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A radionuklidok és a nyomelemek kémiai formédjanak (speciation) vizsgalata
a talajban é€s a szedimentumban napjainkban széles korben elterjedt, amikor
ezen elemek biogeokémiai és geokémiai folyamatait akarjuk meghatérozni vizi
€s szdrazfoldi kornyezetben. A radionuklidok és a nyomelemek kétédése a szi-
lard fazis kiilonbdzd elemeihez nem hatdrozhaté meg a teljes elemanalizisbé].
Altaldban, ezen elemek kapcsolata a talaj kiilonbozd fazisaival extrakciés méd-
szerekkel, vagy a talaj kiilonbozd fizisait modellez8 anyagokon valé szorpciés
Jelenségek vizsgilataval hatdrozhat6 meg. A talaj nagy szami alkotérészbal 4ll,
melyek szorpcids tulajdonsdgainak meghatdrozdsa nagy nehézségekbe iitkozik,
amikor a teljes talajt vizgdljuk. Ezen fazisok hatdsdnak megértése a radionukli-
dok szorpci6jdra kiilonosen fontos abban az esetben, ha meg akarjuk hatdrozni
ezen nuklidok mozgésit a természetben. Ennek megfeleléen az elmiilt évtized-
ben a radionuklidok geokémiai tulajdonsdganak meghatdrozisarél szimos mun-
ka jelent meg (COUGHTREY & THORNE, 1983; COUGHTREY et al., 1984, 1985).
CARLSEN et al. (1987) a kiilonboz6 fiziko-kémiai folyamatok fontossagat hang-
stlyoztdk, tm. adszorpci6/deszorpcié, redoxfolyamatok, csapadék-képzsdés/
oldédds, hidrolizis, komplexek kialakuldsa és a kolloidok képzddése, melyek
letjtsz6dhatnak abban az esetben, amikor a radionuklidok a kérnyezetbe keriil-
nek. Annak ellenére, hogy az egyes talajok kationcseréld kapacitisdnak 90 %-a
a talaj organikus frakcidjabél ered (STEVENSON, 1982), az irodalomban jéval
kevesebb munka talilhat6 ezen organikus anyagok szorpciés tulajdonsdgairdl,
mint a talajt alkoté inorganikus anyagokrél (BLOOM, 1981).

A talajt alkoté fazisok (agyagésvanyok, fémoxidok és adszorbedlt szerves
anyagok) nagyon kiilonbozd feliiletkémiai tulajdonsdgokkal rendelkeznek, igy
eltér8en viselkednek a fémek szorpcidja sorén is. Alapvetd munkéik bizonyitjak,
hogy a természetes szerves anyagok és a hidratilt fémoxidok, dm. a vas és a
mangdn oxihidritja, a jelentSs szorpci6s fizisok a természetben (HUNTER &
L1ss, 1979). Szdmos munka foglalkozott a talaj vagy szedimentdm szemcsék
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természetes szerves anyag vagy hidratélt oxid dsszetevSinek szorpcids tulajdon-
sagaival (BOLTER & BUTZ, 1977; STEVENSON, 1977; CARLSEN, 1985). Tébben
(BENJAMIN & LECKIE, 1981; LION et al., 1982) vizsgiltdk az ionk6t§ kapacitd-
sdt az amorf Fe,0, - H,0-nak és mds hidratdlt oxidnak, véltoztatva a fémkon-
centrdciét és a pH-t. Az ilyen tipusd vizsgilatok lehet8séget adnak arra, hogy
modellezziik a talajalkotdk szorpcids tulajdonsdgait, mivel ezek a modell fa-
zisok nagymértékben hasonlitanak a természetes szemcsékhez. Elsddlegesen
extrakciés médszereket haszndltak a természetes szemcsék szorpcids tulajdon-
sdgainak meghatirozdsdra. Ezzel a médszerrel a radionuklid vagy a nyomelem
mennyiségét hatdrozzdk meg a kiilonbozd talajosszetevékben, megfelelGen va-
lasztott extrahdldszer segitségével (BREWARD & PEACHEY, 1983; RUDD et al.
1988; TESSIER et al., 1979). Szdmos munka felhivta a figyelmet arra a tényre,
hogy a kivélasztott extrahdldszerek nem teljesen specifikusak és hogy a talaj
mas alkotdrészébdl is extrahdlnak nuklidokat (SZABO et al., 1991; TESSIER &
CAMPBELL, 1988). Ezt figyelembe véve munkdank soran az eziist talajfazisokon
valé megoszlasat egy alternativ moédszerrel hatdroztuk meg, nevezetesen modell
fazisok el6allitasa utdn vizsgéiltuk az eziist szorpcidjit ezeken a fazisokon.

