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ANOTACIJA

VirSu (Calluna vulgaris) kimiska sastava izvertéjums dazadas augSanas vietas.
Pérkone B., zinatniska vaditaja Mag. chem. lektore Balcerbule Z. Bakalaura darbs, 30
lappuses, 9 attéli, 8 tabulas, 22 literatiiras avoti, 5 pielikumi. Latviesu valoda.

Darba noteikts virSu kimiskais sastavs un to augsnes pH vértibas dazadas Latvijas
vietas. Paraugi ievakti no meZa un purva Smiltenes novada Varinu un Launkalnes pagastu
robeZzteritorija, un Garkalnes novada esosa lielcela A2 (Riga-Sigulda) celmala. Augu dalam —
ziediem, lapam, stumbriem, sakném — noteikts pelnu saturs. Vara, cinka un mangana saturs
virsu ziedos, stumbros sakn€s un ar augsné noteikts ar liesmas atomabsorbciometru. Dzelzs
saturs noteikts fotometriski ar sulfosalicilskabi.

VIRS]I, VARS, CINKS, MANGANS, DZELZS, LIESMAS
ATOMABSORBCIOMETRIJA, SAUSA MINERALIZACIJA, AUGSNES pH



ABSTRACT

Evaluation of heather (Calluna vulgaris) chemical content from different
harvesting places. Pérkone B., supervisor Chem. mag. Lecturer Balcerbule Z. Bachelor’s
thesis in analytical chemistry, 30 pages, 9 figures, 8 tables, 22 literature references, 5

appendices. In Latvian.

This work describes the chemical composition of heathers and soil pH values from
several places in Latvia. The samples were collected from a forest and a wetland between
Varini and Launkalne municipalities in Smiltene region and A2 roadside in Garkalne region.
Ash content was determined from parts of the plant - flowers, leaves, stems and roots.
Copper, zinc and manganese was determined by flame atomic absorption spectroscopy from

flowers, stems, roots and soil. Iron(l11) content was determined by flame photometry.

HEATHER, COPPER, ZINC, MAGANESE, IRON, FLAME ATOMIC
ABSORPTION, DRY MINERALIZATION, SOIL pH
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IEVADS

Virsi (Calluna vulgaris) ir plasi izplatiti ériku dzimtas sikkrimi, kas sastopami visa
Eiropa un dala Azijas. Virsi spgj augt vietas ar loti pieticigu un skabu augsni — klinSainas
vietas, purvos, kapas, mezu izcirtumos. Latvija virSu zied€Sanas laika violeta krasa iekrasojas
daudzi priezu sili, mezu izcirtumi un purvi. P&€d&jos gados virsi tiek arvien vairak izmantoti ka
dekorativie koSumkriimi darzu veidoSana.

Satiksmei kliistot arvien intensivakai, palielinas automaSinu izpliides gazu raditais
piesarnojums. Riipnieciskas un lauksaimnieciskas darbibas rezultata atseviSkos gadijumos var
veidoties gan augsnes, gan gaisa, gan gruntsiidenu piesarnojumi. Lai arT tehnologiju attistiba
neapstajas, pilniba samazinat piesarnojumu rasanos nav iesp&jams. Ari vir$os var akumuléties
nevélami kimiskie savienojumi. VirSu ziedéSanas laika bites iegiist nektaru no virSu ziediem,
kur$ var saturét cilvéka organismam kaitigas vielas.

VirSu kimiskais sastavs var atskirties no to augSanas vides un ilguma. Jo tuvak virsi aug
celiem ar intensivu satiksmi, jo lielaka iesp&ja, ka augu kimiskais sastavs biis bagataks ar
smagajiem metaliem. Stumbri un saknes ir vecakas auga dalas, kuros ilgtermina var veidoties
vislielakais piesarnojums.

Merkis: izvertet un savstarp€ji salidzinat dazadas Latvijas vietas auguSo virSu kimisko
sastavu.

Darba uzdevumi:

1. Tevakt virSu paraugus dazadas vietas: meza, purva, Sosejas tuvuma.

2. Noteikt pelnu saturu ievaktajiem virSiem.

3. Noteikt vir§u augsnes pH vértibu.
4

Noteikt cinka, vara, dzelzs un mangana saturu vir§os un augsné.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1.VirSu visparigs raksturojums un to izmantoSana

Virsi ir daudzgadigi 20-60 cm augsti €riku dzimtas sikkrimi ar koksnainu, stavu vai
pacilu, loti zarainu stumbru tumsi brina krasa. Zari virSsu krimam ir blivi aplapoti ar
mizzalam lapam, kuras izkartotas pamiSus vai pretgji. Auga ziedi gara un nedaudz vienpusgja
kekara atrodas zara gala. Divdzimumu ziediem ir lidz pusei Skelts zvanveida vainags ar
cetram violeti balam, retak baltam, vainaglapam un cetrdaligs kauss ar violeti rozainam, retak
baltam, spidigam kauslapam. Auglis ir ieapala, apmatota CetrvarSnu pogala. Virsi zied no
julija beigam lidz septembrim, s€klas nogatavojas septembri, oktobri [1-3].

Virsi izplatiti visa Eiropa un daudzviet arT Azija, Latvija — biezi visa valsti. Galvenokart
virsi aug sausos priezu mezos un to degumos, sausos kriimajos, izcirtumos un kapas, purvos
skabas un baribas vielam triicigas augsnés [1-2].

VirSu izmantoSana. Virsi ir uzskatami par vieniem no ienesigakajiem nektaraugiem.
Ziedesanas laika medus ienesums no virSiem var parsniegt citu nektaraugu medus ienesumu
visas vasaras laika. No viena hektara bisu kolonija var ievakt 100-200 kg virSu medus. Tacu
virSu medus iegliSana nav no tam vieglakajam. Ne visu dravu tuvumos ir atrodami virsaji,
biSu ieziemoSana japaveic daudz isaka laika, medus izdabtiSana no Stnam prasa papildus
darbu. Laikapstaklu ietekmei arT ir nozime, proti, vasaras sakumam jabiit mitram, lai veidotos
nektariji, pretgja gadijuma nebis medus ienesuma. VirSu nektaru var iegtt katru gadu,
atskaitot tos gadus, kad virSi ziemas laika cietu$i kailsala. VirSu medus ir viens no
iecienitakajiem medus veidiem savas intensivas garSas un spécigas smarzas dé]. Ta udens
saturs ir loti augsts, [idz pat 23%, kamér citos medus veidos tas neparsniedz 19-20%. VirSu
medus ir ar mineralvielam bagatakais medus veids [4-8].

Rumanija (Transilvanija) veikta pétijuma [8] tika noteikts mineralvielu saturs tris
dazadu saimniecibu virSu med, kas ir atkarigs arT no augsnes kimiska sastava. P&tjjuma

iegttie rezultati apskatami 1.1.tabula



Mineralvielu saturs Transilvanijas vir§u medii [8]

Mineralviela, Geografiska atraSanas vieta

ppm Fantanele Calatele Marisel
Na 72,24 +1,33 56,27 + 0,80 49,52 +1,79

K 451,00 +12,53 | 737,33+6,81 779,67 15,63
Mg 10,21 £ 0,82 10,02 £ 0,27 10,29 +0,33
Ca 10,28 +£1,00 21,61 +0,38 11,24 +0,60
Cu 1,63 +0,39 1,97 + 0,07 0,71 £0,14
Zn 1,32 +0,10 1,22 +0,12 2,53 £0,41
Fe 5,02 £0,03 3,69 £0,42 5,53+0,29
Mn 5,03+0,52 7,32+0,11 8,06 +0,24
Pb 0,02 £0,02 ND ND

Cr ND ND ND

Ni ND ND ND

Cd <0,15 <0,15 <0,15

1.1.tabula

Tautas medicina virSus lieto ka diurétisku lidzekli tasku, nieru un urinpii§la slimibu
arst€Sanai, ka arT nomierinoSu lidzekli pret neirasténiju un bezmiegu, arigi lieto apdegumu
dziedinasanai [2].

Virsi ka bioindikatori. Virsu tireli ir svariga ekosistémas sastavdala, kura ir loti jutiga
pret eitrofikaciju un paskabinasanos atmosfera esosa reaktiva slapekla ietekmé. Lielbritanija
veikta pétijuma [9] ilgtermina tika imitéta slapekla mitra uzkrasanas virSu tireli, lai noteiktu
potencialos bioindikatorus uz slapekla uzkrasanos.

