II) uruchamianych z gleby lessowej (A) i gliniastej (B)  

od kombinacji roztworów dla zastosowanych stężeń jonów 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. Średnia ilość jonów Zn(II) (mg dm-3) uruchamianych z badanych gleb  

dla zastosowanych stężeń roztworów jonów platyny  

Table 3. Mean amounts of Zn(II) (mg dm-3) ions in filtrates from the studied soils  

for platinum ions concentrations used in the experiment 

 
Stężenie roztworów Pt(IV) 

Concentration of Pt(IV) solutions mg Pt(IV) 
dm-3 

Gleba Soil 

20 40 200 
Lessowa Loess 
NIR0,05 0,10 

0,56 0,56 0,88 

Gliniasta Loamy 
NIR0,05 0,56 

1,33 1,11 1,03 

 

 

Po dwukrotnym zwiększeniu stężenia jonów Pt(IV) ilość jonów Zn(II) uru-

chamianych w glebie lessowej w obecności jonów Pb(II) zmalała, a w obecności 
jonów Cd(II) nieznacznie wzrosła, ale zmiany te nie były istotne. Przy zwięk-

szaniu stężenia z 20 i 40 do 200 mg Pt(IV) dm
-3

 oba jony dodatkowe spowodo-

wały istotnie większą desorpcję jonów cynku w glebie lessowej (ryc. 2A). 
W drugiej analizowanej glebie zwiększanie stężenia roztworów jonów Pt(IV) nie 

spowodowało istotnych statystycznie zmian w ilości uruchamianych jonów 

cynku, z wyjątkiem pięciokrotnego wzrostu stężenia Pt(IV) w obecności Pb(II) 
(ryc. 2B).  
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Traktowanie gleby lessowej roztworami jonów platyny o największym stęże-

niu, tj. 200 mg dm
-3

, prowadziło do uruchomienia w tej glebie największej ilości 
jonów cynku (2,5% zawartości całkowitej w glebie lessowej) – tab. 3. Wynika to 

z faktu, że po zastosowaniu tych roztworów odczyn gleby wykazywał się ni-

skimi wartościami pH [Bojanowska, Jackowska 2001]. W takich warunkach, jak 
wykazują badania Gambusia [1989] oraz Misztala i Ligęzy [1995], wzrasta roz-

puszczalność związków cynku w glebie. Z drugiej strony ilości uruchamianych 

jonów Zn(II) w glebie lessowej zarówno pod wpływem temperatury, jak i roz-
tworów o różnym stężeniu jonów platyny nie są zbyt duże, co prawdopodobnie 

spowodowane jest małą rozpuszczalnością niektórych związków cynku w tych 

warunkach. Podczas długotrwałego traktowania próbek glebowych zachodzić 
może redukcja siarczanów do siarczków [Gliński, Stępniewski 1984]. W takich 

warunkach tworzy się nierozpuszczalny ZnS.  
 
 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Z
n

(I
I)

 w
 p

rz
e

s
ą

c
z
u

20 40 200

Stężenia roztworów Pt(IV) 

(mg dm
-3

)

NIR0,05=0,17

mg dm-3 A

0

0,4

0,8

1,2

1,6

2
Z

n
(I

I)
 i
n
 f
ilt

ra
te

20 40 200

Concentration of Pt(IV) solutions  

(mg dm-3)

5°C

20°C

NIR0,05=0,80

mg dm
-3 B

 
 

Rycina 3. Zależność ilości jonów Zn(II) uruchamianych z gleby lessowej (A) i gliniastej (B)  

(mg dm-3) od zastosowanych stężeń jonów Pt(IV) w dwóch temperaturach 

Figure 3. Dependence of Zn(II) ions (mg dm-3) activated in the loess (A) and loamy (B) soil 

on introduced Pt(IV) ions concentrations at two temperatures 

 

 

W glebie gliniastej desorpcja jonów cynku była na podobnym poziomie dla 

każdego zastosowanego w doświadczeniu stężenia jonów Pt(IV), a różnice
 

w ilości desorbowanych z gleby jonów Zn(II) były nieistotne (tab. 3). 

Wpływ dodatkowego jonu. Wprowadzenie do gleby lessowej jonów 

ołowiu (II) lub kadmu (II) w temperaturze 5ºC spowodowało nieistotne zmniej-
szenie ilości uruchamianych jonów Zn(II), a w temperaturze 20ºC nieznaczny 

wzrost. Istotny był jedynie spadek zawartości jonów cynku w przesączach 

w temperaturze 5ºC w obecności jonów Pb(II). W glebie gliniastej w  temperatu- 
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Tabela 4. Średnia ilość jonów Zn(II) (mg dm-3) uruchamianych z badanych gleb  

dla poszczególnych kombinacji roztworów 

Table 4. Mean amounts of Zn(II) (mg dm-3) ions in filtrates from the studied soils  

for combinations of solutions used in theexperiment 

 
Kombinacje roztworów 

Combinations of the solutions 
Gleba 
Soil 

Pt(IV) Pt(IV) + Pb(II) Pt(IV) + Cd(II) 
Lessowa Loess 
NIR0,05 0,10 

0,72 0,63 0,65 

Gliniasta Loamy 
NIR0,05 0,56 

0,75 1,34 1,39 

 
 

rze 20ºC desorpcja jonów cynku była znacznie większa niż w temperaturze 5ºC, 

po zastosowaniu roztworów zawierających obok jonów Pt(IV) zarówno jony 

Pb(II), jak i Cd(II) (ryc. 1). 
Jony Pb(II) i Cd(II)

 
dodane do roztworów jonów Pt(IV) w każdym stężeniu 

wywołały obniżenie ilości jonów Zn(II) uruchamianych w glebie lessowej, ale 

zmiany te nie były znaczące. W glebie gliniastej, w obecności jonów Pb(II), 
desorpcja jonów Zn(II) była znacznie większa w porównaniu z roztworami jo-

nów samej Pt(IV) jedynie po zastosowaniu stężenia 40 mg Pt(IV) dm
-3

 (ryc. 2). 

Zastosowanie roztworów jonów Pt(IV) z jonami Pb(II) czy Cd(II) nie miało 
znaczenia, jeśli chodzi o ilości jonów Zn(II) desorbowanych w glebie lessowej, 

a w glebie gliniastej dodatek obu jonów powodował znacznie większą desorpcję 

jonów cynku (tab. 4). 

WNIOSKI 

1. W glebie gliniastej w temperaturze 20ºC uruchomieniu uległo więcej jo-

nów Zn(II) niż w temperaturze 5ºC, natomiast w glebie lessowej temperatura nie 
miała wpływu na desorpcję tych jonów. 

2. Traktowanie gleby lessowej roztworami o różnym stężeniu jonów Pt(IV) 

(20, 40 i 200 mg dm
-3

) powodowało największą desorpcję jonów Zn(II) po za-
stosowaniu maksymalnego stężenia jonów Pt(IV). W glebie gliniastej ilość 

wprowadzanych jonów Pt(IV) nie różnicowała ilości uruchamianych jonów 

Zn(II). 
3. Wprowadzenie do gleby lessowej jonów Pt(IV) wraz z jonami Pb(II) lub 

Cd(II) nie miało wpływu na desorpcję jonów Zn(II). W glebie gliniastej zarówno 

jony Pb(II), jak i Cd(II) dwukrotnie zwiększały ilość desorbowanych jonów 
cynku w stosunku do roztworów zawierających tylko jony Pt(IV). 
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