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Bevezetés

Pest megye teriiletére vonatkozé gammaspektroszkopiai vizsgalatokon alapulé radon-
térkép adatbazisanak feldolgozasa kozben - amely 31 talajfuras alapjan késziil -
figyeltiink fel arra, hogy néhéany talajszelvény fels6 rétegeiben megtalalhatdé a cézium
137-es tomegszamu izotépja. E radioaktiv izotop az 1945 ¢és 1980 kozott zajlo 1€gkori
atomfegyver kisérletekbdl illetve az 1986. aprilis 26-an az ukrajnai Csernobil és Pripjaty
varosok melletti atomerdmii-balesetb6l szarmazhat, ahogyan azt szamos, mas teriileten
(pl. Fehéroroszorszag, Skandinavia, Ausztria, Svajc) (Ivanova et al., 1997, Riesen, 1998,
Dubois and Bossew, 2003, Almgren and Isaksson, 2006, Persson, 2008,) tortént vizsgalat
megallapitotta. Ennek oka, hogy a baleset ¢s a robbantasok kovetkezményeként az
aeroszolokra és a csapadékra kiiilepedd radioaktiv izotopok — koztiik az emberre nézve
veszélyes, hosszi élettartamt radionuklidok (pl. *’Cs és °Sr) — a légkérben vandoroltak
¢s kitilepedtek.

Dolgozatunkban a 30 év felezési idejii *’Cs izotdp pest megyei eloszlasat
Osszesitettiik 1992-ben gytijtott talajftrasok felsd rétegeinek (altalaban 30 cm és 60 cm)
gammaspektroszkopiai elemzése alapjan. A feldolgozés soran két talajfuras felso
rétegében (30 cm) az atlagos 2-3 Bq/kg értékhez képest nagyobb - 12-32 Bg/kg -
aktivitast mértiink a Budai-hegység DNy-i ldbanal. E furdsok kornyezetében egy uj
furast mélyitettiink. Az itt gylijtott nagyobb mennyiségli minta Iehetové tette, hogy
részletes talajtani, fizikai és geokémiai vizsgalatokat végezziink. Célunk a kiilfoldi
tapasztalatokhoz hasonldé (Zygmunt et al., 1997, Filep, 1999) Osszefiiggést keresni a
cézium mélység szerinti eloszlasa és a talajtani jellemzok (agyagdsvany-, szervesanyag-

tartalom, szemcseméret) kozott.



1.%Cs a kornyezetiinkben

1.1 A céziumrol altalaban

A cézium a periodusos rendszer 55. rendszamu kémiai eleme. Az 1. fOcsoportba, az
alkalifémek kozé tartozik. Kozismert, hogy az alkalifémek a Fold felszinén nagyon
reakcioképesek, ezért elemi allapotban a cézium sem talalhatd meg a természetben.
Halogénekkel szeret ionos sokat képezni. Vegyliletekben Na-t és K-ot (hasonlo
tulajdonsagu alkalifémek) helyettesitheti.

A foldkéreg kb. 1-3 ppm céziumot tartalmaz, azonban meg kell jegyezziik, hogy e
természetes mennyis€ghez az antropogén forrasbol eredd cézium is hozzatartozik.
Felhalmozddasa litium €s bor asvanyokban figyelhetd meg, igen csekély mennyiségben
az elobb leirtakbol kovetkezéen kalium és natrium vegyiiletek kiséréje (pollucit:
(Cs,Na),Al»Si401,(H,0), lepidolit: (Cs,KLi,Al(S14040)(F,ORH)), rhodizite
(K,Cs)Al4Bes(B,Be)12023).

