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A Sr-89 adszorpceidijanak vizsgalata
Kitlombozd talajokon

TOROK 1STVAN

Orszdgos Mezdgazdausdgi Mindsdygvizsgdls Iniézet, Budapest

A talajtani vizsgdlatoknal elterjedt izotépindikicids mérések egyrésst
azt a célt szolgaljak, hogy a talajok fiziko-kémiai, fizikai sajatsidgainak, illetve
azok valtozdsainak paramétereit meghatdrozzuk, mdsrészt modell-kisérletek-
kel nyomon kovethetjiik egy bizonyvos elem megkotddését, mozgdsit a talaj-
ban és meghatarozhatjuk azokat a tény ezdket, amelyek ezt befolydsoljak.

A talajok adszorpcids sajatsdgainak vizsgdlatara kiilsnosen célszeriinek
bizonyultak a radioaktiv izotépok [1].

A kiillonhézo radioaktiv anyagok talajban torténd megkotédésének vizs-
galata, kiilonosen a radioaktiv szennyezédés szempontjabol, jelentdssé valt.
A radioaktiv fall-out-bol a talajfelszinre juté anyagok koziil a Sr-90 megkots-
dését, mozgasat és a novények altal tirténd felvételét tanulméanyoztak.

Megallapitdst nyert, hogy a Sr-90 megkotddése a kiilonbéz6 talajokon
elsGsorban a talajban jelenlevd agyagdsviany tartalomtdl, Ca, CaCO,-tarta-
lomtél és a pH-értéktdl fiigg [2]. A Sr-90 talajban torténd megkotddésének
tanulményozisara kiillonosen alkalmas a Sr-89 izotdép, mivel felezési ideje 53
nap, igy a kisérletek elvégzése nem jelent maradandé radioaktiv szennyezd-
dést. A Srrivid felezési idejll izotdépjait alkalmaztik a kationkieserdls kapaci-
tas meghatarozasara is [3].

A Sr-89 adszorpeids vizsgalatokkal az volt a c¢él, hogy tanulmanyozzuk
a kilonbozé talajokon a Ca hordozé valtozasaval az adszorpeié lefolydsat,
meghatirozzuk a mértékét és a Ca-tartalom, valamint egyéb talajtani tulaj-
donsagok hatdsat a Sr adszorpeiéjara.

A feladat tovabbi része volt a kiilonbozd talajokon adszorbedlddott Sr
kioldasdnak vizsgalata abbdl a célbdl, hogy megallapitsuk, melyek azok a
ténvezlk, amelyek a Sr kioldéddsat a talajbdl eldsegitik.

A Sr-89 kiolddsit befolyasold faktorok ismerete segitséget nydjt annak
a tanulmanyozasiban, hogy a Sr-90 megk 6t6dését kiilonbszd talajokon milyen
feltételekkel tudjuk csékkenteni és a kioldédast elGsegiteni, ez altal a radio-
aktiv. szennyezéd¢s tovabbjutdsdt a nvényekbe mérsékelni.

Anyag és médszer

A Sr-89 megkotddés vizsgalatahoz 4 kiilonboz6 tipust talajt valasztot-
tunk ki. Mechanikai és kémial sszetétel tekintetében szintén eltérdek. A vizs-
galt talajok fontosabb adatait az 1. tablazat tartalmazza.
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1. liblazat

A vizsgalt talajok jellemzése

[ o 3
tl; ! o vizes Fizikai pll
A talaf és tipusa [ kivonathan | agvag
mued /100 ¢ %
A) Apaj, véti ontés 6,0 41 7,2
) Paks,
humuszos homok ®a 15 6,6
') Apaj, {
szolonesak 2.5 26 1 8,1
D) Apaj,
CSErNozjom 3,0 30 TR

A talajokbdl, valamint a hentonit mintdbél 1 : 50 ardnyd 10 ml tér-
fogatd szuszpenziot készitettiink vizzel, valamint 0,001 n, 0,005 n, 0,01 n
CaCl,-oldattal. A szuszpenziét 1 napig llni hagytuk, majd aktiv Sr-oldattal
jeleztiik. A jelzés pillanatitél kezdve rdzattuk az oldatokat, majd 2, 5, 13, 30
pere, 1, 2, 4, 8, 16 és 24 6ra mulva mintat vettiink. A tiszta oldathdl 1 ml-t
bepdroltunk, majd GM-csives berendezéshen mértiik az aktivitist. A kiindu-
lasi aktivitds ismeretében meghatdroztuk a bentoniton, illetve a talajokon
megkotddott Sr-89 mennyiségét.