VirSu kimiskais sastavs. Slovakija veikta pétijuma [10] virSos tika noteiktas smago
metalu (Cu, Cd, Zn, Pb, Cr, Mn, Mo, Fe, S un F) masas koncentracijas (mg/100g). Tatru
kalnos 1987-1988 un 2011. gada dazados augstumos tika ievakti vairaku virSu stumbru
paraugi. Vara, kadmija, cinka, svina, hroma, mangana un molibdéna masu koncentracijas tika
noteiktas ar atomabsorbciometrijas metodi, savukart dzelzs masas koncentracija noteikta
fotometriski ar sulfosalicilskabi, bet séra un fluora masas koncentracijas noteiksanai

izmantota gravimetrijas metode. Pétijuma iegtitie rezultati apskatami 1.2. tabula.



1.2.tabula
Dazu elementu satura (mg/100g) salidzinajums 1987.-1988. gada un 2011.gada ievaktajos
vir§u paraugos [10]

Elements | 1987-1988 g. paraugos 2011. g. paraugos Starpiba, (mg/100g)
Cu 0,91 1,49 0,58
Zn 4,84 5,10 0,26
Pb 0,82 2,00 1,18
Cr 0,21 1,40 1,19
Mo 0,34 0,62 0,28
Fe 66,92 36,93 -29,99
S 82,26 122,2 39,94
Mn 57,40 57,80 0,40

VirSu kimiskaja sastava diezgan lielas koncentracijas nosakama ari ursolskabe un
oleanolskabe, attiecigi 40 mg/g un 10 mg/g sausna. STm vielam piemit antivirusa aktivitate

pret C hepatita virusu [11].
1.2. Mikroelementi un makroelementi augsné

Augsnes kimiskais sastavs spgj ietekmét elementu koncentracijas virSos. Mikroelementu
- kobalta, vara, cinka, bora, u.c. - daudzums augsné ir mazaks par 0,001% no kopgja elementu
daudzuma augsné, savukart makroelementu - skabekla, aluminija, dzelzs, slapekla, kalija
natrija, fosfora, silicija - daudzums ir lielaks par 0,001% [12].

Liela nozime augsnes veidoSana un augu vielmainas nodro§inasana ir dzelzij, kas
atrodama vairak neka 300 mineralu sastava. Tas saturs augsné mainas atkariba no augsnes
minerala sastava. Latvija ar dzelzi bagatakas ir malainas augsnes (~2,0%), bet nabadzigakais
dzelzs saturs ir kapu smiltajiem (~0,2%). Atkariba no vides oksideéSanas un reducéSanas
apstakliem mainas dzelzs kustigums augsné - Fe?* katjona migracija ir augsta gan baziska,

gan skaba vide, bet Fe3*

ir kustigs tikai stipri skabas augsnés, seviski aktiva jonu migracija ir
pie pH, kas mazaks par 3. Augos dzelzs iesaistas fotosintézes procesa, kur piedalas hlorofila
veidoSana un ietilpst hemoglobina sastava. Kudras augsné dzelzs(II) jonu reducésanas par
dzelzs(l11) joniem var biit kaitiga augiem. ST mikroelementa daudzums augsné var ietekmét
citu kimisko elementu jonu uzpems$anu, pieméram, ja skaba augsné ir daudz dzelzs

hidroksida, tad ir trauc&ta molibdéna un fosfora uznemsana. Savukart, ja augsné ir parak maz

cinka, tad ir traucéta pietickama dzelzs uznemsana augu saknés [12].



Viens no izplatitakajiem litosféras mikroelementiem ir mangans. Ta daudzums var
krietni mainities atkariba no geografiskas atrasanas vietas. Vidgjais mangana daudzums
augsnés Latvija mainas no 58 lidz 402 mg/kg, un tas sastopams dazadu augsnes mineralu
(silikatu un alumosilikatu) sastava. Mangans veido augsné dazada izméra konkrécijas -
apalveidigi, plakaniski saspiestas vai neregularas formas mineralu sakopojumi - agregati, kas
visbiezak veidojas nogulumiezos adatveida kristaliem augot no centra uz visam pusém -
melna krasa, kuras var saturét dzelzi un citus mikroelementus. Tas piedalas dazadas reakcijas
augsné, taja skaita oksidéSanas un reducéSanas, jonu apmainas, adsorbcijas, un ta izdaliSanas
no augsnes ir cie$i saistita ar pH. reducéSanas/oksidésanas procesiem. Augsnes pH 4,5-6,0 un
reduc€sanas procesi palielina mangana kustigumu, kas veicina labaku ta uznemsanu ar augu
sakném. Mn?* ir domingjosa forma augsné, kamér Mn(Ill) un Mn(IV) doming ar skabekli
bagatakas augsnés [12-13].

Vidgjais vara daudzums Latvijas augsnés ir 2,5-12,4 mg/kg, un tas ietilpst 198 mineralu
sastava, no kuriem galvenie ir sulfidi — halkozins, halkopirits, kovelins. Augsnes $kiduma
pamata ir vienvertigs un divvertigs vara katjons, kuri augsné klast mazkustigi mijiedarbojoties
ar mineraliem, karbonatiem un humusvielam. Vars$ salidzino$i maz migré pa augsnes slaniem,
un ta koncentracija biitiski neatSkiras. Nedaudz vairak vara ir augsnes virs€jos slanos, ko
ietekmé cilvéka saimnieciskd darbiba un vara bioakumulacija, augu dzivé tas ietekmé
fotosintézi, elpoSanu, olbaltumvielu metabolismu, ka arT samazina iesp&ju saslimt ar séniSu
slimibam. Skabas augsnés var§ ir kustigaks un augiem pieejamaks, bet smilts un kiidras
augsngés tas ir maz [12].

Cinks atrodams 66 mineralu sastava, no kuriem svarigakie ir biotits, amfibols un
pirokséni. Cinks(II) viegli adsorb&jas uz organiskajam vielam un mala mineraliem, un
augsnes virsgjos slanos var novérot cinka akumulaciju. Latvijas augsnes satur vidgji 8,5-45,8
mg/kg cinka, vislielakais daudzums ir mala augsng, bet mazakais - smilts augsné. Cinka
kustigums augsné un ta uznemsSana auga sakné@s ir atkariga no augsnes pH vertibas - skabas un
neitralas augsnés ir daudz vairak Skistosa un augiem izmantojama cinka neka vaji baziska
vide, kur cinks ir augiem gritak izmantojams mazkustiguma del. Loti svariga ir cinka un
fosfora attieciba (1:300) augsné, kas augiem nodrosina pietieckamu cinka uznemsanu. Viens
elements var traucét cita elementa uznemsanu auga saknés, pieméram, starp cinku un varu
pastav spéciga konkurence, kamér mangans un dzelzs rada mazaku ietekmi uz cinka

uznems$anu augu saknés [12].



1.3. Sausa mineralizacija

Sausa mineralizacija ir vienkarSa metode, kas tiek pielietota konkrétu mineralvielu
noteikSanai produktos. Sausas mineralizacijas laika rodas pelni, kas ir partikas produktu
neorganisko vielu atlikums péc organisko vielu sadegSanas. Paraugi tiek karséti mufelkrasni
500-600°C. Karsgjot tiek zaud@ts tdens un gaistosas vielas, organiskas vieclas gaisa eso$a
skabekla klatbutne tiek sadedzinatas par CO2 un slapekla oksidiem. Daudzas mineralvielas
tiek parveérstas par oksidiem, sulfatiem, fosfatiem, hloridiem un silikatiem. Tadi elementi ka
Fe, Se, Pb un Hg procediiras laika var dalgji izgaist, tap&c jaizmanto citas metodes, ja pirmais
solis elementu analiz€$ana ir parpelnosana [14].

Sausdas mineralizacijas principi un aprikojums. ParpelnoSana ir produkta sadegSana
augsta temperatiira — 525°C vai augstaka. Pilniga sadeg$ana norisinas mufelkrasni.