Egy természetes stabil izotopja van - a '>Cs -, Gn. tiszta elem. Mesterséges
radioaktiv izotopjai koziil jelenleg mintegy 43 ismert. Ezek koziil a '**Cs-nek és a '*’Cs-
nek olyan nagy a felezési ideje, ami elegendd ahhoz, hogy vandoroljon és felhalmozodjon
az él6lényekben és a talajban. A '**Cs felezési ideje 2 év és nagyon kis koncentarcioban
lehet megtaldlni. A *’Cs-ot viszont 30 év felezési ideje miatt ki lehet mutatni a
talajokban, illetve az é16 szervezetekben. Ez az izotop p-bomlassal metastabil *’Ba-ma
bomlik, amelyet 2,5 perces felezési id6 utdn kovet a stabil “"Ba (1. 4bra)

(http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/).
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1. dbra. A " Cs bomldssémdja

1.2 A "Cs kornyezetvédelmi fontossaga

Az els6 atombomba kisérlet 1945 jiliusaban tortént az Egyesiilt Allamokban. Ezt
kovetéen 1980-ig 423 regisztralt légkori atomkisérletet végeztek. A 1égkdri
atomrobbantasok kovetkezményeként megjelend radioaktiv csapadék a kisérlet tipusatol,
helytdl és erdsségtol fliggden, a troposzféraban és sztratoszféraban kiiilepedett, majd
onnan keriilt a felszinre (Hayakawa, 1995).

A csernobili atomrobbanas eredményeként a 1égkorbe keriilt radioaktiv izotopok az
iddjarasi viszonyoknak megfeleléen vandoroltak a troposzféraban. Eldszor Belorusszia
teriileteit érte a szennyezés, ezutan haladt nyugat felé, ahol elérve Skandinaviat a
sz€ljaras északnyugativa valtozott, ezaltal juthatott a radioaktiv felhd Kozép- és Dél-
Europa teriiletei folé, igy Magyarorszagra is, ahogyan azt a cézium szennyezddésbol
adodo eloszlas mutatja a 2. dbran (Praxis, 2005). A "“’Cs a kordbban emlitett két
forrasbol szarmazik ¢és munkianknak nem volt célja, hogy kiilonbséget tegylink a

forrasokbol szarmazo aktivitashanyadok kozott.
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RADICACTIVE FALLOUT FROM
| CAESIUM-137 AFTER CHERNOBYL |

J. SMITH & N. A. BERESFORD CHERNOBYL: CATASTROPHE AND CONSEQUENCES
(PRAXIS, CHICHESTER, 2005) '

2. dbra. A Csernobil utini "*’Cs szennyezés kiterjedése (Praxis, 2005)

A csernobili balesetet kdvetéen a radiologiai allapotot elsésorban a '*’Cs hatarozta
meg. A talajra keriilt "*’Cs kiils8 sugardozis forrsa, taplalékkal a szervezetbe keriilve
belsé dozist is eredményezhet (3. dbra). A csernobili nuklearis balesetet kovetd hazai
sugarterhelés jaruléknak kozel 50%-a a taplalékkal a szervezetbe keriilt *’Cs, '*Cs, és
BT radionuklidok sugarzasabol szarmazott (Kanyéar, 1999). El8szor csak a friss
novényekben lehetett kimutatni, majd késobb az allati eredetli élelmiszerekben is (tej,
hus), bar szamos korabbi kisérlet is igazolta megkotodését az €l6lényekben (Harrison és

McNeill, 1963, Eapen és Narayanan, 1971, Teherani, 1988).
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3. abra. A radionuklidok szdarazfoldi taplaléklancbeli mozgdsdanak leirdsdra alkalmas
kompartment modell a fontosabb terjedési utvonalakkal (Kanydr, 2004)

A P-sugarzas a bor mélyebb rétegeibe is behatol, nagyobb doézis esetén

bordaganatos megbetegedést €s szemlencse karosodast okoz. A testszovetben néhany

mm tavolsagon beliili szerveket, szoveteket karositja (Somlai, 2004). Egyenletesen

szétoszlik a test lagyszoveteiben, nagyobb koncentracioban taldlhaté az izmokban és

a csontveloben, kisebb koncentracioban pedig a csontokban és a zsirban (Yamagata,

1962, Harrison és McNeill, 1963, Eapen ¢és Narayanan, 1971, EPA, 2002).