A bentoniton megkotddstt Sr-89 mennyiségének valtozdsit az id6 fiigg-
vényéhen az 1. dbra szemlélteti. A kiilonbozs Ca-koncentraciéji oldatokban
jol lithaté az adszorpeid viltozdsa.

A kiilonbézé talajokon adszorbedlddott Sr-89 idébeli viltozasat a kiilon-
hoz6 Ca-hordozd mellett a 2. dbra mutatja be.

A mérési adatok alapjin megillapithatd, az dbrdk is szemléltetik, hogy
az egyensulyvi allapot 16 érdval a jelzés utdn bedllt és a Sr adszorpcidja egy
hatarértéket ért el, amely érték a vizsgalt talaj kémiai tulajdonsdgaitdl és a
Ca hordozé koncentracidjatol figy, és a 24 éras adatok egyértelmiien bizo-
nyitjdk, hogy a Sr megkitédése az oldat Ca-tartalmaval forditottan arinvos
(2. tdblazat).
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A Br-89 megkdtadese bentoniton, Figgdleges tengely: Az Sr-89 9 .08 megkotddése.
1. Viz. 3. 0,005 n (*aCl,. /. 0,01 n CaC1l,,
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2. labldazal

A vizsgilt talajok Sr-89 adszorpciéja kiilénbizé CaCl, tartalmi
oldatokkal egyensilyban (r = 24 ora})
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A mérési adatok alapjan megallapithats, hogy a Sr-89 megkotddése figg
az agyvaglfrakeiotdl is.

A kisérletek tovabbi célja az volt, hogy kiilonhozd agvagtartalind tala-
jokbél megvizsgiljuk, hogy az adszorbedlédott Sromilyen mértékben oldédik
ki viz, CaCl, és HCI hatdsdra, illetve milven mértékhen marad vissza a talaj-
ban. A kisérleteket a 3. tdbldzatban ismertetett talajmitikon végeztiik,

A talajokbdl 1 : 50 ardnyi szuszpenziot készitettiink 10 ml vizben, majd
aktiv Sr-al jeleztiik, 24 6ra milva elvilasztottuk a vizes fizist ¢s mintat vet-
tiink. A talajmintdhoz 10 ml desztilllt vizet adtunk. majd razatas és 24 ora-
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2. bt
A Sr-89 megkitaddse kitllonbiozd (A —B-C—0D) talajokon. Figgdleges tengely: Az
Sr-80 9408 megkdtaddse, 1. Viz, 2. 0,001 n Cal'l,. 3, 0,005 n CaCl,. 4. 0,01 n CaCl,
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3. bablcized

A 5r-89 kioldasi vizsgalatek talajmintiainak

jellemzése
TT ) 5
th Ui I
Mintn Viees Kivonatan  Vizikel agyay
migreef 100 2 %
\
1. Apaj 67/] (.23 30,4
2. Apaj 672 ‘ 0,30 15,2
3. Apaj 67/3 ‘ (1,41 i 26,9
4. Apaj 67/4 | 0,20 ! 23,5
G.Apaj 6745 0,20 i 19,0
. Apaj G7/6 1,29 | 14,1
]
I

allas utan elvalasztottuk a vizes fazist és 1 ml mintit vettiink az aktivitisi
mérésher. A fenti miiveletet 0.01 m (aCl, oldattal és 0.001 n HC! oldattal is
elvigeztitk ¢s mértik a kioldddott Sr mennyviségét az dsszes adszorbedlédott
mennyiséghez viszonyitva. A mért értékekbdl kiszdmithatd a talajban maradt
aktivitds. A mérési adatokat a 4. tablazat tartalmazza.

Ao fedlidazat

Talajokbol kioldoit adszerbealt Sr-89

4,-0s adatai

] | (3

v | U eormewn, oo umer | Tl
| Br-N
1, 56,5 20 8.5 19
23 60,0 | 25 1,0 8
3. 4.0 24 2.0 10
4. 43.0 31 2.0 24
. 57,0 I 3.0 21
. 48,0 a5 7.0 20
|

Az eredmények értékelése

A mérdsi adatok alapjdn megallapithatjuk, hogy a Sr-adszorpeidja hen-
toniton mar 30 perc milva eléri az egvensilyvnak megfeleld maximalis értéket
és ez az érték a Ca-hordozé koncentracidjinak novekeddsével esokken. A nagy
feliileti agyvagdsvianyok a Sr-megkitddését eldsegitik ¢s ez a talajok esetében
s varhato.

Az A talajnal a nagy Ca-tartalom miatt az egyvensily lassan 4ll be, majd
a Ca-hordozd értékétdl fiigeden a tiszta bentonit adszorpeids értékéndél joval
alackonyabb max. Sr adszorpeiét mériink.

