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A talajok urdntartalménalk agrokémiai jelentéségére az utobbi években
tobben is utalnak kiillonbozé szemponthol [3, 5, 6, 18, 26, 30, 31].

A talajok dtlagos urdntartalma Winogradow[31] nyomén:
n.1074—10-%%,. Ilyen kis mennyiségli urdnnak meghatirozdsa, a keresett
clomnél joval nagyobb mennyiséghen jelenlevs, zavard ionok mellett, bizonyos
analitikai nchézséget jelent. Fokozddik az urdnmeghatirozds nehézsége, ha
olyan médszert keresiink, mely sorozatvizsgilatra is alkalmas.

Célom volt, olyan urdn meghatirozisi mddszer kidolgozasa, mely kiils-
nosebb miiszerek nélkiil is alkalmas a talajban levd urdnnyomok sorozat-
vizsgilatira. Ha dttekintiink réviden az urdnanalitika f6bb médszerein, azt 14t-
juk, hogy mindegyik mdédszernek van bizonyos nehézsége. Az egyes lahorato-
riumok azt a modszert vilasztjak, amely adottsigaiknak, kovetelményeik-
rek és a vizsgalandd anyag mindségének a legjobban megfelel.

Az oxidimetrids urdnmeghatdrozisoknil, kiilondsen a valtozd vegyértéki
elemek zavarnak [11, 20]. A kolorimetrids meghatdrozdsoknil a még nyomok-
ban is eléfordulé vas, molibdén, vanadium, titdn stb. zavarnak [20, 22].

Brzékeny és szelektiv az urdn fluorometrids meghatarozisi mddszere,
azonban rendkiviil sok faktor zavarhatja a meghatirozast és pontos méréselk-
hez elengedhetetlen egy nagy érzékenységli fluorofotometer [4, 8, 12, 13, 25].

A zavard ionok elkiilénitése az urdntol dltaldban hosszadalmas lecsapa-
sokat, szliréseket vagy extrakcidkat kivin. Ezért az analitika tjabb irdnyai
a zavard iénokat részben komplexonos fedéssel [1], részben ioneseréls gyantik
alkalmazasival tdvolitja el [11].

Mikromennyiségben eléforduld anyagoknak nagy mennyiségli zavard ion
melletti elvilasztisira és meghatirozdsira jol hasznilhatdk a papirkromatog-
rafids eljardsok.

Az alkalmasan megvilasztott eludld (oldd)-szerkeverék, a keresett iont
elvilasztja a papirsikjaban a zavaré ionoktdl és a térbelileg kellGen elkiiléni-
tett ionnak meghatirozisa mar nem jelent nehézséget.

Az els6 papirkromatografidas urdnelvilasztisi és meghatdrozasi madsze-
reket a kutatok 1950 korill dolgoztik ki (1. tihlizat).

A médszerhez hasznilt eszkoziok
Kromatografdlo henger

Az urdnelvalasztashoz n. | felszallé” technikat alkalmaztam, Williams
és Kirby elvei szerint [cit. 14, 24]. A kromatogratilé edény egyik oldalin zirt
iiveghenger volt, melynek méretei olyanok voltak, hogy az egy Neubauer-
esészével lefedve a hengert jol zarta.
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1. tibleszar

Az elsG papirkromatografiis wiranelvilasztasok kidolgozéi

(1) (2) @ ) @ (6) (6)
A szorzd BN Tl Eluflékaverék A |

Burstall ete. ...... 1949 [14] A ceton, sésav, viz ..... 0,64 0,97
Burstall ete. ...... 1950 [7] M etiletilketon, s6sav. . . . 0,87 0,93
Burstall ete. ...... 1950 [7] Butanol, sésav ........ 0,26 0,42
Lacourt ete, ...... 1951 [14] Aceton, 86sav......... -
Ledereretc. ....... 1951 [17] Etanol, sésav ......... 0,57 0,56
Lewis..oviiennnnnn 1951 [3] Tetrahidrofuran, sésav,

VAT viiieitinn s et
Morachevskii ete. . 1950 [19] E cetsav, salétromsav . . .
FF:5 0 oo : RO 1949—1951 [2] Izobutanol, sésav ..... 0,31
Sarma c.veereinans 1949—1951 [2] Eter, salétromsav . ... .. 0,82
Seiler cv.eveiviens * i 1954 [23] Metiletilketon, ecetsav .
A papir

A kromatografalashoz hasznilt papir egyenletes slirliségli és szovetil
legyen. A papir idegen anyagokat, mint pl. enyvet, keményitét, sokat sth. ne
tartalmazzon.