A

szervezetben a kaliumhoz hasonldan, az izomszovetekbe épiil be, innen a vérplazman

keresztiil valasztodik ki a vizelettel (Kanyar, 1999). Ennek megfelelen a bioldgiai

felezési ideje viszonylag rovid - amint az 1. tdblazat mutatja - és néhany honap alatt

teljesen kitiriil (Harrison és McNeill, 1963).
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92.5,157 Miller and Steingraber (1957)
110, 115, 119 McNeill és Green (1959)
145 Anderson et al. (1957)
185 Stewart et al. (1958)
80, 118, 115, 123 Taylor (1962)
Richmond, Furchner és Langham

110, 116, 130, 145 (1962)
76 Yagamata (1962)

77 137
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1. tablazat. Kiilonbozo szerzok altal meghatarozott eliminacios felezési ido Cs-re

1.3 Cézium a talajban

A talajban 1évé agyagdsvanyok mennyisége ¢és mindsége fontos szerepet jatszik a
7Cs talajban vald eléfordulasaban, mert hajlamos megkotni a céziumot. A talajban
majdnem teljes egészében Cs’ ion formajaban van jelen, egyszeres pozitiv toltése révén
szamos kiilonbozé kotési helyet betdlthet (Kabai, 2003):

1. vizoldhat6 forma (a novények felvételéhez hozzajarul),

2. cserélheté forma (foleg NH4" ionokkal cserélédve a novények gyokerei fel tudjak

venni),

3. oxidalhat6 szervesanyaghoz kotott (a ndvények csak akkor vehetik fel, ha oxidaciod

vagy biodegradécio torténik és igy deszorpcio kovetkezik be),

4. savval oldhat6 és maradék oldhatatlan anyag (a ndvények nehezen vagy egyaltalan

nem vehetik fel, szorosan a talajhoz kotott.

E formak szerepe erSsen eltérd, Soldat és Harr (1971) kutatasai szerint a '>'Cs 25-65
%~-a vizoldhato, mig 20-40 %-a ioncser¢lhetd formédban van jelen a talajban.

A talajokban a "*’Cs szorosan és tartosan kotédik az agyagasvanyokhoz. Még az
agyagasvanyok nagyon kis mennyisége is elegendd a céziumfixacidhoz, azonban kivételt

képeznek a nagy szervesanyagtartalmu talajok, ahol hamar eltlinik a talaj felsé részébol
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¢s gyorsan elérheti a talajviz szintjét (Kanyar, 1999). Irodalmi adatok alapjan (Larsson,
2008) a humuszban gazdag talajokban a gyokérzet nagy mennyiségben megkéti a 'Cs-t.

A "Cs a szerves kotShelyekre adszorbealodik, amint csékken a talajoldatban a
koncentracidja, az elébb emlitett kotohelyekrdl konnyen potlédnak ionok az oldatba,
azonban ez a kicserélddés nem tesz kiilonbséget a K' és a Cs™ kozott. Ennek
kovetkezménye, hogy a céziummigracio-arany a szerves talajokban ¢és a podzol
talajokban (nagy kationcseréld képességii talajokban) a legnagyobb, mert az ionok kdzott
kompeticio 1ép fel. Ugyanakkor a ndvekvé agyagasvany tartalom megndveli a '*’Cs
szorpciodjat a negativ toltésii kolloidok feliiletén (Larsson, 2008).