Kevés munka foglalkozik az eziist kornyezetben valé mozgasaval, mivel
nem jelentds kornyezetszennyezd. Savas vizekben az eziist mint Ag* ion, mig
magas kloridkoncentricié esetén mint AgCl°, AgCl,", AgCl,> vagy AgCl*
forméban fordul el6. Természetes vizekben a jellemz& vegyiilet a Na(AgCl,)°
(BOYLE, 1968; SINGER, 1973). Mivel az eziist egy gyenge sav, kdnnyen képez
komplexeket gyenge bdzisokkal, im. ként vagy szelént tartalmazé gyenge bézi-
sok. A csernobili reaktorbaleset utin a kihulldsban jelentds mennyiségd
HOmA gt taldltak (MISAELIDES et al., 1987) és ebbdl kovetkezdleg a ndvények-
ben is. A vizsgilatok azt mutatjdk hogy a radioeziist a West Cumbria-i vegetd-
cidban 3-5 %-a volt a 137Cs-nak. Az eziist talajban valé kémiai form4janak
meghatédrozdsat elsésorban az motivélta, hogy a paksi reaktor 1988-ban 760
MBq radioeziistot bocsdjtott a 1égkorbe (KANYAR, 1989) és a reaktor dregedé-
sével feltételezhetden ez az emisszid novekszik. Ezen munka sordn extrakcids
moédszereket alkalmazva bebizonyitottuk, hogy a talajba keriil§ radioeziist
extrahdlhaté gyenge-bazis komplexképzdkkel (SZABO et al., 1993). Ebbdl egy-
értelmien kovetkezik az, hogy a talajba keriil§ eziist nem sziikségszertien alkot
inert formét kloriddal, melyet elvdrnink ismerve affinitdsit kloridionokkal.

Jelen munkdnkban - amely a 91-97-42-0244. szdmi OMFB szerz6dés kere-
tében folyt - a talajosszetevék hatdsat vizsgaltuk a radioeziist szorpcidjéra.
Annak érdekében, hogy modellezni tudjuk, hogy a talaj mely &sszetevéje ha-
tirozza meg az eziist szorpcidjat, kiilénb6z8 immobilizilt fizisokat preparél-
tunk szilikagélen, im. kémiailag ktott humin- és fulvosavas szilikagél, vas-
oxiddal borftott szilikagél, vashidroxiddal boritott szilikagél, mangdnoxiddal
boritott szilikagél és immobiliz4lt huminsavas aluminéat. Vizsgalatainkat elvé-
geztiik a fent emlitett fazisok alaphordozéin is, im. szilikagélen és alumindton.
Ezeket a modell fazisokat dsszehasonlitottuk az eredeti talajmintdval és a talaj-
minta szerves anyagdnak eltdvolitdsa utdn maradé szildrd fazissal is.
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Vizsgalati médszerek

Vegyszerek

A kordbbi munkénk sordn eléallitott kémiailag kététt humin- (CBHA) és ful-
vosavas gélt (CBFA) hasznéltuk. Ezeket szilikagélbdl (Kieselgel Si-100, szem-
cseméret: 0,063-0,2 mm, B.E.T. feliilet: 320 m?/g) 4llitottuk eld. Az eld4llitas
menetét mar publikiltuk (BULMAN & SZABO, 1991). Az Ag(I) és a Ca(Il) olda-
tokat az Alfa-Ventron-tél szdrmazé standard oldatokbél készitettiik. Az alumi-
nitot HiCrom-tél (szemcseméret: 0,05-0,1 mm, B.E.T. feliilet: 150 m¥g) vet-
tik. A '19mAgNO,-t (specifikus aktivitds: 13,1 GBg/g) a Technaexport-tsl
(Moszkva, Oroszorszag) szereztiik be. A nem mivelt csernozjom tipusu talajt a
paksi atomerdmi kornyezetébdl vettik. A fulvosavat SCHNITZER & KAHN
(1983) munkdja alapjan kerti talajbdl dllitottuk eld.

