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A maghasaddsi reakcidk tanulminyozdsival és alkalmazisival kap-
csolatban mindinkdbh eldtérbe keriil ezen reakeidk radidaltiv ’rermekemeh,
els@sorban pedig a hosszifelezési-idejli hasadasi termékek geologlal és hioldgiai
korforgalminak vizsgilata. Ezek a termékek a levegl, esGviz, felszini vizek
utjin a tala,]bm jutva bekapesolédnak az elemek biolégiai korforgdsiba, s a
talaj — novény — él6-szervezetek — talaj utat megtéve ezekben folhalmomdnak
Telhalmozddasuk mértéke fligg elsGként ezen elemek kémiai és fiziko-kémiai
sajatsdgaitol, a kozegt6l igy pl. a talaj, novény sajitsigaitol, amelybe jutnak.
Szdmos kisérlet mutatja azt, hogy a megkotddés mértéke fiigp a hasaddsi ter-
mékek mllyensegetol Romxey et al. [10] kiilonb6z6 ndvényeknél vizsgdlva
(drpa,bab,répa stb.) a radidaktiv hasadasi termékek felvételének mértékét,arra
a megillapitdsra jutottak, hogy a kiilonb&z8 névények dltal felvett radiaktiv
anyagok mennyisége kiilonbhozd volt, st egyes névényen beliil a kiilénhozd
névényi részek (gyokér, szir, sth.) megkotSképessége is eltérd volt, azonban
dltaliban keveset kotottek meg a névények az dltaluk vizsgalt elemek koziil
Y-91; Ra-106; Cs-137-hél mig a Sr-90 felvétele igen jelentds volt. Hasonld ered-
ményre jutoitak Epwarson és tdrsai[1] Sr-90; Ra-106; Cs-137; Ce-144-el-
végzett vizsgdlataik sordn. Mind 6k, mind mas szerzok [2,5,6,8, 9] arra a
megallapitdsra jutottak, hogy ezen elemek kiilonhoz8 mértéki felhalmozodésa a
novényben szoros kapesolatban van a talaj tulajdonsdgaival s a talajban val6
megkitédésik mértékével és formajival. Kiilonosen érdekes ilyen szempont-
hol a Sr-90- és (Us-137 adszorpeidjinak és felvehetéiségének Osszehasonlitdsa.
A rendelkezésre 4116 irodalmi adatok [2, 3, 7, 11] egybehangzdéan mutatjik,
hogy a Sr-90 a talajban kicserélhets formadban kotédik meg, s megkotGdeésé-
nek, valamint. felvehetdségének mértéke szoros Osszefiiggésben van a talaj