Az agyagasvanyok feliiletén és az interlaminaris helyeken is megkotddhet (Eriksson
et al, 2005) (4.abra). A folyamatot erdésen befolyasolja a pH és mas ionok jelenléte.
Savas pH esetén a Cs' fele 1 év alatt feloldodik, mig lugos kornyezetben ehhez minimum
14 év sziikséges. A savas talajfeltételek altalaban lassitjak a szorpciot, ugy a szerves,

mint a szervetlen talajban.

b
= _ _
b o kicserélhetd kation
i ® Csz megkdtddése a FES-en
o ® E fiwicid a réteghiizi téthen
s
i

4. abra. A cézium megkotodeése (FES helyen) agyagdasvanyokban (Eriksson et al, 2005)
FES: frayed edge site. Az agyagasvanyok lamelldinak a feliilete ha nem sima
(.frayed=rojtos”) kinnyen elésegiti a °’Cs megkotédését és a rétegkozi térbe valo
Jjutdsat.

Nem mellékes a talaj fajtaja és a hidrologiai adottsagok sem elhanyagolhatok a *’Cs
megkotddés szempontjabol. A réti talajokbol példaul a '*’Cs 10-25 év alatt tisztul ki. A
7Cs migracidja a talajban fliggblegesen lassu, a réti talajokban a felsd 20 cm-ben dusul
(az Gsszes °'Cs tartalom 90%-a pedig a felsé 5 cm-ben). A tézeges talajokban a
migracio ennél nagyobb mértékii, a felsé 5 cm-ben minddssze a '*’Cs 40-70%-a dusul fel

(Larsson, 2008).
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A szemcseméret és a °'Cs megkotddés Osszefiiggését tobb kutatd vizsgalta
(Yamagata, 1962, Bunzl et al, 1997, Bihari és Dezsd, 2004, ). A kisebb frakcidkban a

fajlagos feliiletet figyelembe véve a radionuklidok nagyobb aranyban fordulnak el6.

2. A vizsgalt teriilet foldtani és talajtani ismertetése

A vizsgalt teriilet - azaz Pest megye - foldtani jellemzése a felszinen talalhaté kézetek
leirasara €s bemutatasara szoritkozik a kézetképzodési és foldtani folyamatok ismertetése
nélkiil, tekintettel a dolgozat témajara.

Pest megye északnyugati részén 1évé hegyvidéki teriilet a Dunanttli-K6zéphegység
legkeletibb részeihez tartozik (pl. Zsambéki-medence, Budai-hegység, a Pilis és a
Visegradi-hegység) és az Eszaki-Kozéphegység legnyugatibb részét  képezd
Borzsonyhoz. Ennek egyik déli nyulvanya a Déli-Cserhat a Godolléi-dombsaggal
részben Olelve. A megye nagyobbik része az Alfoldhoz tartozik (Pesti-siksag,
Szentendrei- ¢és Csepel-sziget, Dunamenti-siksdg, Duna-Tisza-kozi homokos hatsag
¢szaki része, valamint északrol és keletrél ehhez kapcsolodd Téapid-vidék és a Zagyva-
medence nyugati és déli része (Frisnyak, 1984).

A Bicske-Zsambéki-medence az Etyeki-dombsag és a Zsambéki-medence kistajakbol
all.  Negyedidészaki 16sszel fedett hullamos felszin jellemzi, amelynek magasabb
teriiletei foleg triasz dolomitbol és mészkébdl allnak, amelyen koves sziklas vaztalajok és
rendzinak az uralkod¢ talajok (Frisnyak, 1984). A lejtoiiledékeken és a medencékben
16sz6n agyagbemosodasos barna erddtalajok és barnaféldek alakultak ki.