Mérdmiiszerek

Az atomabszorpcids méréseket Varian AA-175 tipusd késziiléken végeztiik.
A radioeziist aktivitisait NK-350 gammaspektrométeren (Nal(Tl) szcintill4tor)
hatdroztuk meg. A B.E.T. feliiletmeghatdrozdsokat a Kézponti Kémiai Kutaté
Intézetben végezték el szimunkra az éltaluk épitett szorptométeren.

Immobilizdlt huminsavas alumindt (IHAI) eléallitdsa

Abbdl a kdzismert ténybdl kiindulva, hogy a savval kezelt aluminat (AL,O;)
mint anioncseréld mikodik (COLETTI-PREVIERO & PREVIERO, 1989) és, hogy a
humin- és fulvosav erdsen kotddik az alumindthoz (SCHULTHESS & HUANG,
1991) széles pH-tartomdnyban, kénnyen el8éllithaté immobilizdlt huminsavas
aluminat, 10 g alumindtot kevertettiink 100 cm?® [x10* mol/dm? koncentrécidji
HNO;-ban 4 6rén keresztiil szobahSfokon. A desztillalt vizzel mosott alumind-
tot 120 °C-on viakuumban 24 6rdn keresztiil szérftottuk. Ezt az anyagot 24 6ran
keresztiil kevertettiik 100 cm?® 1 %-os huminsavas oldattal (pH 8,5), majd sz(ir-
tiik és mostuk 10-* mol/dm?® ndtrium hidroxiddal, desztillalt vizzel és metanol-
lal. A terméket szaritottuk 24 6réin keresztiil. A termék szine barna.

Amorf vashidroxiddal boritott szilikagél (FeOH) elddllitdsa

Az amorf Fe(OH),-t vasnitritbol nitriumhidroxidos lecsapdssal dllftottuk el
szilikagél jelenlétében (DYCK, 1967). Az eldillitott szildrd fazist centrifugéltuk,
mostuk desztillalt vizzel, majd liofilizdltuk. A keletkezett termék fehér szinid
(FeOH).
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Vasoxiddal boritott szilikagél (FeOX) elddllitdsa

Vashidroxidot csaptunk le szilikagél feliiletére natriumhidroxiddal. A szildrd
fazist centrifugdlassal szepardltuk, mostuk desztilldlt vizzel, majd 120 °C-on
széritottuk. A sziritott gélt 24 6ran keresztiil 540 °C-on hevitettiik kemencében.
A keletkezett termék voroses szind volt (FeOX).

Mangdnoxiddal boritott szilikagél (MnOX) eladllitisa

Szilikagél szuszpenziéhoz (pH 10) Mn(II) ionokat adtunk, djra beallitottuk a
pH-t 10-re majd hagytuk 4llni egy éjszakan keresztiil. A szuszpenziét centrifu-
galtuk. A szilard fazist mostuk desztillalt vizzel és széritottuk 120 °C-on 24
6ran keresztiil. A szdritott anyagot 540 °C-on hevitettiilk kemencében. A kelet-
kezett termék szine barnis-fekete volt (MnOX).

A szerves anyag eltdvolitdsa a talajmintdbol (EGETETT TALAJ)

A szerves anyagot 540 °C-on vald hevitéssel tdvolitottuk el a talajmintdbdl.
A hevités utdn a szildrd fazist hitottiik, majd szuszpendaltuk desztilldlt vizben.
A szuszpenzidt 24 6ran keresztiil kevertettiik, majd centrifugaltuk. A szilard fa-
zist levegdn szarftottuk és szitasorozattal 0,063-0,2 mm frakciét killonitettlink
el. A termék szine vords volt (EGETETT TALAJ).