A mérés reprodukélhatésiga szempontjabél fontos, hogy az elvilasztast,
(futtatdst) a papirnak mindig ugyanazon irdnyaba végezziik.

Megkiilonhoztetjitk a papiroknal a gyartasi menetirdnyt vagy hosszanti
irAnyt és az erre merdleges keresztirinyt.

A gyarak jobb min@ségli papirok esetében a hosszanti iranyt vizjellel
vagy nyillal jelzik. Rendszerint a gyartdsi irdnyban hosszabb is a papir.

A gyértdsi irdnyban az olddszer 4ltaliban gyorsabban halad, mint
keresztiranyban, ezért fontos a mérés reprodukalhatésiga szempontjabdl az
elvilasztist mindig azonos irdnyban végezni.

Egyszerli mddszerrel meg is tudjuk 4llapitani a papirok hosszanti ird-
nyat, ha egyéb tdmpontunk nem lenne e téren. A papirra évatosan egy csepp
deszt. vizet cseppentiink. A kiterjedd folt a papiron ellipszis alakil lesz. Az
cllipszis hossztengelyében van a papir gy4rtisi irdnya.

Az urdnelvalasztdsndl a futtatdst keresztirdnyban végeztem, igy a kro-
matogramok egyenletesek, kkozel linedrisok és értékelésre alkalmasabbalk lettel.

Ugyancsak a fenti okok miatt, a kromatografildst mindig a papir stirtibb
szovetll oldalin kell végrehajtani.

Ajanlatos a mérésekhez 220 X110 mm nagysigh papirlapot hasznalni a
megadott edényméretelt esetében. A lapot 30—30 mm-es mérdkézekre oszt-
juk (futtatds helyei), és a kozdket 10— 10 mm-es iires sdvokkal valasztjuk el
(esetleges széthUzisok miatt). Ilyen médon egyszeri kromatografilissal &t
meghatdrozist lehet végezni.

Az oldat lecseppentését a 30 mme-es mérékoz kozepén végezzik (15
mm-nel). Lecseppentés utdn a csepp helyét teljesen megszaritjuk, majd a
papirt henger alakura csavarjuk gy, hogy két széle éppen Osszeérjen, két-
harom helyen cérnival gyengén dsszeflizziik agy, hogy a papir hengeralakja
maradandé legyen. A papirhenger mérete akkora, hogy a kromatografalé hen-
gerbe kényelmesen ki- és hehelyezhets legyen.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 9. (1960) No. 3. 383

A papirhengert igy helyezziik a kromatografilé hengerbe, hogy a lecsep-
pentési helyek a henger aljara keriiljenck (felsz4llé technika).

Nem szabad a papirhengert gémkapocesal vagy fliz8géppel Gsszeffizni,
mert a kioldédé fémnyomok ténkreteszik a kromatogramot.

Az urdmelvilasztdshoz legjobban hasznidlhatd a Whatmann No. 1. és a
Macherey 214-cs papir. Méréseim legttbbjét Macherey 214-es papiron végez-
tem, a megadott Rf értékek Macherey 214-es papirra vonatkoznak.

Reagenspermetezd

Az urdnreagenst iivegpermetezivel (fémnyomok keriilése) fajjuk a
papirra. A kis permetezd kémeséhél vagy kis lombikbél konnyen elkészithets.

A felhasznalt vegyszerek

A hasznalt vegyszerek pro anal vagy purissimum mindségiiek legyenek.