A Budai-hegységet elsdsorban tridsz mészkd, dolomit, mészmarga, oligocén
homokkd, pannon iiledékek és 16sz épitik fel. A tomor karbonatos kézeteken rendzinak
¢s koves sziklas vaztalajok, a margdkon barnafoldek, a pannon iiledékeken,
homokkodveken barna erddtalajok és barnafoldek fordulnak elé (Sefanovits, 1999). Az
erozi6 altal erésen lepusztult térszineken foldes koparok és humuszkarbonat talajok
valtakoznak lejtéhordalék talajokkal. A Tétényi-fennsik felszinét szarmata pados mészko
€s miocén homokos kavics formaltak. A mészkovon barna rendzinak és barnafoldek

képzdodtek.
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A Budadrsi-és a Budakeszi-medence fiatalon lesiillyedt teriiletek, amelyeket a
kornyezo hegyek kdzetei €s talajai, valamint 16sz toltott fel. Ettdl északra helyezkedik el
a Pilis-hegység, amelynek {6 épitd anyaga mészkd (Frisnyak, 1984). A Visegradi-
hegység miocén vulkani eredetii kozetekbdl (andezit lava €s piroklasztit) all. E kozetek
malladékan a Budai-Pilisi-hegység néhany magasabb fekvésii részén agyagbemosdodasos
barna erdotalaj talalhatd (Szlics, 1966). A kevésbé elterjedt triasz és eocén koru
karbonatos kdzetein foltokban rendzina telepiilt.

A G6dsl18-Monori-dombsag ENY feldl fokozatosan lejt az Alfold felé. Kozpontja
miocén homokkd és kavics, amely az Alfold felé fels6-pannoniai homokos tiledéket
kovet. Erre telepiil az Os-Duna és mellékfoly6i ltal elteritett kavics, valamint pannon
végi édesvizi mészkd €s marga, illetve mésszel cementalt homok. Mindezt DK felé
fokozatosan vastagodd 10sz €s futobhomok boritotta be a pleisztocénben. A magasabb
fekvést és a homokosabb teriileteken agyagbemosodasos barna erddtalajok keletkeztek,
amelyeket DK fel¢ és a dombhat K-i, Ny-i peremei fel¢ fokozatosan barnafdldek,
csernozjom barna erddtalaj és mészlepedékes csernozjom kovet (Stefenovits, 1999).

Az Alfold északnyugati részén fiatal negyediddszaki hordalékkupok formaltak a
felszint, feltoltotték a Pesti-siksagot és létrehoztak a Szentendrei- és a Csepel-szigetet,
ahol Ontéscsernozjomok fordulnak el 16sszerti iszapon (Frisnyak, 1984). A mélyebben
fekvo és fiatalabb ontésekbdl felépiilt siksagokon a humuszos 6ntés- €s a réti ontéstalajok
jellemzok, dél felé mar az agyagosabb réti talajok fordulnak eld. A régi folydomedrekben

szikes talajok keletkeztek (Frisnyak, 1984).

3. Mintavételezés

A dolgozatban feldolgozott és tanulmanyozott talajmintak nagy része 1992-ben Pest
megy¢ben gyiijtott atlagmintdk, amelyek 31 furasbol 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 és 120-

150 cm mélyrdl szarmaznak (5. abra).
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5. abra. 1992-es talajmintavételi pontok helyei Pest megyében (fekete haromszog).
A térkép mutatja az altalunk mélyitett PM1 furds helyét (fekete kor) két 1992-es
Sfuras kozelében.
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Ezt a mintaegyiittest a Paty, Biatorbagy ¢és Budakeszi harmas kiszogellés
kozéppontjaban — a Pilisi Parkerdé Zrt. Uzemi Vadaszteriiletének tészomszédsigiban
kivélasztott helyen (5. dbra) - mélyitett PM1 furassal (GPS koordinatai: E 47°29,960°, K
18°51,890’) egészitettiik ki. A 120 cm mélységl furast kézi furoval mélyitettiik, ami 6
db minta elkiilonitését és begyljtését tette lehetové 0-10, 15-30, 30-50, 50-70, 80-100 és
100-120 cm mélységkdzokbol. Kiilon-kiilon kb. 200-400 g mintatomegeket vettiink. A
szelvény négy jol elkiiliinithetd részre tagolhat6 (6. dbra). Felsd sziirke humuszos réteg
kb. 10 cm mélységig tart, ezt koveti egy sziirkésbarna homokos rész, majd ahogy
haladunk a szalkdzet fel¢ vorosesbarna végiil vildgosbarna agyagosabb rétegek

kovetkeznek.
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6. abra. A PMI1 talajfiras szelvénye
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4. Vizsgalati modszerek