A B talajndl a talaj alacsonyabl Ca-tartalma az adszorpeiét eldsegiti,
az cgyensily gyorsan bedll, de az alacsony fizikai agyvagtartalom miatt a Sr
adszorpeid az 1. talajéval lesz kizel azonos értékii.
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A (' ¢s D otalajndl a viszonylag alacsony Ca-tartalom a talajban és a
magasabb fizikai agyagtartalom a Sr adszorpeidjit jelentésen megniveli.

A mérési adatokhdl meg: Ll]:Lplt]ldtO hogy az egvensilyi 01(1:11: Ca-tartal-
mdnak nivekedése a Sr adszor peidjat csokkenti.

A Sr kiolddsi vizsgilatoknal a kiilonhozd fizikai agyvagtartalma talajok
es(,tél)s,n az (0,001 HCl-ben kioldddott és a talajban maradt hanvad jellemzi az
agyagfrakeidban erdsen megkotott Se-mennyviségeét. A vizhen kioldhatd és 0,01
m CaCly-ben kioldhato mennyiség a talajok Ca-tartalmanak valtozasaval van
korreldcioban.

[tt is megfigvelhetd a Ca-tartalom és az agvagfrakeid mennyiségének
hatdsa a Sr-kioldasara,

A 3. mintdndl a magasabb Ca-tartalom miatt a talajban maradt Sr-89
mennyisége joval alacsonyabb. mint a hasonld agvagtartalmi, de kisebb Ca-
tartalmu 4. talaj esetében.

A 2, kisebb agvagtartalmi dldp}d[ szintén alacsonyabl ériéket kapunk
Y t;Llajbdn maradt Sr-89 mennyviségére. A mérési adatokbél lathatd, hogy :
talajban erdsebben megkotddiott Sr-mennyisége az agvagtartalom nov ekeddsé-
vel nd, amennyiben a (:1 tartalom nem magas.

A kapott adatok alapjin a megallapitott osszefiiggések jol alkalmazha-
ték a fall-oui-bhol szarmazé Sr-90 megkotddésének és kiolddasanak megheeslé-
sére a kiilonbozd tipust talajoknal.

A novények sziméra felvehets radioaktiv Sr mennyisége csokken a
Ca-tartalom megnivelésével a mla,jb(m A nagyobb agvagtartalmi talajok
esetében tehat a Ca-adagolis, meszezds és az ezzel e,}_,vutt]aro ontozés eldsegiti
a radioaktiv Sr kilugzéddsit és ezdltal egy hizonyvos teriilet radioaktiv szeny-
nyezettsége csdkkenthetd.

Osszefoglalé.s

A kiilonbozd talajokkal modell-kisérleteket végeztiink a Sr-80 wdszorp-
cidjanak tanulminyozisira.

A talajokat kiilinbozs koneentracidji CaCl, oldattal hoztuk egvensilyba,
majd az oldatokat aktiv Sr-al jelezve mértiik azok aktivitdsdt, kitllonbozé ida-
pontokban tiorténd mintavétellel.

Meg: 111(11)1tdst nyert, hogv a Sr-89 megkitddése fiigg a talaj és az oldat
Ca-tartalmatol és a tdlfx.] :Lg‘ agtartalmatol. A kiilonbozd talajokon az Sr-
megkotddes szizaléka 20 40 kozott valtozott, mig bentonit esctében ez ax
érték 60~ 8017% . Az adszorbedldodott Sr kiolddsét Vllb"clltllk kiillimbizd agvay-
tartalma talajokndl. A kiolddst vizzel, 0,01 m (.(ICI2 vel és 0,001 n HCl-el

végeztiik.

A mérési adatok azt bizonyitottik, hogy a talajban megkitddott és az
olddszeres kezelés utdn is visszamaradt Sromennvisége fiigg a talaj agvag-
tartalmatdl.

Az Sr-80 megkotidéseének és kiolddsanak tanulndnyozdsa atjan kapott
adatok fel hrl‘s/ndlhdtok radioaktiv fall-outhél szérmazé Sr-90 talajhan tort(*nu
megkotddésének s kiligzoddasdnak jellemzésére is. Megallapithatdk azok .
paraméterek, amelyvek a kilagzddast eldsegitik és a radioaktiv szennyezettsé-
get estkkentik.
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Study of the Sr-89 Adsorption in Different Soils

7. TOROK

National Imstitute for Agricultural Quality Testing., Dudapest (Hungary)
Summary

Model experiments have heen performed with different types of soils to study the
adsorption of the Sr-89.