Loti liela nozime ir trauku izvélei. Kvarca tigeli ir izturigi pret skabém un halogéniem,
tadu augstas temperatiiras tadi nav pret bazeém. “Vycor®” zimola tigeli ir stabili Iidz 900°C, bet
“Pyrex® Gooch” tigelus var lietot lidz 500°C. Ja parpelnosana tiek veikta zemakas
temperatiiras par 500-525°C, tad iegitais pelnu daudzums var but lielaks, jo nav noticis
pilnigs gaisto$o salu zudums un karbonatu sadaliSanas. Porcelana tigelu pasibas ir lidzigas
kvarca tigelu Tpasibam, tacu tie var saplist pie straujam temperatiiru izmainam. Porcelana
tigeli tiek izmantoti visbiezak. Térauda tigeli ir izturigi gan pret skabém, gan bazém un nav
dargi, toties to sastava ir hroms un nikelis, kas var radit paraugos piesarnojumu. Platina tigeli
ir loti inerti un iesp&jams labakie tigeli, tacu tie ir loti dargi prieks ikdieniskas izmantoSanas
lielam paraugu apjomam. Kvarca skiedras tigeli var izturét temperatiiru, kas augstaka par
1000°C. Tie ir poraini, kas lauj gaisam cirkulét apkart paraugam un paatrinat degSanu,
ieveérojami samazinot parpelnosanas laiku. Kvarca Skiedru tigelus lieliski var izmantot cietu
vielu un viskozu $kidumu parpelnosanai. Sie tigeli loti atri atdziest. Visus tigelus pirms
parpelnosanas ieteicams izmazgat un izkarsét [14].

Paraugu sagatavoSana. Paraugu sagatavoSanai parasti tiek izmantoti 2-10g no parauga.
Paraugu sasmalcinasana neietekmé pelnu satura noteikSanu, iznemot, ja pelni tiek gatavoti
specifiskam mineralvielu analizém, kad to var ietekmét pétamo mikroelementu piesarnojums.
AT atkartota stikla trauku lieto$ana var radit piesarnojumu [14].

Augu paraugus pirms sasmalcinaanas nepiecieSams izzavet. Zavésanas temperatiira
neietekm& parpelnoSanas procesu. Lai paraugu varétu pilnvertigak izmantot elementu
pieradiSanai, tam nepiecieSama ZavéSanas temperatiiras atbilstoSa izvéle. Lapas un katus

ieteicams zavét divas stadijas — vispirms temperatiira, kas ir zemaka par 55°C, tad augstaka
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temperattira. Augu paraugi, kuru mitruma saturs ir <15%, var tikt parpelnoti bez ieprieksejas
zaveSanas [14].

Dzivnieku valsts produktus, sirupus un garSvielas pirms parpelnoSanas nepiecieSams
ipasi sagatavot, jo parlieku lielais tauku, mitruma vai cukura saturs var radit parauga
iz§lakstiSanos, uzpuSanos vai putoSanu. Rezultatd parauga var rasties zudumi. Galas
produktus, cukuru saturo$os produktus un sirupus nepieciesams iztvaicét sausus tidens vanna
vai izmantojot infrasarkano staru lampu. Tiek pievienots viens vai divi pilieni pelnus
nesaturosas olivellas, kas lauj tvaikot, lai izvairitos no cietas virskartas izveido$anas uz
produkta [14].

Parpelnojot dazus produktus — sieru, juras veltes, garSvielas u.c. — tie var diimot un degt.
Jalauj 1énam dimosanas un degSanas procesam notikt [idz galam. Paraugus var parpelnot pec
zaveSanas un tauku ekstrakcijas, kas daudzos gadijumos rada pavisam nelielu mineralvielu
zudumu. Pirms tauku ekstrakta talakas apstrades ir jalauj pilnigi iztvaikot ekstrakcijas laika
izmantotajam &terim [14].

Slovakija veiktaja pétijuma [10] par analiz€jamajiem paraugiem tika izraudziti virSu
stumbri. Analiz&amos paraugus noskalo ar dejonizeétu tideni un zavé zavés$anas skapi 70°C
divas diennaktis. VirSu stumbrus raupji sasmalcina titana-terauda iekarta un homogenizé
mikseri. Homogeniz&tos virSu paraugus parpelno mufelkrasni 450°C 300 min. Iegiitos pelnus
skidina 20 mL 6 M HCI skiduma un iztvaic€ sausus. Sauso atlikumu izskidina 40 mL 0,2 M
HCI skiduma un filtré karstu. Filtratu 100 mL mérkolba at$kaida Iidz atzimei ar 0,2 M HCl
Skidumu un izmanto talakai elementu analizéSanai.

Sausds mineralizicijas prieksrocibas un tritkumi. ST metode ir drosa, nav nepieciesams
pievienot reagentus vai izmantot sagataves. Process neprasa pastiprinatu uzmanibu, iznemot
karséSanas sakuma. Uzreiz var izkarsét vairakus tigelus un iegiitos pelnus papildus var
izmantot atseviSku elementu, skab&s neskistoSo pelnu, Gideni SkistoSo un neskistoSo pelnu
analiz€Sanai.

Par metodes galvenajiem minusiem var uzskatit ilgo laiku (12-18h vai vairak), kurs tiek
patéréts paraugu parpelnoSanai, un dargo aprikojumu. Karsgjot var rasties gaistoSo elementu
zudumi un notikt mijiedarbiba starp mineralvielam un tigeliem. Karsgjot var rasties $adu

elementu zudumi: As, B, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Hg, Ni, P, VV un Zn [14].
1.4. Atomabsorbciometrija ka metalisko elementu noteik§anas metode

Atomabsorbciometrija (AAS) ir metode, kuru jau vairakus gadus izmanto elementu

pieradiSanai analiz&jamajos paraugos. Atoms ir elementa mazaka dalina ar noteiktu energijas
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limeni, kuru var izmainit tuvuma eso$o citu elementu atomi. Lai veiktu absorbcijas mérfjumus
no atomiem ir jaieglst atomtvaiks, kura atstatumi starp atomiem ir gana lieli. Rodas katra
atsevisSki esoSa atoma izstarota gaisma un §1 atoma elektronu energijas ITmeni nosaka vilnu
garumu [15].

Lai iegutu gaismas emisiju, reiz€ ar atomizaciju jeb atomtvaika iegiiSanu ir janotiek
atomu ierosinasanai. Lai atoma elektroni parvietotos uz augstakiem energijas Itmeniem, tiek
izmantota siltumenergija. Sads stavoklis pastav neilgi (107-10° s) lidz elektrons atgriezas
pamatstavokli. Energijas atskiriba izstarojas fotona veida [16].

Liesmas atomizacija. Liesmas atomizatora liesma ar oksidétajgazes un degtspéjigas
gazes plusmu tiek iesmidzinats paraugs. Liesma notiek daudzi procesi. Vispirms
desolvatacijas laika S$kidinatajs tiek iztvaicéts, lai iegiitu molekulu aerosolu. Aerosolam
iztvaikojot veidojas gazu molekulas. Dala no tam disociacijas procesa parveérSas par
atomtvaiku un notiek atomu jonizacija. AtseviS$kas molekulas un atomi veidojas liesma
degtsp&jigas gazes un oksidétajgazes mijiedarbibas rezultata ar paraugu. Molekulu, atomu un
jonu frakcijas ari tiek ierosinatas ar liesmas siltumu, producgjot atomu, jonu un molekulu

emisijas spektrus. Atomizacijas procesa gaita paradita 1.1. attéla [17].

Ierosinasana

Atomu :Ionu e
- [—— 33 izstarota
gaisma
S _ % ' Ierosinatie joni
Jonizacija
Atomu
Atomi [ 3 izstarota
gaisma
Disociacii I Ierosinatie atomi
sociacija
e X Molekulu
SR "R izstarota
molekulas o~ x 2
gaisma
Ierosinatas
Iztvaicesana molekulas
Cietais gazu .
aerosols

Desolvatacija ' N

e B

Analizéjamais Skidums

1.1.att. Atomizacijas process [16]
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Liesmu iegiist tas degli sajaucot degtsp€jigo gazi un oksidétajgazi. Gazu maisijums pliist
cauri degla atverei virs kuras veidojas liesma. Plismas atrumam ir jabiut noteiktas robeZzas,
kuras ir atkarigas no izmantotajam gazém un maisijjuma sastava. Pie liela pliismas atruma
liesma no degla var atrauties, bet pie maza pliismas atruma degSana notiek degla iekSpuse. Ja
izmanto atSkirigas degtsp€jigas gazes un oksidetajgazes, tad iesp&jams sasniegt dazadas

liesmu temperatiiras (skat. 1.3. tabulu) [15].

1.3.tabula
Degtspéejigas gazes, oksidétajgazes un liesmas temperatiira [15]
Degtspéjiga gaze Oksidetajgaze Liesmas temperatira, °C
Propans Gaiss 1925
Udenradis Gaiss 2000-2400
Acetiléns Gaiss 2125-2400
Udenradis Skabeklis 2750
Acetiléns Skabeklis 3100
Acetiléns Slapekla(I) oksids 3200
Dicians Skabeklis 5000

Kad oksidétajgaze ir gaiss, Sajas temperatiras ir iesp&jams atomizet vienkarSa sastava
paraugus. Skabekli vai slapekla(I) oksidu izmanto ka oksidétajgazi ugunsizturigakiem
savienojumiem [16].