Eludlokeverék

A sokféle eludlokeverék koziil (1. tAblazat) legjobban bevilta Hun t—
North—Wells altal hasznilt: etilacetit—salétromsav—viz-rendszer [15].
A leirt kromatografiléhengerbe elhelyezett, megadott nagysiga papirhoz 20 ml
elualokeverék elegend6 az alabhi dsszetételben: 17 ml etilacetat, 2 ml cc. salét-
romsav és 1 ml deszt. viz. Az oldatokat dsszedntés utédn alaposan dsszekever-
jitk és a mérés megkezdése el6tt 6t perccel bedntjiik a kromatografalé hengerbe,
hogy az eludldszer gézel mérés elétt telitsék a hengert.

U rdnreagens

Az urdnkromatografilisra hasznalt reagens sszetétele: 209 kaliumferro-
cianid és 2% natriumszulfit,

A reagens készitése: A kivint oldattérfogatban el8szor a natriumszulfi-
tot (Na,SO, sice.) oldjuk fel, majd annak teljes oldédésa utin a kdliumferro-
cianidot (K, Fe(CN),]. Az oldat zavaros lesz, amit sziiréssel tisztitunk. Az olda-
tot Macherey 640 DD (kékdobozos) sziirGpapiron sziirjitk 4t. Csak kristilytiszta
reagenst hasznilunk mérésre.

A reagens egy napig hasznilhatd, ajinlatos minden nagyobb sorozat-
vizsgalat elétt friss reagens készitése.

U rdntirzsoldat

1,7817 g p. a. uranilacetdtot [UO,(C,HgOy), + 2 H,O] mériink be 1000
ml-es mér8lombikha és jelig felttltjitk oldddas utan deszt. vizzel.
A torzsoldat 1 ml-ében 1000 mikrogramm urdn (U) van.

Urdn mérboldatok

A torzsoldatbdl 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5 ml-eket
vesziink ki mikropipettaval 50 ml-es mérélombikba és jelig feltoltjiik.

A mérdoldatok 0,05 ml-ében sorra: 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2;
1,3; 1,4; 1,5 mikrogramm urdn (U) van.
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A fenti sorozat dtlagtalajokra (0 —30 mikrogramm U/g talaj) elegendd.

Némely agyag-, iszap- és laptalaj vizsgdlat esetében (0—10,0 mikrogramm
U/g talaj) magasabb érték{i méréoldatokat is készitiink a torzsoldathdl, 1,5—
—10,0 ml kivételével, hasorlo médon .

A mér6- és torzsoldatok az {iveg orés urdvadszorpeidja miatt [24a] egy
hétnél tovabb nem hasznalhatdk.

Az (U0,),[Fe(CN)s] reakeié érzékenyitése

Az urdnnak kiliumferrocianiddal valé kimutatisat elszor Brutting irta
le 1893-han, Tananaeff és Patschenko 1925-ben dolgoztik ki az
urdnral kdliumferrocianidos reakcidéjat érzékeny cseppreakeiés médszerré
[27, 28].

ssernikov és Guldina [29] foglalkoztak részletesen a reakeict
hefolyasold tényezdkkel, tulajdonképpen az & munkéijuk nyomén terjedt el az
urannak kaliumferrociariddal vald kimutatdsi médszere.

Urdnoldatokhol a kdliumferrocianid dsvinysavas kizeghen barra szini
uranil-vas(I)eianidot vilaszs le (U0,),[ Fe(CN),].- '

1. 2 UOy(NOy)y + K [Fe(CN),] = 4 KNO, + (U0,),[ Fe(CN),]

barra

A reakciot t6bb fém is adja, azonban az ezcktsl valéd elvilasztist a papirkrn-
matografiis modszer megoldja.

A papiron vas(1LI)-nyomok lehetnek, melyek zavarhatualk, az ismert erds
Berlini-kék realkcidval.