A talaj elemdsszetételének meghatdrozdsa

Az égetett talajt 8 mol/dm® koncentrici6ji HNO;-val tirtuk fel. A meg-
maradd szildird anyagot centrifugildssal szepardltuk, majd 40 %-os HF-dal
oldottuk. Az oldatot szdrazra pédroltuk, majd a maradékot salétromsavval
oldottuk. Ezt a miveletet négyszer ismételtiik. Az egyesitett savas oldatbél
hatdroztuk meg a K-, Ca-, Al-, Mn- és Fe-tartalmat atomabszorpciés spektro-
fotométeren.

A talajminta, a CBHA, a CBFA és az [HAI szervesanyag-tartalma

A mintdk szervesanyag-tartalmit a Manchester-i Egyetem Mikroanalitikai
Laboratériuma hatrozta meg szamunkra.

A szildrd fdazisok ionkdté kapacitdsdnak meghatdrozdsa

Pontosan bemért mennyiség( szilard anyaghoz (4ltaldban 1 g) 10-* mol/dm?
koncentricidji eziist-nitrat vagy kalcium-klorid oldatot adtunk. A szuszpenzidt
szobahdmérsékleten 4 6ran keresztiil kevertettiik, majd centrifugéltuk. A szilard
maradékot desztillalt vizzel mostuk. A szildrd fizison megk6tott ionok mennyi-
ségét 1 mol/dm3-es HNO;-val végzett leoldds utin a feliilisz6bdl atomabszorp-
cids spektrofotométerre] hatdroztuk meg (1. tablazat).
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A szildrd fazisok B.E.T feliiletének meghatdrozdsa

Az eldillitott szilard anyagok specifikus feliiletét B.E.T. mddszerrel hatdroz-
tuk meg (1. tabldzat). Az N, adszorpcids izoterm4jat volumetrikusan hatiroztuk
meg a folyékony nitrogén h&mérsékletén. A méréseket megeldzden a szilard
anyagokat 383 K-on 1 6ran keresztiil vikuumban széritottuk.

Az HO0mpA g szorpeididnak vizsgdlata

500 mg szilard anyagot 20 ml oldatban szuszpendaltunk amely 119mAg(I)-
nitritot (30 kBq; 2,25 x 100 g; 2,1 x 10-% mél) tartalmazott. A kovetkezd olda-
tokat hasznéltuk a szorpciés mérések sordn: 0,05 mol/dm?-es nitrdt (pH 1-9),
ahol sziikséges volt a pH-t NaOH-dal vagy HNO,-val dllitottuk be. A szorp-
ciés vizsgélatokat szobahdmérsékleten (20-23 °C) végeztiik. A folyadék fazis-
bél 1-1 ml mintit vettiink 1, 5, 10, 30, 60, 120 és 240 perc elteltével aktivitds
mérésre. Minden egyes esetben két parhuzamos mérést végeztiink. A két par-
huzamos kisérlet kozotti maximadlis eltérés 4 %.

A megoszldsi ardny (Rg) szdmitdsa

A szilard fizisokon a megoszldsi ardny a folyadékmintdk aktivitdsdbdl
szdmithaté a kovetkez&képpen:

radioaktivitds koncentrdcid a szildrd anyagon [cpm/g]

Ryj = memmemm oo e eemeee
radioaktivitds a kivett folyadékmintdban [cpm/em’]
Ag—4 VvV
Rd = [
4 M

ahol:

A, = szamlil4si sebesség az oldatban szorpcié elétt (cpm);
A = szamlalasi sebesség az oldatban szorpci6 utdn (cpm);
M = a szilird anyag mennyisége (g);

V = a folyadék térfogata (cm?).