Doba katoda lampa. Visbiezak izmantotais Starojuma avots atomabsorbciometrija ir
doba katoda lampa (skat. 1.2.att.), ar kuras palidzibu tiek ieglita monohromatoriska gaismas
plusma. Katra elementa izstarotais gaismas vilna garums apliikojams 1.3. tabula. Doba katoda
lampa sastav no volframa anoda un cilindriska katoda, kurus aptver cilindrisks stikla korpuss,
kas piepildits ar neonu vai argonu 1-5 torr. spiediena. Katods ir veidots no noteikSanai
nepiecieSama metala [14-15].

Anods Dobais katods

 e—— \\ }

Ne v:lai Ar Pyrex stiklind

Stikla vairogs 125 torr.

1.2.att. Dobas katoda lampas shematisks attélojums [15]
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Kad elektrodu potencialu starpiba ap elektrodiem ir 300-600 V, notiek inertas gazes
jonizacija. Tiek generéti joni ka strava ar stiprumu 5-15 mA un elektroni migré uz
elektrodiem. Ja spriegums ir pietiekosi liels, tad gazes katjoni iegiist pietickamu kingtisko
energiju, lai savaktu metala atomus no katoda virsmas un producétu ka atomu makoni
izsmidzinasana. Izsmidzinato metalu atomu porcija tiek ierosinata un, atgriezoties pamata
stavokli, tiek emiteta to raksturiga gaisma, kuru spgj absorbét atomu tvaiks liesma. Metala
atomi difundg atpakal uz katoda virsmas vai stikla korpusa sieninam, kur uzkrajas [15-16].

Katoda lampas cilindriskajai uzbtivei ir tendence koncentrét starojumu ierobezota
apgabala no metala. Sis dizains palielina iesp&ju, ka uzkraganas notiks uz katoda nevis stikla
sienam [16].

Dobas katoda lampas efektivitate ir atkariga no tas formas un darba sprieguma. Augsts
spriegums un tadgjadi augstais stravas stiprums rada lielaku intensitati. ST prieksrociba tick
nedaudz kompenséta ar Doplera izpleSanas picaugumu no lampas emisijas Iinijam. Lielaks
stravas stiprums palielina neierosinato atomu skaitu. Neierosinatie atomi spg& absorbé&t
emitéto starojumu no ierosinatajiem atomiem. ST pasabsorb&sanas dod zemu intensitati, Tpasi
emisijas joslas vidi [15-16].

Vienu doba katoda lampu var izmantot tikai konkréta elementa noteikSanai.
Multifunkcionalas katoda lampas satur vairakus metaliskos elementus [16].

Elektrotermalais atomabsorbciometrs. Tas nodroSina paaugstinatu jutibu, jo paraugs
tiek atomizets 1sa perioda. Vid&jais uzturéSanas laiks optiskaja cela ir sekunde vai vairak.
Elektrotermalais atomizators tiek izmantots atomabsorbcijas un atomu fluorescenses
mérijumos, tau nav pilnigi piemérots emisijas spektra veidosanai [16].

Elektrotermalajos atomizatoros dazi parauga mikrolitri tiek iztvaicéti zema temperatiira
un tad parpelnoti augstaka temperatira elektriski uzkarséta grafita krasnina. Péc
parpelnosanas, strava tiek palielinata 1idz vairakiem simtiem ampéru, kas palielina krasninas
temperatiiru no 2000°C lidz 3000°C. Atomizacijas periods ilgst no dazam milisekundém Iidz
sekundei [16].

Elementu pieradisanas robeZas. Daudzu elementu pieradiSanas limits atomabsorbcijas
spektroskopija ar liesmas atomizatoru ir robezas no 1 Iidz 20 ng/mL jeb 0,001 Iidz 0,020 ppm.
Elektrotermalaja atomabsorbciometrija pieradiSanas robezas ir no 0,002 Iidz 0,01 ng/mL jeb

2-10° I1dz 1-10° ppm [16]. Dazadu metalu noteik3anas robezas apkopotas 1.4. tabula.
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1.4.tabula

Metalisko elementu pieradiSanas robezas (ng/mL) [16] un izstarotas gaismas vilna

garums [17]

Liesmas Elektrotermalais
Elements A, nm atomizators, atomizators,

ng/mL ng/mL

Cu 324,75 2 0,05

Zn 213,86 1 0,005

Pb 217,00 8 0,1

Cr 357,87 4 0,03

Mo 313,26 5 0,5

Fe 248,33 6 0,25

Sn 224,61 15 5

1.5. Spektrofotometriskas dzelzs noteik§anas metodes

Dzelzs satura noteikSanai var izmantot dazadas metodes — spektrofotometrija,
atomabsorbciometrija, induktivi saistitas plazmas-optiskas emisijas spektrometrija (ICP-
OES), induktivi saistitas plazmas-masas spektrometrija  (ICP-MS), voltametrija,
hromatografija, sensoru spektroskopija. Neraugoties uz plaso metozu klastu, viena no
izmantotakajam metodém, kuru raksturo augsta selektivitate, sp&ja noteikt nelielus dzelzs
jonu daudzumus, laba atkartojamiba, atri ieglistami rezultati, neliels reagentu patérins, ir
spektrofotometrija. Visbiezak izmantotie reagenti, kurus izmanto fotometriskai dzelzs
noteikSanai, ir rodanidjoni, o-fenantrolinu, sulfosalicilskabe [18-19].

Dzelzs noteikSana ar o-fenantrolinu. Metodes pamata dzelzi saturosa Skiduma tiek
reducéti dzelzs(I11) joni par dzelzs(ll) joniem, kuri, reaggjot ar 1,10-fenantrolinu pie pH 3,2-
3,3, veido oranzi sarkanu kompleksu, kura maksimala absorbcija ir pie vilpu garuma
Amax. =510 nm [20-21].

Dzelzs noteikSana ar sulfosalicilskabi. Metodes pamata ir sulfosalicilskabes sp€ja
veidot ar dzelzs joniem tris dazadus kompleksus atkariba no analiz€jama Skiduma vides pH
vertibas [19].

Sulfosalicilskabe ar dzelzs(Ill) joniem skaba videé (pH 2-3) veido sarkanvioletu
kompleksu. Kompleksa jona maksimala absorbcija ir pie vilnu garuma Amax.=490 nm. Pie pH
4-7 sulfosalicilskabe ar dzelzs joniem veido briingani oranzu komplekso jonu, kur§ ir
nestabils [19].

Baziska vide (pH 8-10) veidojas stabils dzeltenas krasas kompleksais jons, kuru
izmanto dzelzs jonu noteikSanai ideni. ST kompleksa jonu saturo$a $kiduma maksimala

absorbcija ir pie vilnu garuma 425-420nm [19].
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Dzelzs  noteikSana ar  nanopilienu  spektrofotometru  (NDS).  Nanopilienu
spektrofotometrs ir pilna spektra (220-750nm) spektrofotometrs, kuram nepiecieSams 1L
parauga, lai ar augstu precizitati un atkartojamibu noteiktu rezultatu. ST metode ir viegla,
selektiva un ar augstu jutibu. Dzelzs(III) tiocianata kempleksa iegiSanai izmanto organiskos
reagentus ka N-fenilacetamidu, N-alkilacetamidu (alkil = butil, heksil un oktil grupu)
hloroforma. Dzelzs(IIl) ekstrakts tika parbaudits spécigu skabju (HCI+H2SO4) Skiduma.
Maksimala molaras absorbcijas vértibas ir 1,8-10° L-mol™*-cm™ pie vilnu garuma Amax=477
nm. Metode ietilpst Béra likuma robezas, no 0,05 — 6,0 pg/mL. ST metode tika izstradata, lai

noteiktu dzelzs(III) saturu partika, biologiskos un vides paraugos [18].
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Izmantota aparatiira un reagenti

Aparatiira:

Analitiskie svari “Mettler Toledo”’; max. 220g; d=0,0001g;
Zavésanas skapis “Memmert”; int. 0-220°C; d=0,1°C
Laboratorijas svari “Boeco ”, max. 310g; d=0,01g;
Kratitajs, razotajs “Biosan”;

pH metrs “Jenway 3510”; d=0,03 pH;

Elektriska plitina;

Dzirnavinas smalcinasanai,

Mufelkrasns, max. 1300°C, d=25°C;

Liesmas atomabsorbciometrs “Analyst 200",

Fotometrs “K®K-3"; vilnu garumu diapazons 330-990 nm; d=0,001.

