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Prace wykonane 

w ramach MODAS

Soil
Bottom 

Sediment
Herring 
Tissue

Cormorant 
Tissue

Cod 
Tissue

Udział w porównaniu międzylaboratoryjnym

Jednorodność
(35 pierwiastków)

Stabilność
(32 pierwiastki)

Analiza właściwości 
fizykochemicznych

Pozyskanie

Przygotowanie

Fortyfikacja

Ocena jednorodności (N)

Ocena stabilności (N)

Wyznaczanie wartości 
odniesienia (N)



ANALIZA   SKŁADU   
PIERWIASTKOWEGO

MODAS-1 Soil
(M-1A Soil) (natural)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)



Skład pierwiastkowy

Skład pierwiastkowy

MODAS-1 Soil
(M-1A Soil) (natural)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)

Jednostka NATURAL FORTIFIED

Co mg/kg 1,81 2,90

Cr mg/kg 13,0 61,0

Cu mg/kg 35,2 27,4

Mn mg/kg 167 380

Ti mg/kg 940 1320

V mg/kg 13,7 17,4

Zn mg/kg 142 180

As mg/kg 1,76 2,58

Ba mg/kg 446 526

Be mg/kg < 0,5 < 0,5

Cd mg/kg 0,534 0,845

Hg mg/kg 0,672 0,863

Ni mg/kg 5,34 18,0

Pb mg/kg 30,2 48,4

Jednostka NATURAL FORTIFIED

Al % 1,43 1,82

Ca % 0,724 1,12

Fe % 0,582 0,951

K % 0,458 0,504

Mg % 0,230 0,287

N % 0,208 0,285

Na % 0,258 0,258

P % 0,0755 0,102

S % 0,0339 0,0435

Si % 31,77 34,56

C % 2,12 3,46

N % 0,22 0,27



ANALIZA SITOWA

MODAS-1 Soil
(M-1A Soil) (natural)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)



Analiza sitowa

Analiza sitowa

MODAS-1 Soil
(M-1A Soil) (natural)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)

Sito (mm)
Zawartość frakcji (%)

Soil Natural Soil Fortified

1,000 - -

0,800 1,0 -

0,630 4,0 -

0,500 10,0 -
0,250 44,6 1,6

0,200 9,3 16,2

0,125 12,2 15,6

0,100 6,4 19,3

0,090 1,2 6,4

0,080 2,1 6,9

0,063 1,2 3,9

0,056 3,0 6,9

0,050 0,4 2,8

pozostałość 4,5 20,3
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BADANIA MIKROSTRUKTURY

I MIKROANALIZA SKŁADU

CHEMICZNEGO
MODAS-1 Soil

(M-1A Soil) (natural)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)

Próbki gleb poddano badaniom na mikroskopie skaningowym SEM 

z przystawką EDS. 

Instytut Elektrotechniki
Oddział Technologii i Materiałoznawstwa
Elektrotechnicznego we Wrocławiu



Badania mikrostruktury i 
mikroanaliza składu 
chemicznego 

MODAS-1 Soil (M-1 Soil) (natural)

MODAS-1 Soil 
(M-1ASoil) (natural)

Rys. Mikrostruktura próbki gleby naturalnej
a) powiększenie 5kx, b) powiększenie 1kx, c) powiększenie 500x, d) powiększenie 100x.

Zdjęcia mikrostruktury przedstawiają zbrylone skupiska ziaren, minimalna 
wielkość ziaren to 1 µm, natomiast wymiary skupisk ziaren dochodzą do 0,5mm.

Mikroanaliza chemiczna wykazała obecność takich pierwiastków jak: O ponad
60%, Si około 30%, Al do 5% i niewielkie ilości Na, Al, K, Ca, Fe.



Badania mikrostruktury i 
mikroanaliza składu 
chemicznego 

MODAS-1A Soil (M-1A Soil) (fortified)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)

Rys. Mikrostruktura próbki gleby fortyfikowanej
a) powiększenie 5kx, b) powiększenie 1kx, c) powiększenie 500x, d) powiększenie 100x.