A ’92-es talajmintdkon - kis mennyiségiik kovetkeztében - nem allt médunkban
részletes talajtani és geokémiai vizsgalatokat végezni, igy ezeken csak gamma-
spektrometriai ¢s SEM mérések torténtek. Ezzel szemben az altalunk mélyitett PM1
furds talajszelvényén — ami lényegében referencia mintdnak tekinthetd - altalanos

talajtani, termikus, gamma-spektrometriai és SEM vizsgalatokat is végeztiink.

4. 1. Altalanos talajtani vizsgalatok

A talajtani vizsgalatokat az ELTE TTK Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratériuméaban

végeztiik.
4. 1. 1. Néhany talajtani tulajdonsag meghatarozasa

A talajmintdk mésztartalmanak megallapitasa céljabol  10%-os  sésavval
lecseppentettilk a minta egy részét és a pezsgés mindségébol kovetkeztettiink a

meésztartalomra:
CaCO; +2 HCl = CaCl, + CO, + H,O [1]

A kémhatast indikator papirral vizsgaltuk a desztillalt vizes oldatba vitt mintan (2,5:1
aranyu oldat), amely az aktiv savanyusagrol (a talajoldat lehetséges H' koncentraciojat
fejezi ki) ad informacidt. A gyurdprobat a fizikai talajféleség becslése céljabol végeztiik
el. Evokanalnyi nedves talajb6l gombocot formalunk, ezutan hengert formalunk (kb. 0,5

cm atmérojit), végil meghajlitjuk az adott anyagot (Michéli, 2008).

4. 1. 2. Szitalas

A begylijtott mintakat sziirdpapiron szaritottuk, majd szitasoron, Fritsch tipusu

razogép segitségével hét szemcseméret tartomanyra bontottuk egy 6 tagu szitasoron. A
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bemért mintakat (~190 g) 15 percig tart6 szaraz szitalassal valasztottuk szét (<0.063 mm,
0.063-0.125 mm, 0.125-0.25 mm, 0.25-0.5 mm, 0.5-1 mm, 1-2 mm, >2 mm). Azért
valasztottuk a szdraz szitdlast, mert a nedves szitdlds sordn a viz részben kimoshatja a
céziumot a talajmintabol. A bemérési tomegek és a frakciok szétvalasztasa utan kapott
tomegek szazalékos mennyiségét kiszamitva szemcseméret eloszlasi gorbéket

szerkesztettiink, amelyeket az eredmények fejezetben mutatunk be.

4. 2. Gamma-spektroszkopia

A gamma-spektroszkopia a gammasugarzast is kibocsatd radioaktiv izotopok azon
sajatsagan alapul, hogy a kibocsatott gamma fotonok energidja jellemzd az emittalo
atommagra. A radioaktiv bomlasok utan a keletkez6 0ij atommagok altalaban gerjesztett
allapotban jonnek létre, amibdl az alapallapotba jutas egyik lehetséges modja a gamma-
fotonok kibocsatasa. A "*’Cs-bSl keletkez6 metastabil *’Ba bomlasakor 661 keV
energiaju fotont sugaroz ki. Ehhez az energidhoz tartozo csucsteriiletbdl szdmolhato a
vizsgalt anyag cézium-tartalma. A méréseket az ELTE TTK Atomfizikai Tanszékén
végeztik, GC1520-7500SL tipust germanium félvezetd detektorral (HPGe). Az Scm
atmérdjii és magassagu detektor koriil kb. 10 cm vastag 6lomburkolat taldlhato, amelynek
az a szerepe, hogy kisziirje a kornyezetbdl jové természetes €s esetleges mesterséges
hattérsugarzast. A talajmintakat aluminiumbol késziilt, két csappal ellatott, henger alaku

kamraban (8 cm magas, 3,5 cm sugart kamra) helyeztiik a detektor folé (7. abra).