Reagenti:

Kalija hlorids, razotajs “P.P.H. Standart”, CAS 7447-40-7;

Kalcija hlorida dihidrats, razotajs “Merk”, H319, P305+P351+P338;
Slapeklskabe 65%, razotajs “Firma Chempur”, CAS: 7697-37-2;

Vara nitrata standartsk., ycy=1001+2 mg/L, razotajs “Merk”, H315-H319,
P305+P351+P338;

Cinka nitrata standartSk., Yz,=1001+2mg/L, razotajs “Merk”, H315-H319,
P305+P351+P338;

Mangana nitrata standartsk., Ymn=1002+2mg/L, razotajs “Merk”, H315-H319,
P305+P351+P338;

Fe** standartskidums., Yre=0,1 mg/mL;

5-Sulfosalicilskabe, dihidrats, EC 202-55-6, H302-H315-H319-H335, P261-
P305+P351+P338;

Amonjaka skidums, EC 215-647-6, H302, H314, H400, P273-P280-
P303+P361+P353, P304+P340+P310, P305+P351+P338-P310;

Salsskabe 37%, EC 231-595-7, H314-H335, P261-P280-P305+P351+P338-
P310.
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2.2. Analizéjamo virSu paraugu ievakSana un zZaveSana

Virsi no meZa . VirSu paraug tika ievakti 2016. gada 24. septembri meza, kur$ atrodas
Smiltenes novada Varinu un Launkalnes pagastu robezteritorija (Skatit. 2.1.att., b). Ka liecina
meteorologijas dati [21], tad dienu ieprieks ir noveroti nokrisni 1 mm apmera. Tika panemti
seSu augu un augsnes paraugi (apziméti MA ar numeraciju no 1 - 6) no virSu augsanas vietas.
Tuvplana virsi skatami 2.1. att€la a.

Virsi no purva. Apméram 20 m attaluma no meza, kur tika nemti pirmie virSu paraugi,
atrodas purvs (sk. 2.1.att.,c), no kura tika ievakti tris augu un augsnes paraugi (apziméti PA ar
numeraciju 7-9).

Virsi celmala. 2016.9ada 28. septembri tika ievakti seSi augu un to augsnes paraugi
(apziméti CA ar numeraciju 10-15) Garkalnes novada, Vidzemes Sosejas jeb autocela A2
(Riga-Sigulda) celmala (vieta paradita 2.1.att., d). Paraugu ievakSanas diena tika noveroti
nokrisni — smalks lietus. Ka vésta meteorologijas dati [22], tad iepricksja diena nokrisnu

apjoms bijis 1 mm apméra, bet attiecigaja diena — 3 mm.

-

3

i ¥

§i.
|

a b c d
2.1.att. Virsi (a) no meza (b) un purva (c) Smiltenes novada Varinu un Launkalnes pagastu

robeZteritorija, un autocela A2 (Riga-Sigulda) celmala (d)

Paraugu memsana. Tika izvélets ziedoSs virSu krims. Pirms auga nemsanas, no
augsnes virskartas nonéma liekas siinas. Tad augu ar visam sakném uzmanigi izcéla (izraka)
No augsnes un apzimé&ja paraugu. Augsnes paraugu néma ~10 cm dziluma taja vieta, kur tika
panemts augs. Augsni attirfja no liekajiem piemaisijumiem (akmeniem, sakném) un iebéra
polietiléna maisina.

Paraugu Zavesana. Augsnes paraugus laboratorija uz lidzenas virsmas izbéra 1-2 cm

bieza karta un lava ziit istabas temperatiira I1idz tika iegtti gaissausi paraugi.
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No katra ievakta virSu krima atdalija ziedus, lapas, stumbrus un saknes. Tika apvienoti
katras augSanas vietas augu dalu paraugus, iegiistot tris dazadu vietu paraugus — no meza,

purva un celmalas. Paraugus pirms talakas izmantosanas izzavéja zavéSanas skapi 100°C.
2.3. pH noteikSana augsnes paraugiem

Augsnes paraugu pH tika noteikts izmantojot 1 M KCI un 0,1 M CaClz skidumus.

Caur 1 mm sietu izsijaja 5,00 g gaissausas augsnes, ko parnesa 50 mL koniskaja kolba.
Augsnei ar Mora pipeti pievienoja 25 mL 1 M KCI skiduma. Lidzigu procesu veica visiem 15
augsnes paraugiem. legltas suspensijas 5 min kratija kratitaja, tad 2 stundas Skidumiem lava
nostavéties. Skidumus filtréja caur kroku filtru. Filtratam noteica pH vértibu, izmantojot
ieprieks nokalibrétu pH metru.

Procesu atkartoja 1 M KCl skiduma vieta izmantojot 0,1M CaClz skidumu.

legitie pH vértibu rezultati apkopoti 2.2.tabula.

2.2.tabula

Virs$u augsnes pH vertibas dazadas Latvijas vietas

. Skidums | 1MKClI | 0,1MCaCl
Vieta
Paraugs pH
MA1l 2,93 2,81
MA2 3,20 3,38
Augsne no meza MA3 3,07 3,04
MA4 2,57 2,62
MADS5 3,45 3,46
MAG 2,88 2,78
PA7 3,60 3,54
Augsne no purva PA8 2,75 2,63
PA9 2,45 2,59
CA10 3,83 3,87
CAll 3,97 3,97
Augsne no CA12 3,98 3,99
celmalas CA1l3 4.02 4,02
CAl4 4,03 4,08
CA15 4,06 4,09

2.4. VirSu paraugu mineralizacija

Lai varétu noteikt Cu, Zn, Mn un Fe(lll) saturu virSu paraugos, tika veikta paraugu

sausa mineralizacija.
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Mufelkrasni izkars€ja porcelana tigeliSus, atdzes€ja un nosvéra. Kopa tika sajauktas
katras virSu augsSanas vietas augu dalas, no kuram panemti tris atseviski iesvari. Vispirms
augu paraugus izkarsg€ja zavesanas skapi 100°C. Izkars€tos paraugus péc pilnigas atdzeséSanas
nosvéra un samala kafijas dzirnavinas. Samaltos paraugus iesvéra (skatit. 1. pielikumu)
porcelana tigeliSos. Analiz&amos paraugus parogloja uz plitinas aptuveni 2 stundas. Kad
paraugi bija kluvusi melni, tos lika mufelkrasni. Pakapeniski paaugstinot temperatiiru no
200°C Iidz 500°C, karsgja aptuveni 24 stundas Iidz tika ieguti balti pelni. Baltos pelnus
nosvéra (skatit 1.pielikumu), skidinagja 3 mL koncentrétas HNOaz. IzskiduSos pelnus
kvantitativi parnesa 50 mL mérkolbas un uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&tu Gdeni iegistot

“pelnu Skidumu”.
2.5. Cu, Zn un Mn noteiksana ar liesmas atomabsorbciometru

Vara, cinka un mangana daudzumu virSu augu dalu pelnu $kidumos un augsnes
izvilkumos noteica ar liesmas atomabsorbciometru ka deggazi izmantojot acetilénu ar
plismas atrumu 2,50 L/min. Ka oksidétajgazi izmantoja gaisu ar pliismas atrumu 10,00
L/min. Vilnu garumi, pie kadiem tika noteikti vara, cinka un mangana daudzumi, attiecigi ir
324,75 nm, 213,86 nm un 279,48 nm.

Pagatavoja kalibréSanas skidumu sériju vara noteikSanai. 5,0 mL vara standartSkiduma
ar masas koncentraciju ycy=1g/L parnesa 50 mL meérkolba un at$kaidija Iidz atzimei ar
dejonizétu tdeni. Tika iegiits $kidums ar vara masas koncentraciju yc,=0,1g/L no kura 100
mL meérkolbas pagatavoja piecus Skidumus kalibréSanas datu ieguvei ar vara masas
koncentracijam 1,0; 2,0; 4,0; 6,0 un 8,0 mg/L.

Lidzigi tika gatavota arT kalibréSanas Skidumu sérija cinka un mangana noteikSanai.

legatie dati (tilpumi, koncentracijas un izméritas absorbcijas vértibas) apkopoti 2.3.
tabula péc kuriem konstruéti kalibréSanas grafiki (sk. 2.pielikumu).