The soils have been equilibrated by different concentrations of the CaCl, solution,
then, labelling the equilibrium solutions by Sr-89, we have measured the activity, samp-
ling at different time intervals,

Tt has been stated that the fixation of Sr-89 depends on the Ca-content of the
s0il and the solution and the clay content of the soil.

In different types of soils the fixation of the Sr-89 was ranging 20 - 409%,, whereas
in the case of bentonite it was as high as 60 —809. The dissolution of the adsorbed Sr-89
has been examined for goils with different elay contents. The extraction was made with
water, with 0,01 n CaCl,, and 0,001 n HCL

The data have proved that the fixed Sr after the different extractions is dependent
on the clay content of the soil.

The data obtained for the fixation and dissolving of the Sr-89 are characteristic
for the fixation and leaching of the Sr-89 originating trom a radioactive fallout as well.
In addition we can determine the parameters which help to promote leaching out and
decrease radioactive contaminations.

Table 1. Characteristics of the soils studied. (1) The seil and soil type. (2) Ca, in
the water extract, mefg. (3) Physical clay, %,.

T'able 2. The Sr-89 adsorption of the studied soils, in equilibrium with solutions
of different CaCl, contents (t = 24 hours). (1) Samples: Bentonite, A — B —C — D-soils.
(2) Water.

Table 3. Characteristics of the soil samples for Sr-89-dissolution. (1) Sample.
(2) Ca in the water extract me/100 g. (3) Physical clay, 9%.

Table 4. Percentage of the adsorbed Sr-89, extracted from the goils. (1) Soil. (2)
Water. (3) Sr-89 fixed in the soil.

Fig. 1. Fixation of the Sr-89 in bentonite. Vertical axis: fixation percentage. (1)
Water. (2) 0,005 n CaCl,. (3) 0,01 n CaCl,.

Fig. 2. Fixation of the Sr-89 in different soils. Vertical axis: pereentage of fixa-
tion. (1) Water. (2) 0,001 n CaCl,. (3) 0,005 n C'aCl,. (4) 0,01 n C'aCl,.
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Etude de Padsorption du Sr-89 sur quelques sols

I. TOROKR

Institut National pour la Qualification des Produits Agraires, Dudapest (Hongrie)
Résumé

On a fait des expériences mnodeles au laboratoire pour étudier Padsorption du Sr-89
sur quelgues sols.

Les échantillons de sol étaient équilibrés par des solutions aux différentes con-
centrations de CaCl,; Pactivité des solutions tracédes par radiostrontium était mesurée aux
différentes dates.

On pouvait établir pue la fixation du 8r-89 dépend de la teneur en Ca du sol et de
la. solution ainsi que de la teneur en argile du sol. Le pourcentage du Sr fixé était de 20 &
40 en cas des sals et entre 60 et 80 pour le bentonite. Sur des échantillons de sol aux diffé-
rentes tencurs en argile on a aussi ¢twdi¢ Pextraction par U'eau, 0,01 n CaCl, et 0,001 n
HCI1 du Sr adsorbé.

Nos analyses ont démontré que la quantité du Sr adsorbé dans le sol et v fixé
apres les différentes extractions, dépend de la teneur en argile des sols.

Les données re¢ues au cours de nos études peuvent étre employées pour la caracté-
risation de la fixation et du lessivage dans le sol du 8r-90 provenant des retombées radio-
actives, Les parametres favorisant le lessivage et diminuant la contamination radioactive
sont. aussi discutées.

Tableauw 1. Données des sols examinés. (1) Types de sol. (2) Ca dans extrait
aquenx, meq/g. (3) Argile phvsuquf* 9% -

Tableau 2. Adsorptmn du Sr-89 des sols dquilibrés par des solutions aux diffé-
rentes teneurs en CaCl, (6 = 24 heures). (1) Echantillons: bentonite, sols (A —B—C—1D).
(2) Eau.

Tablewn 3. Données des échantillons de sol employés pour étudier 'extraction
du Sr-89. (1) Sols. (2) Ca de Pextrait aqueux, meq/100 g. (3) Argile physique, %.

Tableaw 4. Pourcentage de 'extraction du Sr-89 adsorbé dans les sols. (1) Sols.
(2) Eau. (3) Sr-89 restant fixé dans le sol, 2.

Fig. 1. Fixation du Sr-89 sur 1)entomtv Axe vertical: pourcentage de fixation.
1. Fau. 3. 0, 000 n CaCl,. 4. 0,01 n CaCl,.