7. abra. A HPGe detektor egy mintatarto kamraval vizsgalat elott.
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A mérés soran a gamma-sugarzasnak energiaspektrumat vessziik fel ismert ideig
(altaldban 16 o6ras mérések torténtek). A 8. abran lathatd egy sokcsatornds gamma-
spektrométerrel felvett spektrum. A spektrumon jol lathatd csucsokat alkotnak a
fotoeffektus csucsai. Ismert energidkat sugarzo izotopokkal meghatarozhaté a csticshely
vs. energia fliggvény. Ezt vizsgalva azonosithatunk egy ismeretlen izotopbodl kijovo

energiat a y-csucs helye alapjan.
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8. abra. Egy jellegzetes talajminta gamma-spektruma a B7cs (valamint 2Ra és 40K)
karakterisztikus csucsaval

A spektrum kiértékelés a teljesenergia-csucsok alapjan a kovetkezd 1épésekben
torténik: energia kalibracié utan csucskeresés, csucsteriilet szamitas, aktivitas szamitas és
a végeredmény megjelenitése.

Az aktivitas szamitasanak moédja:

A=T/(met) [2]
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ahol: A = adott izotop aktivitasa, T = a kivalasztott energian mért csucsteriilet, N = ezen
az energian 1évoé cstcshatasfok, € = a kivalasztott energiaji gammafoton relativ

intenzitasa, t = a mérési ido.

A kivalaszott energian mért csucsteriiletet egy kiértékeld programmal hatdroztuk
meg, amely a kivalasztott csucsra Gauss-gorbét illeszt és a gorbe alatti belitések +3c
tartomanyban torténd 0sszeadasaval szamitja a hattér folotti csucsteriiletet. A kiilonb6zo
energidju gammafotonok relativ intenzitdsa a NUCLIDES 2000 programbdl szarmazik.
A hatasfok megadja, hogy a sugarforrasbol kibocsatott, adott energiaji 0sszes gamma
fotonbo6l mennyi keril regisztralasra a teljesenergia csicsban. Ez azonban nem 100% a
kovetkez6 tényezOok miatt:

- a mintaban torténd onelnyelddés,

- ha mas iranyba indul el a foton és nem a detektorban nyeldédik el,

- a detektor iranyaba indul el a foton de athalad rajta (detektor anyaganak hatasfoka).

A hatésfok szamitasahoz a kovetkez6 adatokra van sziikség:
- minta magassaga a mintatartoban

- minta sugara a mintatartoban

- minta detektortol valo tavolsaga

- milyen energia(k)ra szeretnénk szdmolni a hatasfokot

- minta molekulatomege

- minta stirisége

- molekulaban 1évo elemek rendszama és darabszama

A vizsgalt mintaknak kiilonb6z6é a tomegiik, valamint dsszetételi kiillonbozésiikbol
eredOen eltérd atlagrendszdmmal rendelkeznek. Mivel nem ismerjiik a talajmintak
pontos kémiai Osszetételét, a rendszam tekintetében egy atlag értékkel (13,63)
szamoltunk, amelyet Condie (1993) altal meghatarozott felsé kontinentalis kéreg atlagos
elemdsszetételére (2. tablazat) szamitottunk (in http://earthref.org/cgi-bin/er.cgi?s=germ-

sO-main.cgi).
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SiO; 64,8
TiO, 0,7
AlLO; 16,9
FeOT 5,67
MgO 2,86
CaO 3,63
Na,O 1,14
K,;O 3,97
P,0s 0,13
Osszesen 99,8