2.3.tabula

Dati vara, cinka un mangana kalibrésanas grafiku konstruésanai

Nrp.k. | V,mL | yc,mg/L Acu Yznmg/L | Az | yyn,mg/L| Awmn
1 1,00 1,0 0,062 1,0 0,288 1,0 0,081
2. 2,00 2,0 0,126 2,0 0,553 2.0 0,143
3. 4,00 4,0 0,229 4,0 1,027 4,0 0,276
4 6,00 5,0 0,342 6,0 1,556 6,0 0,359
5 8,00 6,0 0,434 8,0 1,887 8,0 0,472

Absorbcijas mérfjumi varam un cinkam analiz&jamos virSu pelnu $kidumos (25 mL un
50 mL mérkolbas ), kas iegiti p&c purva, meza un celmala ievakto virsu stumbru, ziedu, lapu
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un saknu parpelnoSanas, veikti bez papildus atSkaidijumiem. Mangana noteikSanai tika veikts
atSkaidijums meza ievakto virSu stumbru pelnu Skidumiem (10 mL pelnu Skiduma tika
atSkaiditi 25 mL mérkolbas), meza ievakto virSu lapu un celmala ievakto virSu ziedu, lapu,
saknu pelnu Skidumiem (5 mL pelnu Skiduma tika atSkaiditi 25 mL meérkolbas). Noteiktas
koncentracijas skatamas 2. pielikuma.

Augsnes izvilkumu gatavosSana. P&c augsnes pH vértibu noteikSanas, kopa sajauca
meza, purva un celmalas augSnu paraugus, ieglstot tris jaunus augsnes paraugus. Uz
laboratorijas svariem koniskaja kolba iesvéra 5,00 g augsnes parauga. Augsnes paraugiem
koniskaja kolba pievienoja 50,0 mL IM HNOs3 skiduma un uz 2 stundam lika kratities
kratitaja. legitds augSnu suspensijas filtr§ja un filtratus izmantoja talakai elementu

noteikSanai.
2.6. Fotometriska dzelzs noteikSana ar sulfosalicilskabi

Dzelzs daudzumu mineraliz&tajos virSu paraugos noteica fotometriski, izmantojot
sulfosalicilskabi.

Pagatavoja kalibrésanas Skidumu sériju dzelzs noteik$anai virSu paraugos. 10,0 mL
dzelzs standartskiduma ar masas koncentraciju yre=0,1 g/L parnesa 100 mL mérkolba un
atSkaidija 1idz atzimei ar dejonizétu Gdeni. Tika iegtts skidums ar dzelzs masas koncentraciju
vre=0,01 g/L.

Kalibrésanas grafika iegtiSanai Cetras 50 mL mérkolbas iemérija 2,0; 4,0; 6,0 un 8,0 mL
iepriek$ pagatavoto dzelzs Skidumu. Pievienoja 3,0 mL 10% sulfosalicilskabes $kiduma un
5,0 mL 6 M amonjaka tdens skiduma. AtSkaidija mérkolbas lidz atzimei ar dejoniz&tu tdeni.
Tika ieguti dzeltenas krasas Skidumi. Lidzigi gatavoja ari salidzinasanas Skidumu dzelzs
standart§kiduma vieta izmantoja dejonizetu tideni. VVeica absorbcijas mérijjumus pie A=416 nm
pret salidzinaSanas Skidumu.

legttie dati apkopoti 2.4.tabula p&c kuriem konstruts kalibréSanas grafiks
(skat. 2.4.att.).

2.4.tabula

Dati dzelzs kalibrésanas grafika konstruéSanai

Nrpk. | Yre v,Or}?ng/ L Yremg/L A
1 2,00 0.4 0,319
7 2,00 0,8 0,606
3 6,00 12 0,882
4. 8,00 16 1,144
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0,3 0,5 0,7 0,9 11 1,3 1,5 1,7

y, mg/L

2.4.att. Kalibrésanas grafiks fotometriskai Fe(l11) noteik$anai ar sulfosalicilskabi

Lai noteiktu dzelzs(IlT) daudzumu virSu un augsnes paraugos, lidzigi tika sagatavoti
analiz€jamie $kidumi. Dzelzs(III) $kiduma vieta tika izmantoti pelnu $kidumi un nofiltrétie
augsnes izvilkumi.

Ar Mora pipeti 5,00 mL pelnu $kiduma kvantitativi parnesa 50 mL mérkolbas,
pievienoja 3,0 mL 10% sulfosalicilskabes, 5,0 mL 6M amonjaka tidens Skiduma un uzpildija
mérkolbas lidz atzimei ar dejoniz€tu tideni. Purva auguSo virSu stumbru paraugu Skidumu

sagatavoSanai tika izmantoti 10,00 mL pelnu skiduma.
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Pelnu saturs virsos

Noteiktais pelnu saturs virsu augu dalas — ziedos, stumbros, saknés un lapas — no meza,

purva un celmala ievaktajiem paraugiem apliikojams 3.1. attéla

6,0
5,0

3,5

2,6
2,3

Ziedi

50

131313
0,6 0,706 I I
Stumbri Saknes
Auga dala

3031

m Mezs
Purvs

® Celmala

Lapas

3.1.att. Pelnu saturs (%) virSu augu dalas dazadas augSanas vietas

Vislielakais pelnu saturs konstatéts meza auguso virSu ziedos un lapas, purva un

celmala auguSo virSu ziediem un lapam ir lidzigs pelnu saturs. SalidzinoSi mazaks pelnu

saturs ir sakn€s un stumbros, tas neparsniedz 1,3 un 0,7 % no paraugu sakotngjas masas. Ta

ka pelnu saturs korelé ar mineralvielu saturu, tad sagaidams, ka tieSi virSu ziedos bis

vislielakas dazadu elementu koncentracijas.

3.2. Vara, cinka, mangana un dzelzs saturs virS§u saknés un augsné

legiitie vara, cinka, mangana un dzelzs satura (mg/kg) rezultati virSu augsné apkopoti

3.1.tabula.
3.1.tabula
Noteikto elementu saturs (mg/kg) augsné un tas pH
Nr.p.k. Vieta pPHker | Weu, mg/kg Wzn, mg/kg Wi, mg/kg Wre, mg/kg
1. Mezs 3,02 0,6 1,7 35 185
2. Purvs 2,93 1,1 15 2,2 1249
3. Celmala | 3,98 3,8 17,0 87 140
4. Lite;::?ras - 2,5-12,4 8,5-45,8 58-402 -
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legitie vara, cinka, mangana un dzelzs satura (mg/100g) rezultati virSu saknés att€loti

3.2. att€la un tabulas veida skatami 3. un 4. pielikuma.

Mn
11 Fe
3,0

15,0
S
g 10,0
d 0
=2 c
IS b}
50 A- 15 g
- oy v
0,0
Mezs Purvs Celmala
Vieta

3.2.att. Vara, cinka, mangana un dzelzs saturs virSu saknés dazadas augSanas vietas

legiitie rezultati liecina, ka dazadu elementu saturs virSu sakn€s un augsné atskiras no to
augSanas vietas.

Vara, cinka un mangana saturs augsné pieaug augsnes baziskuma 1pasibu palielinaSanas
seciba - purvs < mezs < celmala, bet dzelzs saturs samazinas, ja palielinas augsnes baziskuma
1pasibas.

Ar dzelzi izteikti bagata ir purva augsne. Tiesi purva auguso virSu sakn€s noverojams
lielakais dzelzs saturs, ko arT veicina jonu kustigums skabas augsnes dgl.

Lai arf celmalas augsne ir bagataka ar varu, cinku un manganu neka citas augsnes, tikai
cinka saturs celmala auguSo virSu sakn@s ir aptuveni 3 reizes lielaks par ta saturu meza vai

purva auguSo virSu saknés. Nove€rojams, ka cinka saturs palielinas, ja palielinas augsnes

baziskuma Ipasibas.

3.3. Vara, cinka, mangana un dzelzs saturs virSu stumbros

Vara, cinka un mangana masas dalu analiz€jama parauga aprékina péc 3.1. formulas.

__ Yelements*100g*Vgo1p
Welements - m (31)
Lesv.
Apréekinu piemérs:;
0,721294100%0,05L
= L =0, 68 —L
Cu
5,2693g 100g
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Dzelzs masas koncentraciju (mg/L) pelnu skidumos aprékinaja p&c kalibrésanas grafika

taisnes vienadojuma y=(0,688+0,009)x + (0,05+0,01) izteikSanas 3.2. formula.