kéileium, elsdsorban kicserélhetd kaleium tartalméval. Szdmos térekvés van
arra, hogy ezt az osszefuggest szamszeriileg is kifejezzék. fgy RusseL és
ScHOFIELD [11]a ndvény—talaj és tala]——oldat faktorok pchrhuzamba, allitasdval,
FrREDRIKSSON é¢s ERIKss0N [3] az un, O. R. érték, FowLer és CHRISTENSON [2]
az Gn. diszkrimindcios faktor bevezetésével igyekeznek a kérdést megkiozeliteni.
Mindezen faktorok kozos vondsa, hogy a novények Ca és Sr tartalminak ara-
ny4t a talaj felvehetd Sr és Ca tartalmanak ardnydval allitjik szembe, ami
csak a talaj Sr-dnak kicserélhetd formdaja esetén lehetsépes. Azonos nézetet
képvisel KLECHROVSKY [7] is ebben a tekintetben megallapitva azt, hogy a
talajban a Ca++ gy viselkedik, mint a Sr-90 inaktiv hordozdja s a Ca : Sr-90
ardnyanak megvaltozdsival a talaj folyadék fazisiban arinyosan valtozik a
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Cat+és Sr-90 ionok adszorpeiéjanak mértéke a talaj feliiletén. Sokkal kevéshé
cgybehangzioak a vélemények a Cs+-137 megkotidésével kapesolatban. A
novényi kisérletek, mint mérarra utaltunk, azt mutatjik, hogy a névény ezt az
elemet esak kevéssé asszimildlja. Ezt a Jelenséget a Cs*-137-nek a talajon vals
crds adszorpeidjaval magyarazzdk. foy FreEpRIKSSON é8 ERIKSSON [3] meg-
dllapitjak, hogy a Cs olyan erfsen kotddik meg a talajban, hogy a névény
jelent8sebb mértélben felvenni nem tudja. Kiecarovsky [7] & Cs-t gy tar-
gyalja, mint olyan elemet, melyet a Sr mellett legerdsebben adszorbedl a talaj,
s a Sr-al egylitt Ggy tekinthet6k, mint a talaj mikrokomponensei, mig a perid-
dusos rendszerben hozzdjuk kozeldlls Ca és K a megfelel6 makrokomponensek-
nek tekinthetsk. Ebbél kivetkezne, hogy hasonléan mind a Sr esetében a, Ca,
a Cs esetében a talaj felvehet8 K tartalma kell hogy befolydsolja a megksts-
dés és a felvehetSség mértékét. MexzeL [8] tenyészedény kisérletei soran azt
talalta, hogy az egyvegyértékii kationok Rb-86, (ls-137 felvehet&sége forditva
arinyos a talaj felvehetd K tartalmival. Hasonld megillapitdsra jut GrRamAM
[4] megallapitva, hogy a névények nagy Cs felvétele mérsékelt K tartalommal
kapesolatos. KLECHKOVSKY [ 7] szerint a talaj jéval tobb Cs+-ot, adszorbesl mint
azt az oldat K+:Cst ardny4tél virnink. FREDRIRSSON és ERIKSSON [3] szerint
a Cs killonosen erésen kotddik meg, ha a talaj illitben gazdags NH,*, valamint
K+ megkotdképessége nagy. Megillapitja azonban azt is, hogy Cs+-137-ét
inaktiv hordozéval adva a hordozé mennyiségének nivekedésével erélyesen nd
a novény altal felvett Cs+ mennyisége, hasonld a hatds K+ ion mennyiségének
nivekedésénélis, amit azzal magyardz, hogy a talaj adszorpeid képessége Cs+ora
kicsi, s bizonyos az agyagdsvanyok kristilyrdcsiban levé specifikus helyek-
kel kapcesolatos.

A fenti eredmények azt mutatjak, hogy a Cs+-187 ion adszorpeidja ellen-
tétben a Sr-90-el nem tekinthetd egyszerli kicserélédési adszorpeidnak, s ezen
elem adszorpeiéjaban az agyagdsvinyok sajitsiga, kristdlyricsszerkezete fon-
tos szerepet kell hogy jatszon. Ezen folyamatok tanulményozisira sziikséges-
nek litszott a Cs*ion adszorpeié mértékének és lefolydsinak vizsgilata
modellanyagokon kiilonbézé Cat+, K+ és Cs+ ion tartalmu oldatokkal.

Modellanyagul : montmorillonit, illit és kaolinit szolgdltak.

A modellanyagok dsvénytani leirdsa és az agyagisvinyok elGkészitése

DMontmorillonit (Santa-Rita): Mind a DTA felvétel, mind a mikroszkopi-
kus, valamint kémiai vizsgilatok igen nagy tisztasigii anyagnak mutatjik.
Szennyezésként mintegy 39 Si-ot tartalmaz szabad kvare formdjaban. A
mikroszkopos vizsgilatok szerint a nem agyag jellegii szennyezés 39, (kvare,
mangdnoxid, limonit). Elektronmikroszképos felvétele igen nagy feliiletii
hatdrozatlan kérvonali anyagnak mutatja. A teljes kémiai elemzés adataibol
szdmitott koordindeios szdm megfelel a montmorillonit tipust agyagisvanyok
koordindcios szimanak. Adszorpeids kapacitdsa: 122 mg e4/100 g.

1ilith (Fithiana): Szennyezésként szideritet, szulfidot és széntartalmn
anyagokat tartalmaz. DTA gorbéje mutatja az illitekre jellemz8 endotherm-
exotherm cstesot 900 C®-on. Elektronmikroszképos felvétel szerint szerkeze-
tileg a montmorillonit és muscovit kozott van. Adszorpeids kapacitisa 25,0
mg ed/100 g.