2. 4 FeCly + 3 K [Te(CN)y] = 12 KCl + Fe,(Fe(CN),]
mélykék

Ajdnlatos a 2. reakeié miatt a reagensbe redukild anyag vitele, mely a reagenst
magit is mentesiti a vas(III)-nyomoktol. A vas(Il)-ionok kaliumferrocianiddal
ugyanis csak viligoskék szinezddést adnak:

3. FeS0, + K,[Fe(CN)¢] = K80, + K, Fe[ Fe(CE),]
vilagoskék

Mar Csernikov és Guldina is megemlékeznek arrél, hogy az urdnkimutatis
érzékenysége fligg a kozeg savkoncentrcidjatél és a kaliumferrocianid kon-
centraciditol.

Kisérleteim azt mutattik, hogy a kaliumferrocianid-koncentricié emelé-
sével né az urdénkimutatis érzékenysége. 209, kiliumferrocianid hasznalata
esetében jol észlelhetd még 0,5 mikrogramm urdn (U) is, papiron, a megadott
madszer szerint, czzel tehit a realcid érzékenysége kétszeresére emelkedett.

Az dltalinos urdn-vas(I)cianid reakei érzékenysége: 1,0 mikrogramm
uran (U) [9].

Az irodalom dltaldban jéval alacsonyabb koncentriciéban hasznilja
urinreagenskeént a kaliumferrocianidot [2, 7, 14, 15, 29].

Tapasztalataimat elméletileg alitimasztja Jagdisch, Gaur et al
vizsgalatai [16], akik tanulményoztik az uranil-vas(II)cianid komplex ossze-
tételét és keletkezési koriilményeit.
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Megéllapitottik, hogy alacsony kiliumferrocianid koncentricid esetében
a reakeid nem az 1. szerint megy végbe, hanem:

4. Kz(Uoz)[Fe(CN)s] * U02(N03)2

komplex keletkezik.
A komplexen beliili dtrendezddést a reagens-felesleg el6segiti:
5. K2(UO,)[Fe(CN),] - UO,(NOy), = (UO,),[Fo(ON),] + 2 KNO,

7

szinmélyiilés

A meghatirozas lefrasa

A meghatdrozds elve

A talajbél az urant salétromsavval oldjuk ki [15]. Az urdnnitrit szerves
olddszerekben oldédik, ezért szerveskomponensii eludldszerekkel papirkroma-
tografidsan az Gsszes zavard ionoktdl elvalaszthaté a papirsikjaban. Az elva-
lasztott urdnt mint uranil-vas(IT)cianidot kromatogratiljuk.

A meghatdrozds kivitele

L. Azwurdan kiolddsa : 10 g el8készitett talajt 100 ml-es Erlenmeyer-lom-
bikba mériink és hozzdadunk 30 ml ce. p. a. salétromsavat, majd a lombikot
egy Ordra homokfiirdére tessziik. Egy 6rai homokfiirds utén a szuszpenzidt
sziirjitk egy G,-es ivegsziirén. A sz{irén maradt anyagot 3 X5 ml hig (1 tf cc.
HNO; 4 3 tf Hy0) meleg salétromsavval mossuk.

2. Azurdnoldat koncentralasa : A sziiredéket vizfiirdén szérazra paroljuk.
A szdrazra parlédott anyagot forrd hig (1 3) salétromsav egy ml-vel felvessziik.

3. Az urdn elvdlusztdsa : A salétromsavas oldatbél 0,05 ml-t cseppentiink
mikropipetta segitségével a 220 X110 mm-es, Macherey 214-es papir indit6-
pontjaira. Az inditépontokat elényés a papirlap alsé szélét6l 15 mm-re elhe-
lyezni, a 30 mm-cs mérdkozik kézepén. Lecseppentés utén szoba héfokon egy
ordn 4t szdradni hagyjuk a lecseppentés helyét. Csak teljesen szaraz papir
keriilhet a_kromatografdlé hengerbe. A szaritas gyorsithatd meleg levegs red-
fivissal (Fén-szdrito) vagy infraveérés fénnyel. A teljesen megszéradt papirt
henger alaktira csavarva, a mir ismertetett médon cérndval Osszefiizve, gyen-
gén zarjuk és az inditopontokkal lefelé, belehelyezziik a kromatografalé hen-
gerbe, amelyet a 20 ml térfogati eluilokeverék gézei mar telitettek. Az eludls-
keverék , felhiz” a papiron és annak sikjaban elvalasztja az urint a zavaré
ionoktol térbelileg. Az eluilas ideje: 20 perc. Az elualés befejezésével kivessziik
a papirt a kromatografélé hengerbél, a papirhenger osszeerfsitését felnyitjuk
¢s a papirt megsziritjuk. Teljes szdradas szobahéfokon egy Ora. A sziritis gyor-
sithato meleg levegd rifuvatisdval vagy infravéros lampéval.