A megoszldsi ardany (R,) vagy az egyensily esetén haszndlatos megoszlasi
hényados (K,) alkalmazisa jobban mutatja a szorpciés valtozdsok folyamatat
- vagyis azt, hogy vajon bedllt-e az egyensiily a rendszerben - mint ha csak a
szazalékos szorpcid viltozdsait vizsgalnank.
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Eredmények

A felhaszndlt szildrd fazisok fizikai-kémiai jellemzdi

A természetes csernozjom talajminta tulajdonsdgai a kévetkezdk voltak: pH
(H,0) 7,56; CaCO,-tartalom: 1,68 %; szervesanyag-tartalom: 17,8 mg/g; elem-
tartalmak (HNO,-kivonatban): 6,4 mg K/g, 7,7 mg Ca/g, 9,9 mg Fe/g, 0,3 mg
Mn/g, 3,1 mg Al/g; Leégethetd mennyiség: 35,5 mg/g.

A szorpcids vizsgilatokra készitett szildrd anyagok tulajdonségait az 1. tdb-
lazatban foglaltuk 6ssze. A kémiailag kotott huminsavas szilikagél egyéb tulaj-
donsdgait mdr kozoltiik (BULMAN & SZABO, 1991). A CBHA és a természetes
huminsav Th** komplex fotonelektron spekrumabél megéllapithaté, hogy a szi-
likagélen kotott huminsav kotdhelyei kémiailag nem valtoznak meg, vagyis a
kémiailag kotott huminsav tulajdonsdgai azonosak a természetes huminsav
tulajdonsédgaival (BULMAN et al., 1995). Az 1. tdbl4zatbdl lithats, hogy a hu-
musz tipusd anyagok mennyisége a természetes talajban és az el8éllitott szilard
anyagokon hasonlé. Feltling viszont, hogy a preparélt anyagok (CBHA, CBFA,
THAI) 10onk6t6 kapacitdsa kétszerese a természetes talajénak. A tdblazatbdl az is
nyilvdnval6, hogy az égetés hatdséira az ionk6té kapacitds csokken. A FeOX és
a FeOH ionkotd kapacitdsa hasonlé az irodalomban kézéltekkel (MUSIC &
RisTIC, 1988).

Az 110mAg szorpeiés kinetikdjdnak vizsgdlata szildrd hordozékon

Bér alapcélkitizésiink nem a folyamat kinetikdjanak tanulmdnyozdsa volt,
elsG 1épésként mégis azt kivantuk megéllapitani, hogy az adott kériilmények
kozott mennyi id6 sziikséges az ionok megoszldsi egyensilydnak eléréséhez a
kiilonbozd szildrd anyagokon. E célb6l 500 mg gélt szuszpendéltunk radio-
eziisttel jelzett nitrdt (pH 1-9) oldatokban. A szorpcids iddt 1 perctdl 4 6raig
véltoztattuk.

E kinetikai kisérletek eredményeinek szemléltetésére az 1. és 2. dbrin
dbrézoltuk a 110mAg jonok becserélédésének sebességét a kiilonbdzs szilard fa-
zisokon, pH 7-es nitrdt oldatban. Az 1. és 2. dbra adatai azt mutatjak, hogy a
Ag(l) ionok szorpci6ja a fazisokon kiilonbdz8 sebességll, de a vizsgalt iddszak
alatt az egyensuly éltaldban bedllt. Az dbrakbSl megallapithaté, hogy a szorp-
ciés folyamatok 90 %-a az elsé 30 percben lejdtszédik. Anélkiil, hogy kiilén
dbrdkon mutatnink be, vizsgilatainkbdl kideriilt, hogy a pH 7-es nitrit oldatban
végzett kisérletekhez hasonléan az egyensdly az 6sszes pH-n is bedllt 4 6ra
alatt,
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2. dbra
10mA o szorpei6ja az id6 fiiggvényében oxid tipusii fazisokon 0,05 mol/dm?
nitritban pH 7-en

A pH hatdsdnak vizsgdlata az 119" Ag szorpcidjdra

Koéztudott, hogy a szorpcids folyamatok a talajban és a szedimentumban
meglehetdsen komplex folyamatok, melyeket a szemcsék Osszetev@inek felii-
letén lejatsz6dé reakcidk Osszessége eredményez. Ezt a komplexitdst mutat-
juk be a kovetkezd reakcidegyenletekkel, melyek szemléltetik a talaj néhdny
alkotérésze és az eziist kozott lejatszodé folyamatokat (reakcid 1, 2, 3, 4 és 5)
(ZACHARA et al., 1991):
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SiOH + Ag* ----> Si0O-Ag + H* (reakcid 1)
AlOH + Ag* ----> AlO-Ag + H* (reakcid 2)
FeOH + Ag* ----> FeQ-Ag + H* (reakcid 3)
MnOH + Ag* ----> MnO-Ag + H* (reakcid 4)