Kaolinit (Lewistowen) : Els6sorban meszes szennyezgdést tartalmaz.
Osszes szennyezés 2,569, DTA gorbéje tipikus kaolinit gorbe. A mikroszkdpos
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felvétel lemezes, finom mozaikszer(i szerkezetet mutat. Adszorpeits kapaci-
tdsa: 7 mg ed/100 g.

A mintdkat golyésmalomban elporitottuk, majd vizes szuszpenzidjabol
a 0,02 mm @ részeket leiszapoltuk, szaritottuk.

A leiszapolt részt H-formava alakitottuk 4t 0,2n ecetsavval kezelve. Az
agyagisvany ecetsav ardny 1 : 50 volt. Az ecetsavas szuszpenzidt 1 ordt razat-
tuk, 24 drat allni hagytulk, dekantaltuk, majd ajbol feltsltottik 0,2nCHL,COOILI-
val. Bzt mindaddig ismételtilk mig az oldat Ca-reakeidt mir nem mutatott.
Fzutdn a sav felesleget deszt. vizzel kimostuk. (Feltoltés deszt. vizzel, rdzas,
allas, centrifugilds, ismételve a semleges pH-ig.) A H-agyagdsvinyokat 1 n
CaCly-al kezeltik az el8bbihez hasonlé mdédon a savas reakeid kimaradésaig,
majd deszt. vizzel mostuk a C1- reakei6 megsziinéséig.

Kicserélgdési vizsgilatok Ca-mal telitett és természetes agyagasvanyokon

Vizsgaltuk Ca-montmorilloniton, Ca-illithen és Ca-kaoliniten a Cs+-137
adszorpeiojit a kovetkezd kezelésekben:

1. Ca-agyagisvany -+ 0,25 mol CaCly

2. 5 + 0,25 ,, CaCly 4 0,0012 mol KCl

8 o + 025 , CaCl,+ 0025 .

4. " 4+ 0,25 , CaCl,+ 00001 ,, CsCl

5. . 40,25 ,, CaCl, 4+ 0,001, CsCl

6. 5 + 0,25 ,, CaCl, 4 0,025 ,, KOl + 10-% mol CsCl

A megfelelé vizes oldattal szuszpenziot készitettink a Ca-agyagisvany-
bél, hirom napig 4llni hagytuk, majd 19,5 ml-t pipettdztunk ki Erlenmeyer
lombikban és 0,5 ml aktiv oldattal jeleztik. Az oldat aktivitdsa kb. 0,03uC
volt. Az oldat : agyagisvany ardny tigy volt megvilasztva, hogy a 0,5 ml aktiv
oldat hozzdadasa utan a kells aranya 50 : 1 legyen. Huszonnégy ordig allni
hagytuk, majd centrifugdltuk, az oldat tisztajibol 2 X 3 ml-t kipipettaztunk
és aktivitdsat o spektrométeren mértik. Az oldat eredetis egyengulyi aktivi-
t4asahol, figyelembe véve az oldat térfogatit s az agyag sulyit a Cst-137 meg-
oszlési hanyadosit a szilard és folyadékfizis kozott az 1. képlet alapjin szami-
tottuk. A szamitott megoszldsi hanyadosokat az 1. tabldzat dbrdzolja.

Ar
i St gr
Ve
ahol: Ay = az agyag Osszes aktivitisa (imp, min)
A, = az egyensulyi oldat Gsszes aktivitisa (imp/min)
gr = az agyag stlya (g)
V. = az oldat térfogata (ml)
S,. = a kiindulasi oldat spee. aktivitdsa (imp, min/ml)
S, — az egyensulyi oldat spec. aktivitisa.
D — a megoszlisi hinyados

A természetes viszonyok jobb megkozelitése céljabol vizsgalatokat vigez-
tiink az el6zéleg mar alkalmazott Ca-prepardtumokkal és az elporitott és 1 mm-es
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1. tibleizat