4. Az wrdn meghatdrozdsa : Teljes sziradis utén a papirt bepermetez.-
zlik az urdnreagenssel. A médszer magas urdn-retenciés faktora kdvetkezté-
ben az urdn, pir milliméterrel az eludldszer frontvonalsa alatt, barna vonallal
jelentkezik. Az urin mennyisége arinyos a barna szinfi urdnvonal intenzi-
tasdval. A papirt tiz mdsodpercig mossuk foly6 deszt. vizzel, majd fénytdl
mentesen sziritjuk. Tehdt a papir szaritdsa infraverss fénnyel nem gyorsithato.

Teljes sziradds utin az urdnértékeket mérjiik, ugyanilyen médon elké-
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szitett osszehasonlité urdnmér8 kromatogramokkal valé Gsszehasonlitis
utjan (1. mérdoldatok).

A modszerrel elérhetd Rf érték (retencids faktor) uranra: 0,90—0,95.
A vizsgilatokndl legnagyobb koncentracidban jelenlevd zavard ion a vas, a
modszer vas BRI értéke: 0,45. A t6bbi zavard ion Rf értéke a modszerrel:
0,0—0.,45.

Az eredmények értékelése

A modszer reprodukalhatésigit és szelektivitasat vizsgiltam olyan olda-
tokbdl, melyek 13 zavard iont tartalmaztak, az eredményeket a 2. tablazat
mutatja.

2. tebldzat

A papirkromatogralids moédszer szelektivitisa és reprodukalhatésiga

m @ ) | @
Rl m%;::;ﬁ,oigngcﬁ Taldle U mikrognmm 4 %
gramin = 1
; ‘ I
500+ 20000 Fedt | 5,50 1100
500 | 20000 Al 5.00 I 00
5,00 20 000 Cu?* 5.00 T 00
5,00 10 000 Mg+ 4,75 <% 5.0
5.00 1000 Ca2* 475 ]
500 | 1000 Ni2+ 5,25 + 50
i 1000 Co** atlag 5,06 1,2
- 1000 Zn2t
1000 Mn*
500 V&+
500 Thi+
500 MoS+
500 Ph+

A modszert dsszehasonlitottam a nemzetkozileg elfogadott Volkov [eit.
21] médszerrel és a hazankban elterjedt magasabb urdnkoncentraciock mérésére
(50 mikrogramm felett) kiviléan alkalmas Almassy—Nagy—Straub [1]
moédszerrel. Az eredményeket a 3. tiblazat tartalmazza.

Az érzékenyitett papirkromatografidn urdnelvilasztdsi és meghatarozasi
médszer lehetévé teszi, ardnylag egyszerli eszkdzokkel, urdnnyomok széria-
vizsgilatat olyan kis urdnmennyiségek esetén is (0,5—10 mikrogramm utén),
ahol mar a kézeteknél hasznilatos urdnvizsgilati moédszerek pontatlansiga
nagy-

A mddszer érzékenysége

A papir katalitikusan fokozhatja egyes kimutatdsi reakciok érzékeny-
ségét [9, 10]. Az ismert Csernikov-féle uranil-vas(II)cianid reakeid érzékeny-
sége kétszeresére emelkedik, ha a meghatirozést papiron és kozel telitett
kaliumferrocianid-oldattal végezziik. Folyadékfizisban az uranil-vas(IT)cianid
kimutatési hatdra: 1,0 mikrogramm U [9]. A leirt médszer szerint, papiron, az
uranil-vas(II)cianid kimutatdsi hatira: 0,5 mikrogramm U.
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A mddszer mindségi szelekiivitdsa