(SL,ADy-huminsav + Ag* -->(Si,Al)y-huminsav-Ag* (reakcié 5)

Azok a reakcidk, amelyek hozzdjarulnak a radioeziist Osszesitett szorpcid-
jdhoz a kovetkez8k: ioncsere, feliileti komplexképzés, komplexképzés szerves
vegyiiletekkel, amelyek akar adszorbedlodnak a természetes szemcsékhez akar
oldatban maradnak. Kutatasaink két f§ teriiletre korldtozédtak: (1) meghatdroz-
ni azokat a fontosabb reakcidkat (14sd fenti reakcidegyenletek), amelyek meg-
hatdrozzik a radioeziist szorpcidjdt, tovibbd azokat a pH-tartoményokat ahol
ezek a reakciok domindlnak; (2) meghatdrozni a dontd fontossdgi 6sszetevét a
szorpcids jelenségekben, amelyek a radioeziist mobilitdsit befolydsoljdk a ter-
mészetben. A humusztipusi anyagokat nem tartalmazé modell fizisokon a
radioeziist szorpcidjit nagymértékben befolyésolta a pH véltozas (3. dbra). Ez a
hatds konnyen értelmezhetd a fentiekben vazolt reakcidkkal (reakcid 1, 2, 3 és
4), melyekbdl kideriil, hogy az egyensiilyt a H* befolyédsolja. A 3. dbrabdl 1at-
haté, hogy az eziist szorpcidja jéval alacsonyabb a szilikagélen és az aluminé-
ton, mint a FeOX-on, FeOH-on és az MnOX-on. Az is egyértelmid az abribdl,
hogy minél nagyobb a pH anndl magasabb a szorpcié. Ez az effektus kénnyen
érthetd, mivel ezeknek a fazisoknak a feliileti toltése lehet negativ vagy pozitiv
-a pH-tdl fiiggSen (DAVIS & LECKIE, 1978). Osszehasonlitva az EGETETT
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3. dbra
HOmA g szorpeidja az id6 fiiggvényében oxid tipusi fazisokon
0,05 mol/dm?3 nitritban 4 éra elteltével
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TALAJ-on kapott eredményeket a tobbi szilard fazissal egyértelmd, hogy ez a
FeOH-bol és az MnOX-bdl eredd szorpcids jelenség. Az dltalunk kozolt ered-
mények nagymértékben hasonlitanak mas kutaték eredményeihez (LION et al.,
1982), azzal a kiilonbséggel, hogy az eziist szorpcidja esetén nem mutattunk ki
olyan hirtelen szorpcids valtozdsokat mint misok, akik Ce(IIl)-ot, Cd(II)-ot és
Pb(II)-ot vizsgéltak. Osszesitve megéllapithaté, ha humusz tipusd anyag nincs
jelen a feliileten, akkor a Fe/Mn oxi-hidroxidok hatdrozzdk meg az eziist szorp-
ci6jat a talajban vagy a szedimentumban. Humusz tipusi anyagok jelenlétében
pH 2 felett a pH nem befolydsolja jelentsen az eziist szorpcidjit sem a modell
fazisokon, sem a természetes talajmintdn (4. dbra). Ezt kénnyen megérthetjiik
az 5. reakcidbdl amely azt mutatja, hogy a H* koncentracié nem befolyédsolja az
eziist szorpcidjat. A 4. dbrabdl lithaté, hogy a CBFA, a CBHA és az [HAI
szorpcids tulajdonsdgai nagyon hasonlitanak a talaj szorpcids tulajdonsdgaihoz.
Osszehasonlitva a CBHA és az THAI szorpci6s tulajdonsdgait, az is egyértelmd
az abrabdl, hogy a szilard hordozé anyagi mindsége nem befolydsolja az eziist
szorpcidjit. Az ezlist alacsonyabb szorpcidjit a talajmintin az magyardzza,
hogy valdszinlleg humusz tipusi anyagok oldédnak le a feliiletrdl a vizsgéla-
tok sordn, amelyek komplexdljik az eziistot. A 4. abrabdl egyértelmiien megdl-
lapithatd, hogy a humusz tipusti anyagok dont§ mértékben befolydsoljak az
eziist szorpcidjat a talajban és a szedimentumban. Vizsgdlataink Gsszegzéseként
mutatjuk be az 5. és 6. dbrdt, melyek szemléltetik a kiilénboz8 szildrd fazisok
szorpcids tulajdonsdgainak véltozasat a pH fiiggvényében nitrit oldatban. Az 5.
abrabdl egyértelmden kideriil, hogy a természetes mintdk esetén az eziist szorp-