_ y—-0,05
Vre = o ce775 (3.2)

Piemeérs:

_0,211-0,05

— mg
Yre = 068775 0,234 L

Dzelzs(IIT) masu 100 gramos parauga aprékina péc 3.3. formulas.

YFe*Vkolb.*Yparaugam*100g

Wre = (3.3)

F .

€ Vpip *Miesy.
Piem@érs:
mg
_ 0,234—-+50 mLx0,05L*100g — 299 mg
Fe 5 mL*5,2693g "“% 100g

Atskaidifjuma gadijuma aprékinos janem véra arT alikvota dala.
legiitie vara, cinka, mangana un dzelzs(II) satura (mg/100g) rezultati apkopoti

3.3. attela un tabulas veida skatami 3. un 4. pielikuma.

57,4 57,8

40,0
35,0
30,0
250 10,3
o 25
s 5.0
E 3 3
g 2.8 M
15,0 19 1.5 M- N o
Ay Ay Zn 5
5,0 0,7 1,0 04 0,9 15 =
00 Sy Ay P Ay &y
Mezs Purvs Celmala Slovakija Slovakija

1987-1988 2011
Vieta

3.3.att. Vara, cinka, mangana un dzelzs saturs virSu stumbros dazadas augSanas vietas

legttie rezultati liecina, ka dazadas augSanas vietas ir atSkirigs elementu saturs virSu
stumbros. Purva auguso virSu stumbros var novérot vislielako visu elementu saturu salidzinot
ar meza vai celmala auguso virSu stumbriem. Purva auguso virSu stumbri satur aptuveni 1,0
mg/100g vara, 2,9 mg/100g cinka, 2,8 mg/100g dzelzs un aptuveni 13,5 mg/100g mangana.
Salidzino$i mazaks elementu saturs ir celmala auguso virSu stumbros — aptuveni 0,4 mg/100g

vara, 1,2 mg/100g cinka, 1,5 mg/100g dzelzs un 5,0 mg/100g mangana. Meza auguso virSu
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stumbros noteiktais cinka un dzelzs saturs ir lidzigs ar So pasu elementu saturu celmala
augusajos virSos (attiecigi salidzinot, 1,1 un 1,2 mg/100g cinka, 1,9 un 1,5 mg/100g dzelzs).

Salidzinot ar literatiras datiem [10] par Slovakija veiktajiem pé&tijumiem vara masas
koncentracija virSu stumbros, kas augu$i meza un celmala (attiecigi 0,7 un 0,4 mg/100g),
neparsniedz 1987-1988 gados ievakto virSu paraugu masas koncentraciju (0,91 mg/100g).
Noteiktais dzelzs un mangana saturs virSu stumbros ir attiecigi aptuveni 20 un 5-10 reizes
mazaks neka Slovakija veiktajos petijjumos.

Visu elementu saturam stumbros ir noveérojama tendence palielinaties, ja palielinas

augsnes skabuma 1paSibas — celmala < meZzs < purvs.

3.4. Vara, cinka, mangana un dzelzs saturs vir$u lapas un ziedos

Iegttie vara, cinka, mangana un dzelzs satura (mg/100g) rezultati virSu lapas un ziedos

apkopoti 3.4. attéla un tabulas veida skatami 3. un 4. pielikuma.

34,1
288
26,7
35,0
300 17,4
151
25,0
S 20,0
o
S = 85
15,0 ,
E 4.4
10,0 2L Mn g
: 2,2 , 43 Fe é
50 0.8 11 11 Zn 5
0o o =~ & &N . L
Mezs Purvs Celmala Mezs Purvs Celmala
Ziedi Lapas
Vieta

3.4.att. Vara, cinka, mangana un dzelzs saturs virSu lapas un ziedos dazadas augSanas vietas

Iegitie rezultati liecina, ka meza un purva auguSo virSu lapas un ziedos ir vislielakais
mangana saturs. Vislielakais dzelzs saturs novérojams celmala auguso virSu lapas un ziedos.
Mangana un vara saturs virSu ziedos samazinas augsnes baziskuma 1pasibu

palielinasanas seciba - purvs < mezs < celmala. Salidzinot ar So elementu vid€jo koncentraciju
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virSu medi no Rumanija veikta pétijuma [8], ziedos vara saturs ir teju 2 reizes lielaks, bet

mangana — 4 reizes.

Cinka saturs virSu medi ir teju divas reizes mazaks neka tas ir ziedos.

3.5.Vara, cinka, mangana un dzelzs sadalijums virSu augu dalas

Elementu sadalijumu pa virSu augu dalam meza un celmala auguSajos virSos var apliikot
3.5.attela.

Cull
Fe21
Mn 26,7
Zn 3,5

Purvs

Celmala

3.5.att. Noteikto elementu saturs (mg/100g) purva un celmala auguso virSu augu dalas

Mangana saturs purva augusajos virSos palielinas no sakném uz ziediem. Savukart
dzelzs saturs samazinas virziena no sakném uz ziediem, ko varétu skaidrot ar lielo dzelzs
saturu augsné (1249 mg/kg saskana ar 3.1. tabulas datiem).

Purva augusie virsi ir bagataki ar noteiktajiem elementiem neka celmala augusie virsi.
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SECINAJUMI

Vislielakais pelnu saturs ir virSu ziediem un lapam, aptuveni 2,8% un 3,7%
salidzinajuma ar stumbriem 0,6%.

Augsnes pH virSu augSanas vietas ir no 2,4 — 4,1 un pieaug $ada seciba:
purvs — mezs — celmala.

Celmalas augsné Cu, Zn, un Mn koncentracija ir 6-20 reizes lielaka
salidzinajuma ar So elementu saturu meza un purva agusné.

Vara, cinka un mangana saturs augsn€ palielinas augsnes baziskuma
palielinasanas seciba, bet dzelzs saturs samazinas.

Augsne no virSu augSanas vietam purva ir visbagataka ar dzelzi (1249 mg.kg),
kas ir teju 10 reizes vairak neka meza un celmalas augsnés.

Cinka saturs meza virSos palielinas no 1,3 mg/100g saknés lidz 3,0 mg/100g
ziedos.

Dzelzs koncentracija virSu stumbros atkariba no augSanas vietas (celmala, mezs,

purvs) palielinas no 5,0 mg/100g < 10,3 mg/100g < 13,5 mg/100g.
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1.pielikums

1.tabula
lesvari un noteikto elementu masas koncentracijas
Mezs

Paraugs | Miesv., @ | Mpeinu, § | Ycu, MA/L | yzn, m@/L | ymn, MQ/L | vre, mg/L
0,3791 | 0,0125 0,433 0,458 3,589 0,058
Ziedi 0,3752 | 0,0121 0,445 0,465 3,467 0,032
0,3840 | 0,0155 0,467 0,454 3,603 0,023
3,1860 | 0,1608 0,444 1,357 4,422 0,425
Lapas 3,1077 | 0,1561 0,483 1,377 4,279 0,411
3,1207 | 0,1570 0,508 1,405 4,151 0,404
3,1035 | 0,0433 0,582 0,819 4,511 0,381
Saknes 3,0552 | 0,0399 0,574 0,823 5,364 0,358
3,2874 | 0,0440 0,608 0,909 5,097 0,391
5,2693 | 0,0436 0,721 1,179 5,300 0,234
Stumbri 5,6871 | 0,0388 0,751 1,071 5,080 0,193
4,8026 | 0,0178 0,661 1,135 2,708 0,169
5,00 - 0,082 0,351 0,701 1,977
Augsne 5,02 - 0,201 0,344 0,678 1,777
5,01 - 0,093 0,319 0,751 1,807

Purvs
0,3129 | 0,0088 0,426 0,330 3,598 0,015
Ziedi 0,4092 | 0,0103 0,624 0,433 5,002 0,052
0,4101 | 0,0105 0,565 0,427 4,439 0,025
1,0313 | 0,0305 0,490 0,688 5,345 0,028
Lapas 1,1920 | 0,0372 0,545 0,925 6,640 0,048
1,3632 | 0,0406 0,534 0,921 7,154 0,083
1,4178 | 0,0162 0,498 0,362 2,517 0,384
Saknes 1,3366 | 0,0140 0,424 0,281 3,037 0,218
1,6442 | 0,0265 0,548 0,591 4,257 0,954
0,6934 | 0,0020 0,235 1,149 4,095 0,170
Stumbri 0,6580 | 0,0053 0,115 0,352 3,560 0,073
0,6540 | 0,0062 0,447 0,813 3,196 0,204
5,00 - 0,143 0,259 0,413 1,386
Augsne 5,06 - 0,242 0,313 0,459 1,166
5,00 - 0,253 0,328 0,460 1,210
Celmala