A\ papir adszorbedlo hatdsat kihasznilva, a zavard ionoktd] vald elvalasz-
tds a papir sikjiban rendkiviil egyszerlisiti a meghatirozist, feleslegessé téve
a hosszadalmas lecsapdsokat és extrakeidkat. A papir sikjaban az urantdl tér-
belileg is elvalasztodnak az alibbi f6bb zavard ionok:

Mo+, Vo+, Thi+, AP+, Ca2*, Co?t, Niz+, Ph2*, 72t Mn2+, Cust .

Vagyls gyakorlatilag az Gsszes zavaré ionok elvalaszthatok az urdntdl e méd-
szerrel. Legersebben zavarja az urdnnak uranil-vas(IT)cianid alakban vald ki-
mutatdsat a vas. Amint ismeretes, mind a vas(II), mind a vas(IIl) kék szin-
reakeiot ad kdliumferrocianiddal. Ilyen médon még 0,5 mikrogramm vas is
¢szlelhetd, ez mutatja a vaselvilasztds fontossagat |és egyben nehézségeit is
urdnmeghatirozdsok alkalmaval. A feladatot klasszikus elvdlasztdsi mod-
szerekkel, gyakorlatilag megoldani nem lehet [11, 20].

A modszer mennyiségi szelektivitdsa

Fontos a papirkromatografiis elvilaszt4soknal, hogy az egyes clvalasz-
tandd anyagok vagy ionok térbelileg teljesen elvéljanak egyméstdl, vagyis az
egyes foltok ne fedjék egymast, s6t ha lehetséges, ne is érintkezzenel egymaissal,

3. bdbldzat

Uranmeghatarozasok talajokhol
(Mikrogramm U/g talaj)

e

@» | e | w ©)
‘ ) .-\lr_nﬁss_\;ﬁ l‘ . 4 o
Talajtipus Volkov Nagy— | Eromato-
| szevint Brraunh grafalva
szerint ! | Volkov I Almissy et al.
Podzol, ,,A” (Sopron) ........... 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 ‘ 4+ 0,0 1 + 0,0
Mezdségi (Mezdhegyes) ......... [ 1,13 1,05 1,00 ‘ —11,5 | — 4,5
Podzol ,,B” (Sopron) .......... 1,85 1,67 2,00 -+ 8,10 ‘ -4-19,8
Futéhomok (Kiskunhalas) ...... 0,00 0,00 | 0,00 + 0,0 | £ 0,0
Rendzina (Sopron) ............ 1,71 1,42 1,75 + 2,3 | +4-23,2
Rétiagyag (Kareag) ........... 1,32 1,21 150 13,6 +-24,0
Kotu (Keszthely) ............. B0l C5,00 500 1 — 0,2 + 0,0

Lapiszap (Keszthely) ... ... ... 210,00 11,00 10,00 <+ 0,0 i 9,9

Eonek a kovetelménynek akkor tesz eleget a papirkromatografiss cl-
valasztds, ha az elvalasztandé anyagok Rf értékei nem allanak kozel egy-
mashoz,

A modszer a fenti kévetelményckack teljes mértékben eleget tesz,
amennyiben a médszer Rf értéke urdnra: 0,90—0,95,

a maodszer Rf értéke vasra: 0,45,
a modszer Rf értéke zavard ionokra: 0,0—0,45.

Nem szelektiv a papirkromatografidas urdnelvilasztis ha

Rfuwan <2 Rf zavars ionok (lisd 1. tdblazat).

e
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Ebben az esetben ugyanis, ha pl. a vas Rf értéke nagyobb mint az urdné,
a vas ,,4thaz"” az urdnvonalon és erds kék szinével elfedi az urdn barna szinét.
A médszer eleget tesz a mennyiségi szelektivitds kovetelményének, amennyi-
ben:

Rf urén = R‘F zavard jonok
2, Rfuran ~ Rf zavars jonox

A meghatarozas alsé koncentricidja: 1 mikrogramm U/[0,1 ml
A médszer hibdja: 4-25 mikrogramm 9.