A Cs-137 ion megoszlasi hamyadosa agyagisvanyokon

n | (€))
Agyaghsvany

Oldat paszetirele —_—

| SRtk r Wit } Kaolinit

T 1 ‘h—‘__

L0256 mol CaCly ... ’ 277 | 5050 | 187
2. 0,25, CaCl4-0,0012 mol KCI ,...,...... .. [851 | 0478 | 85
3025, Calld-0,025 . Kol,,....... . 0000 32 304 | <5
4.025 ,, CaCl, 410" | CsCl.............. .0 104 75 14
5.0.25 ., CaCly4-108 | CsCl................. .. |30 | 11| <5
6025 . CaCly4-0.026 ., KCI410~ mol CsCI . . ... .. | 58 51 | <5

szitdn dtengedett agyagisvinyokkal ugy, hogy a mintdkat egy Cat+, Mg++,
K+ és Nat tartalmi oldattal hoztuk a jeldlés elStt egyenstlyba. Az oldat Ssszos
cone.-ja (1,25 mol/l volt, s ezen beliil 2 CaCl, cone. 0,20 mol/l, a MgCl, cone.
0,03 molfl, a KCI cone 01,0125 mol/l, a NaCl cone. 0, 0075 mol/l volt. Az oldat-
tal a megfeleld agyagisviny mint4bol 50 - 1 ardnyi szuszpenziot készitet tiink,
2" keresztiil razattuk, majd tovabbi 22 drat allni hagytuk, dekantdltuk, s Gjabh
oldattal az eredeti térfogatra egészitetiiik ki. Kzt négyszer ismételtiik, majd az
igy eldkészitett oldat 19,5 ml-ét jeleztiik 0,5 ml 0,03 pe aktivitdsa Cs+-137 tar-
talmi oldattal. A tovalhi cljards az el6bhi kisérleteknél alkalmazottal AZONOS
volt. A kapott megoszlasi hényadosok a 2. tablizathan vannak osszefoolalva,

2. tabldzat

A Cs-137 ion megoszlasi hanyadesa agyagasvanyon keverékoldathsl

(1) ‘ @ | ) g )
2 Montmorillonit It | Kuaolinit
Az oldut osszetétele | _ ‘ . i e i S .
LL;EZLEI.E&_ Természetes i ('?aptrue,ﬁll Természetes \ Li}l{ﬁi;ﬂ- ! Természetes
]
0,25 mol CaCl,............ 277 0 — | soso | 187 —
0.25 ,, CaCl,4-0,025 mol | ‘ | :
KCL.,........... 5 32 — 304 — <5 —
0,20 L, Call, ........... | | i
0,03, MpCly ........... ; 686 31,0 645 156 2.3 <5
0,0125,, KCl............. ‘ | i !
0,0075,, NaCl ........... | i l | ‘ |
0,20 ,, CaCl, ........... | | |
0,03 ,, MgCl,........... | 42,7 39,0 30 9,3 0,3 0,2
0,0125,, KCl............. 1 I | |
0,0075,, NaCl ........... |
107, s ...l ’ 1 J J !