_Rd x 1000 [ml/g]
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4. dbra
10mA g szorpci6ja humuszanyagot tartalmazé fazisokon 0,05 mol/dm? nitritban
4 6ra elteltével
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5. dbra
110mA 9 szorpeidja természetes talajmintidkon 0,05 mol/dm3 nitratban
(Osszefoglalé abra) a) Egetett talaj; b) Talaj.
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H0mA g szorpeifja a modell talajosszetevékon 0,05 mol/dm® nitritban
(Osszefoglalé abra). a) Szilikagél; b) aluminat.

cidjit az egész pH-tartomédnyban a humusz tipusd anyagok hatdrozzdk meg. A
6. abran a modell fazisokon mutatjuk be vizsgalataink eredményeit, amib6l lat-
haté, hogy a humusz tipusi anyagok domindlnak az eziist szorpcidja esetén és,
hogy pH 6 felett a Fe/Mn oxi-hidroxidok jatszhatnak szerepet még. Természe-
tesen olyan talajban vagy kozetekben,ahol nincs humuszanyag jelen, ezek az
oxidok jitszdk a fészerepet. Osszehasonlitva a két dbrét az is kideriil, hogy a
modell anyagainkkal j6l leirhaté a radioeziist szorpcidja természetes talajokban
é€s szedimentumokban.
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Kovetkeztetések

Vizsgilatainkbdl levonhat6 kovetkeztetések a kovetkezdk:

1. Az dltalunk eldallitott modell fazisok alkalmazhaték a talajosszetevdk
szorpcibs tulajdonsdgainak modellezésére, a természetes talajokban lejatszodo
110mA o szorpcids jelenségek vizsgdlatdra, igy az eziist kémiai formdjanak
(speciation) meghatdrozédsira.

2. A NOmAp+ szorpeidja a kiilonbozd szildrd fazisokon rovid iddn beliil (4
ora) egyensilyra vezetd folyamat.

3. A radioeziist szorpci6jit a természetben a humusz tipusd anyagok haté-
rozzak meg, ill. magasabb pH (8-9) értékeknél komplexképzd vegyiiletek hi-
dnyédban a Fe/Mn oxi-hidroxidok szerepe vilik egyre meghatirozobba.

4. A szilird hordozd vagy a szemcsét alkoté dsviny tulajdonsdga nem be-
folydsolja a radioeziist szorpcidjit, ha a felileten humusz tipusi anyag van
jelen.

5. A radioeziist mozgdsit a talajban, ill. felszivédisat a névényekben egy-
értelmden a jelenlévd humusz tipusd anyagok hatdrozzdk meg. Ezt timasztja
ald SZABO et al. (1993) ill. JONES és munkatirsai munkai, akik pozitiv korrela-
cidt tapasztaltak az eziist szorpcidja és a talaj természetes szervesanyag-tartalma
k&zott (JONES et al., 1988; JONES & PETERSON, 1986).

Osszefoglalas

A radioeziist talajbani kémiai formdjdnak (speciation) meghatarozdsat kisé-
reltiik meg néhdny talajésszetevd modellezése utini szorpcids vizsgdlatok segit-
ségével.