3,0142 | 0,0716 0,837 1,843 2,075 0,250
Ziedi 3,4349 | 0,0828 1,023 2,018 2,407 0,320
3,0039 | 0,0630 1,027 1,791 2,107 0,256
4,0243 | 0,1235 0,906 3,356 2,397 0,691
Lapas 4,3175 | 0,1331 0,945 3,623 2,441 0,765
4,1246 | 0,1280 0,899 3,743 2,701 0,654
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1.tabulas turpinajums

Paraugs | Miesv., § | Mpeinus @ | Ycu, MA/L | yzn, mg/L | ymn, M@/L | yre, Mg/L
1,4073 | 0,0182 1,111 1,632 0,913 0,425
Saknes 1,3033 | 0,0103 0,624 1,435 0,773 0,169
1,5028 | 0,0254 0,876 2,048 1,126 0,632
4,9082 | 0,0350 0,503 1,200 5,670 0,151
Stumbri | 5,8457 | 0,0294 0,382 1,194 6,348 0,177
5,0455 | 0,0297 0,464 1,329 3,831 0,151
5,02 - 0,374 1,675 1,680 1,394
Augsne 5,04 - 0,375 1,725 1,780 1,422
5,03 - 0,402 1,723 1,800 1,416
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2.pielikums

Kalibrésanas grafiki elementu noteik$anai ar atomabsorbciometru

0,500
0,400
0,300
<
0,200
0,100 y =(0,053+0,001)x + (0,015+0,006)
R?=0,998
0,000
0,5 2,5 4,5 6,5 8,5

y, mg/L

1.att. Kalibrésanas grafiks vara noteikSanai ar liesmas atomabsorbciometru

2,5
2,0
1,5
<
1,0
y = (0,23+0,01)x +( 0,085+0,050)
0,5 R?=0,994
0,0
0,5 2,5 4,5 6,5 8,5

y, mg/L

2.att. Kalibrésanas grafiks cinka noteikSanai ar liesmas atomabsorbciometru
0,500
0,400
0,300

0,200
y = (0,0560+0,0003)x + (0,027+0,001)

0,100 R? =0,99993

0,000
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

3.att. Kalibrésanas grafiks mangana noteikSanai ar liesmas atomabsorbciometru
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3.pielikums

1.tabula
Vara un cinka saturs vir§u augu dalas un augsné
Augsnas vieta Mezs Purvs Celmala
Elements | Paraugs | mg/100g mg\_zj//llddbg mgl/31I609 mg/100g mg\;j//ll(:IOOg mglljlléog mg/100g mzj/lllddbg mglljlléog
2,86 3,40 1,39
Ziedi 2,96 3,0 0,2 3,81 3,6 0,6 1,49 15 0,4
3,04 3,44 1,71
0,70 1,19 1,13
lapas 0,78 0,8 0,2 1,14 11 0,3 1,09 1,10 0,05
0,81 0,98 1,09
0,94 1,76 1,97
Cu saknes 0,94 0,93 0,02 1,59 1,7 0,2 1,20 15 1,0
0,92 1,67 1,46
0,68 0,85 0,51
stumbri 0,66 0,68 0,04 0,44 - - 0,33 0,43 -
0,69 1,71 0,46
0,41 0,72 3,72
augsne* 1,00 0,6 - 1,20 11 0,7 3,72 3,8 0,4
0,46 1,26 4,00
3,02 2,63 3,06
Ziedi 3,10 3,0 0,2 2,65 2,6 0,1 2,94 3,0 0,2
2,96 2,61 2,98
2,13 3,33 4,17
lapas 2,21 2,2 0,2 3,88 3,5 0,8 4,20 4,3 0,5
2,25 3,38 4,54
1,32 1,28 2,90
Zn saknes 1,35 1,35 0,08 1,05 11 0,5 2,75 3,0 0,9
1,38 0,90 3,41
1,12 4,14 1,22
stumbri 0,94 1,1 0,3 1,34 - - 1,02 1,2 0,4
1,18 3,11 1,32
1,75 1,30 16,68
augsne™® 1,71 1,7 0,2 1,55 15 0,4 17,11 17,0 0,6
1,59 1,64 17,13

* Augsnes elementu saturs noradits mg/kg




4.pielikums

1.tabula
Mangana un dzelzs saturs virSu augu dalas un augsné
Augsanas vieta Mezs Purvs Celmala
Elements | Paraugs | mg/100g mg\_zj//llddbg mgl/31I609 mg/100g mg\;j//ll(:IOOg mglljlléog mg/100g mzj/lllddbg mglljlléog
23,67 28,75 17,21
Ziedi 23,10 23,4 0,7 30,56 29 4 17,52 17,4 0,5
23,46 27,06 17,54
34,70 25,91 14,89
lapas 34,43 34 2 27,85 27 3 14,13 15 3
33,25 26,24 16,37
7,27 8,88 8,11
Mn saknes 8,78 8 2 11,36 11 5 7,41 8 3
7,75 12,94 9,37
12,57 14,76 5,78
stumbri | 11,17 - - 13,53 14 3 5,43 - -
7,05 12,22 3,80
3,51 2,07 83,68
augsne* | 3,38 35 0,5 2,27 2,2 0,3 88,29 87 8
3,75 2,30 89,48
3,84 1,16 4,15
Ziedi 2,13 - - 3,20 - - 4,66 4.4 0,7
1,51 1,51 4,26
6,66 1,34 8,58
lapas 6,62 6,6 0,2 2,01 - - 8,86 8 1
6,48 3,04 7,93
6,14 13,54 7,54
Fe saknes 5,85 6,0 0,4 8,16 - - 3,24 - -
5,95 29,01 10,52
2,22 3,07 1,54
stumbri 1,70 1,9 0,7 1,38 - - 1,52 1,52 0,05
1,76 3,89 1,50
197,75 1385,68 138,88
augsne* | 17,70 185 28 1152,29 1249 302 141,07 140 3
180,37 1209,74 140,78

* Augsnes elementu saturs noradits mg/kg
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5.pielikums

Bistamibas pazinojumi un pazinojumi par piesardzibas pasakumiem

Bistamibas pazinojumi:

H302 Kaitigs, ja norij.

H314 Izraisa smagus adas apdegumus un acu bojajumus
H315 Kairina adu.

H319 Izraisa nopietnu acu kairinajumu.

H335 Var izraisit elpcelu kairinajumu.

H400 Loti toksisks tidens organismiem.

Pazinojumi par piesardzibas pasakumiem:

P261 Izvairities ieelpot puteklus/tvaikus/gazi/diimus/izgarojumus/smidzinajumu.

P273 Izvairities no izplatiSanas apkartgja vide.

P280 Izmantot aizsargcimdus/aizsargdrébes/acu aizsargus/sejas aizsargus.

P310 Nekav&joties sazinieties ar SAINDESANAS CENTRU vai arstu.

P304+P340+P310 IEELPOSANAS GADIJTUMA: izvest cietu$o svaiga gaisa un turét
miera stavokli, lai biitu &rti elpot, nekav&joties sazinieties ar SAINDESANAS CENTRU vai
arstu.

P305+P351+P338 SASKARE AR ACIM: uzmanigi izskalot ar ideni vairakas miniites.
Iznemt kontaktl€cas, ja tas ir ievietotas un ja to ir viegli izdarit. Turpinat skalot.

P303+P361+P353 SASKARE AR ADU (vai matiem): nogérbt visu piesarnoto apgerbu.

Noskalot adu ar tdeni/dusa.
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Bakalaura darbs ,,VirSu (Calluna vulgaris) kimiska sastava izvértéjums dazadas

augSanas vietas” izstradats LU Kimijas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: /Baiba Perkone/

(personiskais paraksts) (paraksta atsifréjums)

Rekomendgju/nerekomendgju darbu aizstavesanai

Vaditaja, lekt., Mag. chem Zenta Balcerbule:

(personiskais paraksts) (datums)

Recenzente, pétniece, Mag. chem Lauma Busa

(personiskais paraksts) (datums)
Darbs iesniegts Kimijas fakultate: (datums)
Dekana pilnvarota persona, metodike: Vija Gutane

(personiskais paraksts)

Darbs aizstavets bakalaura gala parbaudijuma komisijas seéde:

protokols Nr. (ieraksta sekretars)

(datums) (protokola Nr.)

Komisijas sekretare, lektore:

(personiskais paraksts) (paraksta atsifréjums)