Fig, 2. Tixation du Sr-89 dans différents sols (A4 —B-—-C—D) Axe vertical:
1. Eau. 2. 0,001 n CaCl,. 3. 0,005 n CaCl,. 4. 0,01 n CaCl,.

Hayuenne aacopbuun Sr-89 B pasiMuHbIX NoYBax

H. TEPEK

TocyIapCTREHHLIT HHCTHTYT 110 KOHTPOJO 33 KAYECTDOM MOYB M CerLCHOXO3ATICTBCHHBIX MPOAYETOR,
LGyaanewt (Beurpus)

Pezwme

Lliist wayuenmns acopiHy Sr—S8Y 3ai0KHIH MOJEABHBIEC ONLITEL C PA3HIUHBIMI 110 Y-
BAMH.

[Tousnl npuBesn B paBHoBecHoe coctostHie ¢ pactopom CaCl, pazinuHoll KoHUeHTpalun,
3aTeM IMOMETHB DACTBODLI AKTHBHLIM CTPOHILHEM, H3MEDSLIH HX AKTHBIOCTD B DAZIHUHOE Bpems
B3SITHST 0OPA3LODB.

YCTAHOBHAH, UTO CBI3LIBAHIE ST—8Y SABHCHT OT COEDIKAHHST KAJABIHS B IOUYBE N
PACTBOPE H OT COACPKAHHS IVIHHLL B TOYBE.

[MpouenT cBSIBLIBANHS CTPOHLIHS B PAZIHUHBIX TOMBAX H3MEHSUICS B Hpeeiax 20— 40,
B TO BPEMst Kaxk B OeHTOHHTC CBSI3BIBAHHE CTPOHILHS TIpoXoduno Ha 60—3809%,. Mayuanu pacr-
BOPHMOCTL 2, 1COPOHPOBAHHOIO CTPOHIMS B N0UYBAX € PAaSIHUYHLIM COAEPIKAHHEM TSIHHHCTLIX
vactiil. Pacroopenne nposoamcut vojoff, 0,01 1 CaCl, u 0,001 1. HCI.
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dannnie H3MePeHHst TORAFAH, S0 KOAHYECTBO A 1COPOHPOBIHKOTO CTPOHIHSL 1 0CTaB-
WErocst B MouBe Mocae 00PAsOTKH PACTROPHTEISIMI 3ABHCHT 0T KOJIHYECTBA IIHHHCTLIX YACTHIL
B HouRe,

Hanimie, DoJyaeHHbIC MPH H3YUCHHH CBSISLIBAHHI H DACTBOPHMOCTH Sr-- 84 MOryT Guitl
HCHOIL3OBAHDI H U151 XaPaKTePHCTHRH CBASBIBAHMS M BHIUEIAUHBAH B nouse Sr— U0, npo-
HCXOTSIEr0 113 PATHOAKTHBIHBLIX 0TX0/0B. MOYKHO 0TPeIe1aTh H NapaMeTphl, ClocofcTBy loime
BLIETAUHBAIHIO H  CHIDKAIOIHE NaJHOAKTHBHOE 3arpsi3HCeHHC.

Tafia. 7. Cooficrna mayvemnix mous. (1) Tousennsii rii (2) Cojeprcanine Kajibinis
B BoIHOI BeITSDRKe, B Mroxs/100 r. (3) dugdueckast rnuna, °,.

Tafa. 2. AncopOumst Sr- 89 B H3YUEHHLIX [BOUBAX [PH PABHOBECHOM COCTOSIHHH €
pactsoposm CaCl, pagmranoit KoHneHTpauH (Bpemst — 24 yaca). (1) OGpasims: HEHTOHUT, TT0UBLI
A—B- C-D. (2) Bojia.

Tafa. 3. CpolicTBa MouB H3YHCHHLIX Ha Buioeidadusanne Sr--89. (1) Odpasen, (2)
Coaepscanne Ca B ool Buitstikke B mMroks/100 . (3) @usuueckast o, 9.

Tada. 4. Tlponenrtnoe suinetaunsande Sr—80, ajncopduposantoro o nouse. (1) Tousa.
(2) Boaa. (3) OcraBmniicsi B nouge Sr—389.

Puc. 1. Cpzztipanne Sr—89 denronirrom. o pepraraibiofl ocn: cpsisupanue B 0.
1. Boga. 3. 0,005 w. CaCl,. 4. 0,01 u. CaCl..

Pue. 2. Cpsisbibadue Sr -89 B pasmmubx nousax (A - B C - D). Tlo peprukaibiofi
neu: cpsisbizanue B 9.0 1. Boja. 2. 0,001 u. CaCl,. 3. 0,005 u. CaCl,. 4. 0,01 1. CaCl,.