Ennek megfelelen kiilénb6zd immobilizalt fizisokat dllitottunk eld szilika-
gélen, im. kémiailag kotott humin- és fulvosavas szilikagél, vashidroxiddal,
vasoxiddal és mangédnoxiddal boritott szilikagél és immobilizalt huminsavas
alumindt. Vizsgdlatainkat elvégeztiik ezen fizisok alaphordozéin is, nevezete-
sen szilikagélen és alumindton. Vizsgaltuk a radioeziist szorpcidjat nitrit oldat-
ban (pH 1-9) ezeken a modell fizisokon, tsszehasonlitva eredeti talajmintival
és a talajminta szerves anyagédnak eltdvolitdsa utin maradd szilard fazissal.
Megallapitottuk, hogy a talajban az eziist a humusz tipusid anyagokhoz kotddik
a leger6sebben, mig humuszanyagok hidnydban a Mn/Fe oxi-hidroxidok hata-
rozzak meg az eziist szorpcidjat talajokban. Vizsgdlataink azt mutatjdk, hogy az
dltalunk el@allitott modell fazisok felhaszndlhatdk a radioeziist talajbani szorp-
ci6s jelenségeinek meghatirozasira.
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Effect of Certain Soil Components on the Sorption of 110mAg
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Summary

An attempt was made to determine the chemical speciation of radiosilver in the
soil with the aid of sorption analyses following the modelling of soil components.
Some physico-chemical properties of the chernozem soil are as follows: pH(H,0)
7.56; Carbonate content: 1.68%; Organic matter content: 17.8 mg/g; Element con-
tents (in HNO,-extract): 6.4 mg K/g; 7.7 mg Ca/g; 9.9 mg Fe/g; 0.3 mg Mn/g; 3.1
mg Al/g; Combustible quantity: 35.5 mg/g. To this end various immobilized phases
were prepared on chemically bound, humic and fulvic acid silica gel, on silica gel
covered with iron hydroxide, iron oxide and manganese oxide and on immobilized
humic acid aluminate. Studies were also made on the basic carriers of these phases,
i.e. on silica gel and aluminate. Examinations were made on the sorption of radiosilver
in nitrate solution (pH 1-9) on these model phases, compared with original soil
samples and with the solid phase remaining after the removal of organic matter from
the soil samples.

It was found that in soil, silver is bound most strongly to materials of the humus
type, while in the absence of humus materials the Mn/Fe oxi-hydroxides play a
decisive role in the sorption of silver in soils. The results show that the model phases
used in the experiments are suitable for the determination of the sorption phenomena
of radiosilver in the soil.

Table 1. Physical and chemical properties of the solid phases utilized. (1) Solid
phase. a) Silica gel; b) Aluminate; ¢) Bumnt soil; d) Soil. (2) Grain size, um. (3) BE.T.
surface, m?%g. (4) Humus content, mg/g. (5) Ca(Il) ion-binding ability, pmol/g. (6)
Ag(I) ion-binding ability, pmol/g. (7) Colour, e) White; f) Blackish; g) Reddish; h)
Red; i) Brownish; j) Brown; k) Orange.

Fig. 1. ''"""Ag sorption as a function of time on phases containing humus
materials, in 0.05 mol/dm? nitrate at pH 7. Horizontal axis: time (min). Vertical axis:
Rd (ml/g). O : Soil.

Fig. 2. ''""Ag sorption as a function of time on oxide-type phases, in 0.05
mol/dm? nitrate at pH 7. Horizontal axis: time (min). Vertical axis: Rd (ml/g). o
aluminate; * burnt soil; x silica gel.

Fig. 3. ''%mAg sorption on oxide-type phases, in 0.05 mol/dm? nitrate after a period
of 4 hours. *: silica gel; A: burnt soil; [ aluminate.

Fig. 4. '""™Ag sorption on phases containing humus materials, in 0.05 mol/dm?
nitrate after a period of 4 hours. Talaj = soil.

Fig. 5. ''o"Ag sorption on natural soil samples in 0.05 mol/dm? nitrate. a) burnt
s0il; b) soil.

Fig. 6. 119"Ag sorption on the model soil components in 0.05 mol/dm? nitrate. a)
silica gel; b) aluminate.





