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Ультразвук использован на стадии пробоподготовки образцов чернозема обыкновенного при атом-
но-абсорбционном определении валового содержания Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn. Описан новый под-
ход к анализу почв, в котором подобраны оптимальные параметры ультразвукового воздействия
(частота, интенсивность и продолжительность обработки), способствующие максимальному извле-
чению определяемых элементов в раствор. Разработана методика определения валового содержа-
ния тяжелых металлов в черноземе с использованием комбинированных схем разложения пробы,
включающих ультразвуковую обработку и кипячение с кислотами.

ВВЕДЕНИЕ

О загрязненности почв тяжелыми металлами
при проведении мониторинговых исследований
можно судить на основании определения их вало-
вого содержания. Поступление металлов в почву
с отходами жизнедеятельности человека зачас-
тую превалирует над их геохимическим фоном
[2]. Почвы способны удерживать и накапливать
элементы как в виде неорганических соединений,
так и связанных с органической составляющей - гу-
мусом. Изменение экологической обстановки мо-
жет привести к смещению баланса между подвиж-
ной и нерастворимой частями валового содержания
тяжелых металлов, что негативно скажется на всех
компонентах отдельной биосистемы.

В практике агрохимического анализа исполь-
зуют различные методики полного разложения
почвенных образцов, самой распространенной из
которых является кипячение с кислотами или их
смесями {8,10]. Почва - сложная для анализа сис-
тема, некоторые компоненты которой разруша-
ются только лишь при создании особых условий:
повышенное давление (разложение в "автокла-
вах), высокая температура (сплавление со щело-
чами), агрессивные среды (смесь сильных окисли-
телей). Поэтому обычным кипячением с кислота-
ми невозможно добиться полного разложения
проб почвы. Использование ультразвука наряду с
термической обработкой кислотами имеет ряд
преимуществ: диспергированием почвы [6,11,12,
14], за счет которого увеличивается поверхность
соприкосновения пробы с растворителем; интен-
сивное перемешивание гетерогенной системы;
протекание реакций, инициирующих окислитель-
но-восстановительные процессы в системе.

Ранее были рассмотрены варианты использо-
вания ультразвука для перевода тяжелых метал-
лов из появы, растений и минеральных удобрений
в раствор, при этом не исследовалось влияние из-
менения параметров ультразвука на выход эле-
ментов в раствор [1,3-5,9]. Известно [13], что для
получения почвенных вытяжек из чернозема
обыкновенного действием ультразвука предпо-
чтительнее использование низких частот, что
способствует более интенсивному протеканию
массообменных процессов на поверхности по-
рошкообразных проб при их растворении. В ра-
боте изучено влияние интенсивности, частоты и
продолжительности ультразвукового воздейст-
вия на изменение концентрации Cd, Co, Cr, Cu, Ni,
Pb и Zn в анализируемых растворах при проведе-
нии валового анализа почв.

ЭКСПЕРИМЕНТ

Полное кислотное разложение чернозема
обыкновенного по агрохимическим методикам
проводили смесями кислот: HF и HiSO4 ( 1 : 1); НС1
и HNO3 (3 : 1); HNO3, Н2О, и H2SO4" (1 : 2 : 1) с не-
однократной обработкой этими смесями или от-
дельными кислотами. При использовании смеси
азотной и соляной кислот в соотношении (3 : 1) -
"царской водки" (ЦВ) зафиксирована максималь-
ная степень вскрытия пробы по сравнению с други-
ми способами, но даже при этом не наблюдалось
полного разложения анализируемой навески.

Для увеличения полноты разложения навески
почвы при проведении валового анализа исполь-
зовали ультразвуковую обработку на различных
стадиях аналитического процесса. В качестве
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Таблица 4. Метрологические характеристики агрохими-
ческой и ультразвуковой методик атомно-абсорционного
определения валового содержания тяжелых металлов в
почве типа чернозем обыкновенный (п = 3,Р = 0.95)

Метрологические характеристики методики
представлены в табл. 4.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Подобран оптимальный растворитель и пара-
метры ультразвуковой обработки для переведе-
ния тяжелых металлов в раствор при проведении
валового анализа почв. Установлено, что при опре-
делении содержания некоторых элементов в почве
возможно применение отдельных схем разложения.
При установлении содержания целого ряда элемен-
тов оптимальной схемой вскрытия можно считать
трехкратную обработку ультразвуком и последую-
щее двукратное кипячение в смеси плавиковой и
азотной кислот. Применение этой схемы позволяет
практически полностью разложить навеску анали-
зируемой почвы. На основе экспериментально по-
добранной оптимальной схемы разложения почвен-
ных образцов разработана методика определения
валового содержания тяжелых металлов в чернозе-
ме обыкновенном с использованием ультразвуко-
вого воздействия на стадии пробоподготовки и
атомно-абсорбционной регистрацией сигнала.
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The Use of Ultrasonic Dispersion for Determining the Bulk Content
of Heavy Metals in Chernozems

F. A. Chmilenko and N. M. Smityuk

The use of ultrasonic dispersion at the stage of sample preparation for determining bulk contents of Cd. Co, Cr,
Cu, Ni, Pb, and Zn by the atomic absorption spectrometry has been tested by the example of samples from an
ordinary chernozem. Optimal parameters of ultrasonic treatment (duration, intensity, and frequency) of soil
samples favoring the maximum release of analyzed elements into the solution have been found. It is argued that
the pretreatment of soil samples for determining the bulk content of heavy metals should include ultrasonic dis-
persion and soil boiling with acids.
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