A talajok urdntartalma (3. tdblazat):

E munka keretén beliil nem kivdnom taglalni részletesen a talajok urdn-
tartalmat [24a]. Az atlagtalajok urdntartalma 0—3,0 mikrogramm Ufg falaj
mennyiséget tartalmaznak. Egyes anyagok, iszapok és laptalajok az el6bbi
érték felett is tartalmazhatnak urdnt. Valészinii azonban, hogy a talajok urin-
tartalmét elsésorban a kornyék geoldgiai és geomorfoldgiai viszonyai hatiroz-
zak meg.

Osszefoglalis

Az urannyomok sorozatvizsgilatira jol alkalmazhaté az urdn papirkro-
matografids elvalasztasa, és uranil-vas(II)cianid alakban térténd kromatogra-
faldsa. A papirkromatografilisndl az Osszes zavaré ionok elvalasztodnak.
A kaliumferrocianid koncentriciéjaval emelheté az urankimutatis érzékeny-
sége. Papiron a megadott urdnreagenssel az eddigi hasonlé urdnmeghatiroza-
sok érzékenységének kétszerese érhetd el.

A modszer Rf értéke urdnra: 0,90—0,95. A moddszer Bf értéke zavard
ionokra: 0,0—0,45. Kimutatési hatar: 0,5 mikrogramm U. A meghatirozas
alsé koncentriciéja: 1,0 mikrogramm U/f0,1 ml. A talajok dtlagos urdn-
tartalma: 0,0—3,0 mikrog. urdn/g talaj.

A talajok urintartalma elsdsorban a kornyék geoldgiai és geomorfologiai
viszonyaitdl fiigg.

Erkezett : 1959. julius 31.
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ONPENEJIEHUME CJIEJJOB YPAHA B ITOUBAX ITPU ITOMOILM UYBCTBUTEJIbHOH
PEAKLIMM (UOQ,),[Fe(CN),]

A, Cereil

Orfienn nousoBefieHHs MHCTUTYTA [0 HCNBITAHMIO KAYECTB CeNTbCKO-X03AHCTBENNBIX TPOAYKTOB, Momon-
*Manbsaposap, (BeHrpus)

Pezwome

st cepuiiHoro aHa/Iu3a CIROB YpPaHA B IOUYBE MOYKIO VCIICIHO MIPHMEHATE XPOMO
Torpadiryecioe pacnpegeseHte YpaHa Ha Gymare 1 XpomororpadupoBanie ypanui-enesa II
B BHIE UHAHHIA.
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PacTBOpeHUe YpaHa IIPOM3BOAMTCH KOHUEHTPUPOBAHHOH asoTHON wucnoroit, pacupe-
nenenne — no metony Hunt—North— Wells npu momonus cMecH 9THALETATa — a30THON Kuc-
JIoTel 11 BOABL. TIpakTHuecky BCe MELIAKUIMC YpaHY HOHLI OTAEITCS HA Oymare. BesuunHa
RfE. mpu 9ToM MeTome sIBIIsieTCst A1 ypaa 0,90—0,95, nia mewarnomux nonos RE = 0,0—0,45,
YysereuTenbHOCTL peakiut (UO), [Fe(CN)g] moykuo ypenuunrs Ha Gymare IpH IpaBHILHOM
suigope Konuenrpauun K,] Fe(CN),]. Ilpu npumenennu 20% pacreopa K, [Fe(CN),] 1 2%, p-pa
Na,SO, uyBCTBHTEIBHOCTD 9TOH peaxuuu MoBbiuaercs B Asa pasa. llpefesnbHoe KomuuecTso
ypana 0,5 Mmkporpamm HIGKHSST KOHUEHTpauust npH onpefeneHnn: 1,0 muxporpamu
ypauna/0,1 M.