Zdjęcia mikrostruktury przedstawiają drobne ziarna o kanciastych kształtach i
ostrych brzegach. Minimalne wymiary ziaren dochodzą do 5µm natomiast
maksymalne osiągają 200 µm.

Mikroanaliza chemiczna wskazała obecność takich pierwiastków jak: O ponad
50%, Si około 40% oraz niewielkie dodatki Al, K, Ca, Fe, Mg, Na.



GĘSTOŚĆ

POROWATOŚĆ

POWIERZCHNIA WŁAŚCIWAMODAS-1 Soil
(M-1A Soil) (natural)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)

Instytut Elektrotechniki
Oddział Technologii i Materiałoznawstwa
Elektrotechnicznego we Wrocławiu



Gęstość

Gęstość

MODAS-1 Soil
(M-1A Soil) (natural)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)

Próbka Gęstość objętościowa, g/cm3

Soil natural 1,4757

Soil fortified 1,2366

Próbka Gęstość właściwa, g/cm3

Soil natural 2,5704

Soil fortified 2,5166



MODAS-1 Soil (M-1 Soil) (natural)

MODAS-1 Soil 
(M-1ASoil) (natural)

Analiza termiczna

Relative Pressure (p/p°)
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GN_2 (prof. Mazurek)

Powierzchnia właściwa (BET) 0,5252 m2/g 

Całkowita objętość porów (BJH): 0,004014 cm3/g   
(dla porów w zakresie szerokości 17 – 3000 Å)

Średnia szerokość porów (BJH) 251,2 Å    
(dla porów zakresie w szerokości 17 – 3000 Å)



Analiza termiczna

MODAS-1 Soil (M-1 Soil) (fortified)

MODAS-1 Soil 
(M-1 Soil) (fortified)

Powierzchnia właściwa (BET) 1,3150 m2/g 

Całkowita objętość porów (BJH): 0,008153 cm3/g   
(dla porów w zakresie szerokości 17 – 3000 Å)

Średnia szerokość porów (BJH) 214,1 Å    
(dla porów zakresie w szerokości 17 – 3000 Å)
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Isotherm Linear Plot
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ANALIZA TERMICZNA

MODAS-1 Soil
(M-1A Soil) (natural)

MODAS-1A Soil 
(M-1A Soil) (fortified)

Instytut Elektrotechniki
Oddział Technologii i Materiałoznawstwa
Elektrotechnicznego we Wrocławiu



MODAS-1 Soil (M-1 Soil) (natural)

MODAS-1 Soil 
(M-1ASoil) (natural)

Rys. Termogram Soil Natural

Wilgoć zawartą w próbce oznaczono jako ubytek masy w zakresie temperatury 50 – 175 ⁰C.
Destabilizacja masy próbki następuje w temperaturze powyżej 175 ⁰C i trwa do 725 ⁰C, kiedy masa
stabilizuje się i nie zmienia do temperatury końca pomiaru 1000 ⁰C. Zawartość części mineralnych,
nieulegających degradacji termicznej, odczytana z krzywej TG to 95,20 % wag.

Analiza termiczna

Zawartość wilgoci 0,4 %

Woda krystaliczna 0,3 %

Substancja organiczna 3,7 %



Rys. Termogram Soil Fortified

Analiza termiczna

MODAS-1 Soil (M-1 Soil) (fortified)

MODAS-1 Soil 
(M-1 Soil) (fortified)

Wilgoć zawartą w próbce oznaczono jako ubytek masy w zakresie temperatury 50 – 185 0C ze
szczytem w 80 0C. Destabilizacja masy próbki następuje w temperaturze powyżej 185 0C i trwa do
735 0C, kiedy masa stabilizuje się i nie zmienia do temperatury końca pomiaru 1000 0C. Zawartość
części mineralnych, nieulegających degradacji termicznej, odczytana z krzywej TG to 92,40 %
wag.

Zawartość wilgoci 1,0 %

Woda krystaliczna 0,3 %

Substancja organiczna 5,6 %



PUBLIKACJE
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MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)
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MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)
Publikacje
Referaty
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MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)
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MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)
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