Az eredmények tdrgyaldsa

Mint az 1.tablazat adatai mutatjik, abban az esetben ha a Ca-al telitett
agyagisvany 0,25 mol CaCl, oldattal volt egyensilyban, s a Cs+-137-t
hordozd nélkiil adtuk a szuszpenzidhoz, a Cs+-137 megoszldsi hinyadosa az
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oldat és az agyagisvany kozott igen nagy. Kiilonosen nagy a megoszlisi hinya-
dos az illit esetében, ahol 5050, majd utana joval kisebb nagysagrendi killénb-
séggel a montmorillonit majd végiil a kaolinit kovetkezik. Kis koncentrdciéban
a K+ ion (2.sz. kisérlet) a Cs*-137 ion adszorpei6jéra lényeges hatdst nem gya-
korol, amit mutat az, hogy a 2. sz. kisérlet sorozatban kapott megoszlasi
hényadosok nem térnek el Iényegesen az 1. sz. kisérlet sorozathan kapott
crtékektsl. Abban az esetben mikor az oldat Ca*+: K* ion koncentrdcio
ardnya 10 : 1 volt (8. sz. kisérlet sorozat) a Cs¥-137 ion adszorpeiéjat a K+
ion jelentfis mértékben esokkentette. Még erésebb az inaktiv (st ionnak a
(s+-137 ion adszorpeidjira gyakorolt hatdsa. Tgy illitnél, ha az oldat CsCl
conc.-ja 1.10~*mol/l volt, 0,25 mlj1 CaCl, cone. mellett (4. sz. kisérlet), Ggy a
('s+-137 ion megoszlasi hinyadosa 5050-r6l 75-re esékkent. A CsCl conc.-janak
tizszeresre vald novelése (5. sz. kisérlet) a megoszlisi hinyadost tovabbi jelen-
t6s mértékben esokkentette, s ilyen CsCl cone.-nal mért értékek mar kozel meg-
folelnek a klasszikus ionkicserélédés megoszldsi hanyadosainak. Feltételezve
azt, hogy a Cs* ion, ionkieserél§dés mellett adszorbedlodik az agyagisvany
részecskeék feliiletén, a folyamat reverzibilis s leirhatd a kation kicserél6dés
cavenletével:
R,Ca + 2 Cst = 2 RCs 4 Cat?
(Cs}t - [Calr
aliol a T és L indexck a folyadék és szilird fazist. jelolik.
A fenti egvenlethdl kivetkezik:

_1Cshe _ |/ [Calr 3
R } K (3)

A fenti egyenlet alapjin szimitva a megoszlisi hinyadosokat, feltételezve
azt, hogy a K=1, s az agyagasvany Cat™ ion koncentrdeiojat egyenldnek véve
azok adszorpeids kapacitasaval (montmorillonit: 122 mgeé/100 ¢ ; illit: 25mgeé
100 g; kaolinit : 7 mgeé/100 g;és 0,25 mol/l-nel véve az oldat Ca*+ion kon-
centréciéjat a hirom agyagisvinyra a kovetkezd megoszldsi hinyadosokat
kapjuk: montmorillonit = 1,56, illit < 0,7: kaolinit : 0,35. Ha ezeket az ada-
fokat dsszehasonlitjul az 1. tablazat adataival, Ggy lathatjuk, hogy abban az
esethen, mikor az oldat CsCl conc.-ja 10-3mol/l volt a kapott megoszlasi
hanyadosok mér nagysdgrendileg kézel vannak a témeghatds torvényébdl a
fentick szerint szdmitott megoszldsi hanyadosokhoz, mig a hordozd nélkiili
(‘s esetében a megoszlisi hényadosok tobb nagysagrenddel nagyobbak vol-
tak. Erdekes itt megjegyezni azt is, hogy a hordozéval adott Cs esctéhen a
megoszldsi hinyadosok nagysigrendi sorrendje megegyezett az agyagisvanyok
adszorpeids kapacitdsinak nagysdgrendi sorrendjével:

Duontm.~> Ditnit > Dyaotimt ; mig, ha a Cs hordozo nélkiil adtuk, s az oldat
han esak Cat+, vagy Cat+ 4+ K+ ionok voltak, tigy a megoszlisi hinyadosok
sorrendje az agyagasvanyokon a kovetkez§ volt:

Dinit > Dumontm. > Drkaotinit

A Ca-preparatumok keverék oldattal hordozdnélkiili Cs esetében a méret
megoszlisi hanyadosok szintén az illit >>montmorillonit ~kaolinit sorrendet
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mutatjik. Osszehasonlitdsként feltiintettiik a tabldzatban az el6zo kisérletek
1. és 3. sz. sorozatdban kapott megoszlasi hényadosokat. Az adatokhbdl Lathato,
hogy a keverék oldatban Ca-mal telitett. agyagdsvinyon mért megoszlsi hanya-
dosok jéval kisebbek, mint az ugyanezen preparatumokon 0,25 mol CaCl,
oldat esetében mért megoszlasi hinyadosok, s nagysigrendileg megegyeznelk
azokkal az értékekkel, melyeket 0,25 mol CaCl,+0,025 mol KCI oldat esetében
kaptunk. Meg kell itt emlifeni azt Is, hogy a keverék oldatbana KCI koncent-
ricidja 0,0125 molfl volt. A két megoszldsi hanyados kozétti kiilonbség
minden valdszinfiség szerint a K+ koncentricidk kazotti kiilsnbségre vezethets;
vissza. A természetes agyagisvanyon keverék oldathan mért megoszlisi hi -
nyadosok azt mutatjik, hogy bizonyos mértékben természetes agyagisvanyo-
kon kisebb a Cs+-137 ion adszorpeidja. Ez arra mutat, hogy szitkségszer{ien a
részecskék nagysdginak és eloszldsdnak van szerepiik az adszorpeid mértékéhen,
azonban hatisuk agyagisvinyok esetében a kation Osszetétel és koncentiriciéd
hatdsa mellett elhanyagolhaté. Ha a Cs* iont hordozéval adjuk, tgy keverdk
oldatok esetéhen mind a Ca-telitett leiszapolt, mind a természetes agyagis-
viny esetében a Cs+-137 ion adszorpeidja bizonyos mértékig cstkken. Ke- -
véssé figyelhetd ez meg a montmorillonit és erGteljes illit esetében. Meg kell itt
jegyezniink azt, hogy hasonléan, mint az elzé kisérlet, sorozatban a hordozdval
adott Cs esetében a megoszlasi hdnyadosok nagysigrendi sorrendje megegye-
zett az adszorpeids kapacitisok nagysdgrendi sorrendjével, mig hordozonél-
kiili Cs esetében az el628 sorozattal megegyezden a Cs+-137 adszorpeidjinak
sorrendje i]lit>montmorillonit>ka0h'nit volt.

A fenti két kisérleti sorozat eredmeényei azt mutatjik, tehit hogy a Cs+
ion kis koncentrdcidban igen erdsen adszorbealsdik az agyagasvinyokon. Ad-
szorpeidjdnak mértékét a K+ ionol nagyobb koncentricidhan jelentésen csok-
kenti, s igen er8s mar kis koncentricidban is a Cs+ ion adszorpeid eskkentd
hatdsa. Bzek az adatok ali ltszanak tdmasztani azt a feltevést, hogy a Cs*
ionok adszorpeidja az agyagasvinyon azok kristalyricsaban levs specifikus
helyekkel kapesolatos, melyek aCs* jon kone. novekedésével telitGdnek. A
K+tion adszorpeié esdkkenid hatisa, a két ion sokban hasonld sajitsdgaival
magyarizhald, ami lehetévé toszi azt, hogy a K+ adszorpeid sordn hizonyos
mértékhen a Cs+-137 inaktiv hordozéjdnak szerepét jdtsza. Kiilonosen jol
kifejezésre jut ez a keverék oldattal végzett vizsgilatok esetében.

ﬁsszefoglalés

1. Kileiummal telitett agyagisvinyon a hordozénélkiili Cs+-137 ion
adszorpeidja rendkiviil nagymeérteki, s a megoszldsi hényados a kdleiumklorid
oldat és az agyagisviny kozott tohb nagysigrendben eltér a tomeghatis *ir-
vényébdl szamitott értéktsl. '

2. A kalium ion jelenléte kis koncentricidhan nem hefolydsolja a Cs*
ion megk6tddését, nagyobb koncentrdcidban estkkenti azt.

3. Ha hordozéként inaktiv Cs+-ot adunk az oldathoz, az inaktiv Cs+ ion
mir igen kis koncentricidban erfsen leesskkenti a Cs+-137 ion adszorpeidjit.

4. A vizsgilati adatok azt mutatjik, hogy feltehetéen a Cs+ ion adszorp-
cidja irreverzibilisen az Gn. aktiv helyek telitédése tjan torténik. Az aktiv
helyek telitédése mellett, illetve azutin szdmolnunk kell a klasszikus kicseré-
16dési adszorpeidval.