Cpensee copepxanme ypaHa B nousax 0,0—3,0 MHKpOrpamy ypaHa/rpamv TOUYBDI.
Boee MOBLILICHHOE KOMHYECTBO HAGMIONAETCS Y OTAEIBHBIX TIHH, HJI0BA ATHIX MITH G0JOTHBEIX
moup. CofiepsaHue YpaHa B IOYBAX SABHCHT B TEPBYI0 0uePeAb OT I'€QJONHYECKHX H Teomop-
GoaoruyecKHX YCIoBHH jaHHoro pafiona.

TaGa. 7. Apropnl TIePBOr0 METORA XPOMOTOrpahuuecKOro pacnpeiesieHuss Ha Oymare.
(1) ®amunus agropa, (2) nyGnuxanus, (3) ccLIka Ha JTepaTypy, (4) cMech pacrsopos, (5)
penmunHa Rf pnst ypana, (6) emuunna Rf piis senesa.

Tafa. 2. VabnpaTenstoe CBOHCTBO MeTOZA Xpomororpagur Ha GyMmare M BOBMOMCHOCTh
penpoxykuui onpefesenusi. (1) MameperHsilt ypan B MUkporpammax, (2) meliaiouie HOHbI
B MMKpoTpammax Ha 100 au, (3) nalineHHbll ypaH B muxporpammax, (4) oTkiIoHeHHe B %5.

Taba. 3. Onpenenenne ypaHa B moupax. (1) mousenHeil THn, (2) onpegeiaeHne 1O
metopy Boukxosa, (3) onpenelienne no metomy Almdssy—Nagy —Straub, (4) xpomororpac-
yecKoe Onpefesente, (5) oTkaoHeHITe 0T Boskosa 1 Alméssy B 95-

Determination of Uranium Traces in Seils by a Senzitized (UO,),[Fe(CN)4]
Reaction

Ad. SZEKELY

Department for Soil Research, Institute for Agricultural Quality Testing,
Mosonmagyarovar (Hungary)

Summary

Paper chromatographic separation and detection of the uranium spets by the
ferrocianid reaction is a procedure well adopted to the serial analysis of traces of uranium.

Uranium was extracted with concentrated HNO,, the chromatograms run using
an ethyl acetate — HNO, — water solvent system after Hunt, North and Wells. Practi-
cally all the disturbing ions were found to be separated on the paper. The Rf values
found were 0,90 to 0,95 (uranium), and 0,0 to 0,45 {all the disturbing ions). The sensiti-
vity of the (UO,),[ Fe(CN);] reaction was increased by raising the concentration of the
K,[Fe(CN);] reagent. Compared to the original description, sensitivity was doubled by
applying 20% K,[Fe(CN);] and 2% Na,8O, as reagents for the detection of uranium.
Lowest limit of detection on the paper: 0,5 pg U, lowest limit of quantitative estimation:
1,0 pg U per 0,1 ml.

Average uranium content of the soils studied was 0,0 to 3,0 ug U per g soil. Some
of the clay-, silt- and marshland-soils were found to be characterized by an uranium con-
tent higher than that given above, The uranium content of the soils was found to be
correlated to the geological and geomorphological characteristics of the place of their
oceurrence.

Tuable 1. The first data on the paper chromatographic separation of uranium.
(1) Authors. (2) Their paper. (3) Citation number. (4) Developing mixture. (5) Rf value
for uranium. (6) Rf for iron.

Table 2. Selectivity and reproducibility of the paper chromatographic procedure.
(1) Amount of uranium {gg) spotted on the paper. (2) Disturbing ions ug per 100 ml.
(3) Found amount {ug) of uranium, (4) Per cent difference.

Table 3, Estimation of the uranium content of soils. (1) Soil type. (2) Found with
the method of Volkov. (3) Found with the method of Almdssy, Nagy and Straub. (4) Found
with the ehromatographic procedure described, (5) Per cent deviantion from the two for-
mer methods.