Erkezett : 1961. jilius 15.
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MCCJIENOBAHHME ANCOPBLMKM MOHA Cs* IIIMAHWACTBIMHU MUHEPATIAMA
K. HOapad u T. Méadesann

Hayuno-HecenegosaTenbekuit MHCTHTYT Bopnoro Xossiicrea, Bypanewr H
MucturyT Heoprannueckoift M dusnueckoi-Xumid YHHBEPCHTETE, Bena

Peczwme

1. Apcopfmmio Cs~ 137, B ominune oT HoHa Sr—90, HeJb3ST PACCMATPHBATH, KAK o0nIy-
HY10 0OMCHHYIO AACOPALHIO. B afcopOIii 8TOr0 BJIeMCHTA BayKHYIO POJb TNPH3BAHDLI CHITPATH
OCOGCHHOCTH TSTHHHCTHIX MUHEDANOB, CTPYKTYPA HX KPHMCTANMMUECKOH pewerxi. Hamu npo-
BCJCHBI OTIBITHI 110 HCCTIeA0BAHMI0 aAcopOLuy HOHA CS© HACLINCHHBIME Ka/bIHCM FIIMHUCTBIMH
MHHEpAJIAMIt 11 ompezenier KoadduIuent pacnpefencHis HoHa Cs™ Me1y THHHHCTHM MHRC-
panom n HaKoi (asof. FKuakoil dazoit coyiin pactsop CaCl,, uMciomHil KOHUECHTPALHIO
g 0,25 MOJ JITP, K KOTOpoMy A0GaBisiiH awTuBHLIL pactBop CsCly, ¢ HOCHTESICM, KANHEM H
HHAKTHBHBEIM HOCHTEJICM  LIE3HS.

2. HcesenoBanusi afcopOUMM MOKA3aNM, 4T0 ancopluds HoHA Cs*, BHeceHHOTo Oe3
HOCHTeNs, U151 BCEX H3YUAEMLIX BEUECTB (MOHTMOPHJLTIOHHT, MILIHT, KAOJHHIT) GbINa A0B0/bHD
sraunTebHoN. OcofenHo cHabpHO MOH CsT afcopOMpoBacs KadblLMCBbIM HIJIMTOM, LJS KOTO-
poro KoadQHIHIEHT pACTpeCTCHHS HOHA LeaHsi 0e3 HOCHTENS MCXAY TVIHHMCTHIM MHHCDATIOM
11 )KHAKOIT (hagoit Onim oxoeno 5000, UTO HA HECKOIBKO TIOPAAKOB BEIHYHH GoNblle, YCM 3HAYECHH E
KO3(YHIIICHTA PACTPCACICHHSA, BLIYMCIICHHDBIH I3 KIACCHYECKOro VPABHEHHS obmena.

3. Hamuuue HOHA KaJIHsI B PACTBOPE MIPH MANOH ero KOHLEHTPAIH He BJIHAJIO CYIICCT-
BeHHO Ha ajcopOuum HoHa Cs-. B Tom ciyvae, KOraa KOHUEHTPALUS HOHA KajiHs J0CTHraa
10%, uMelomieiicst B pACTBOPe KOHUECHTPAIMH HOHA KAJIbIHA, uamepennsii s Cs+ 137 woad-
(ITIIICHT PACHpe/eIeHHsT SHAUITCILHO YMEHLUIHIICS, T. ¢. HAMMUYHE HOHA KA/t B Gonee BbICO-
KNX KOHLICHTPAIMSIX CHH3WNO CTereHb afcopbuuu noua Cs-.

4. IloBOJBIO 3HAYHTEIBHOE BIHSIHHE HA aacopOLiio HoHa Cs' 137 oxasajl HHAKTHBHELH
Cs', fo0amicunLii B Bage HOocHTenst. Tak HAMp., CAH KOHUEHTpauusa mowa Cs* obula 10-4
MOJI/JIHTR, TPH KOHLEHTPALUH OHA KaJblHA B 0,25 most/auTp, Koadduuuent pacnpefencHHs!
Cs* 137 MeXay PAcTBOPOM M TJIMHHCTHIM MHHCPANOM YMCHBUIMICA 10 1/100 roil BENHUMHLI,
KOTOpas MOJyyaercst TpH Hermosb3osanud Cs- 137 Ges HOCHTENA. [Tpu yBesIuyeHUH KOHLIEHT -
pamuy HHaxkTHBHOro Cs+ enle Ha OJMH TTOPSMOK BCJIHYHH, monyueHHblil Koa(duurent pacnpe-
LeJIellHs NPHMEPHO COOTBETCTBYET TECOPETHUCCKOMY 3HAYCHHIO, BRIYMCICHHOMY Hd OCHOBE
3aK0HA JICHCTBHUS MACCHIL
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5. PesyinraTo Heeae108a i NMOKA3LIBALOT, 4To 11t HoHA CS* 4acTh ACopOLIN KaTHo-
HOD IIDOMCXOAMT HEODpATHMO, M JIHUIL NOCHC QKOHYAHIS HeolpatamMoit agcopbum, npea-
HOJOKUTENBHO TI0CTe HACLILEHHS AKTHBHBIX MECT [JIITHIICTLIS MITHEDANIOB, HACTYNACT KiaccH-
HECKIl M3BeCTHAst o0MeHHAst afcopOus.

Tada. 1. Koapuunenr pacnpegencHus nowa Cs 137 Ha TVBHHNCTLIX MIIHCpanax., (1
Coctas pactBopa. (2) ruHHHCTLIC MHHEpans,

Taba. 2. Koap{uiHenT pacnpenesienmst noua Cs* 137 HA IAHHHCTLIX MHHEPAIAX M3
CMEWAMHLIX pacTeopoB. (1) Cocras pactsopa. (2) MonT™opinioHnT, Ca-npenapar u pHpoa-
Hbi, (3) WMo, Ca-mpenapat o upupomHLit. (4) KaommnT, Ca-ipenapat n TPHPOAHDIT.

Studies on the Adsorption of Cs+ on Clay Minerals

K DARAB and T SCHONFELD

Research Institute of Water Economy Budapest, and
Department of Inorzanic and Physical Chemistry, University of Vienna,

Summary

I In contrast to the adsorption of the sations of 90-8r the adsorption of 137-Cs -
cations on clay minerals is not a simple adsorption of the cation-exchange tvpe. In the
latter process, the erystal strueture of the clay certainly plays an important role. Ixperi-
ments were carried out with clays saturated with Ca and the quotients of distribution
of Csr between clay surface and solution wore determined. The solution phase in these
experiments originally contained (.25 M CaCl, plus the active CsCl, with or without KClI
and inactive carrier.

Remarkable adsorption of the carrier-froe caesium cation was observed on every
clay mineral studied (montmorillonit, illit, caolinit). Especially high amounts of Cs.
were adsorbed on Ca-illit, with a quotient of distribution of about 5.000, This value is
several orders of magnitude higher than that computed from the classical equation for ion
distribution between adsorbent and solution in case of simple exchange processes,

3. Low concentrations of potassium cation in the solution did not affect signifi-
cantly the adsorption of Cs . However, in the case K concentration was equal fo or
higher than about 109, of Ca concentration, a significant decrease was observed in the
value of the measured distribution quotient, that is in the adsorption of Cy*,

4. Adsorption of 137-Cs was significantly affected by the addition of inactive
Cs* as a carrier. A hundredfold decrease in the distribution quotient was observed when
inactive Cs- was added to 137 Cs- to a final concentration of 10 4M (s and measured
in the presence of 0.25M Car+, Increasing C's concentration to ahout 10-#A[ resulted in a
quotient which corresponded to the theoretical computed value based on the law of
mass action.

5. Tt is suggested that the first part of Cs " adsorption on clay minerals is an jrre-
versible process, and only after the saturation of the free places involved in this reaction
starts the second well-known classical exchange reaction of ion adsorption.

Table 1. Distribution quotient of the 137.Cs cation on different clay minerals.
(1) Composition of.the liquid phase. (2) Clay mineral.

Table 2. Distribution quotient of 137-Cs* between clay minerals and liquid mixtures.
(1) Composition of the liquid phase. (2) Ca-saturated and natural montmorillonit, (3) Ca-
saturated and natural illit. (4) Ca-saturated and natural caolinit,