2. tablazat. A kontinentalis felsokéreg atlagos elemosszetétele tomeg%-ban Condie
(1993) nyoman (in http://earthref.org/cgi-bin/er.cgi?s=germ-s0-main.cgi)

Az aktivitas szamitasahoz keresett hatasfokot, ami az atlagrendszam rogzitése utan mar
csak a mintak magassagatol fligg, minden minta esetében ugyanabbdl az egyenletbdl
szamitottuk ki. (9. dbra exponencialis egyenlete). Ezt az egyenletet ugy kaptuk, hogy az
altalunk kiszamolt atlagrendszammal kiilonb6z6 magassagokra szimulaltuk a hatasfokot
¢s exponenciadlis egyenest illesztettink a pontokra. Ha a magassag értékeket

-0,4072x

behelyettesitjilk ebbe az egyenletbe (y=0,0535 e ) konnyen kiszamithatjuk a

kiilonb6z6 mintakra érvényes hatasfokokat.

Hatasfok magassag fliiggése

0,055
0.050 | % y = 0,0535¢ 407
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9. abra. A hatasfok szamitasanak egyenletét tartalmazo diagram, a hatdsfok
magassagfiiggésének szamitiasa nyomadn
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4.3 Termikus vizsgalatok

A termikus vizsgalatok a CEMKUT Cementipari Kutato-fejlesztd Kft-nél egy MOM
Q 1500-D gyartmanyu derivatografon késziiltek. A késziilék a hémérséklet (T)
valtozasanak fliggvényében regisztralja a tomeget (TG), a tomegvaltozas sebességét
(DTG), valamint a minta ¢és a referenciaanyag kozotti hémérsékletkiilonbséget (DTA),
ezaltal mindségi és mennyiségi analizis végezhetd.

Kiilonboz6 vegyiiletekben és tobbkomponensii rendszerekben hd hatéséara lejatszodo
kémiai reakciok és fizikai atalakulasok eredményeként a rendszer belsé hdtartama
(energidja) megvaltozik, amelyet endoterm vagy exoterm folyamat kisér. Ezek a
hohatasok differencial termikus analizissel (DTA) mutathatok ki (Nemecz, 1970). A
linearis homérsékletprogramozas a kovetkezd Osszefliggés alapjan teszi lehetévé az

1d6beli valtozas kovetését:

T= To£p*t [3]

ahol Ty: a mérés kezdeti hdmérséklete, T: a t idépontban mért hdmérséklet, B: felftitési
sebesség (°C/perc).

A homérséklet valtozasa soran minden rendszer a legstabilabb allapot elérésére
torekszik, ami stabil kristalyszerkezet vagy kis energiaji allapot kialakuldsat
eredményezi, ebbdl kdvetkezik, hogy egy referencia minta segitségével meghatarozhato
az atalakulasi homérséklet. A homérséklet kiilonbség a kemencetér (az inert minta)
hémérsékletének fliggvényében regisztralhatd. A mennyiségi elemzés relativ hibaja
minimum + 10 %. Az entalpiavaltozdson és a halmazallapot-valtozason kiviil a késziilék
alkalmas a minta tomegvaltozasanak kimutatasara (TG) a homérséklet fliggvényében. A
termogravimetria gérbe alapjan sztochiometrikus, illetve szazalékszdmitasok végezhetdk.

A tomegvaltozassal jaro folyamat az alabbi 6sszefiiggéssel irhato6 le:

o = (my-m)(me-my) [4]
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ahol: o = atalakulasi hanyad, My = a minta lemért témege, M, = a minta maradék tomege,

M = a minta aktualis tomege

A mérést a mérleg érzékenysége szabja meg, altalaban + 1-3 % valodi érték korili
szoras elérhetd. A TG gorbe 1d0 szerinti derivaltja, a DTG gorbével kis tomegvaltozassal
jaré és egymast szorosan kovetd reakciok kisérhetok figyelemmel. A TG-jel kiértékelés
nehézséget jelent, ha a mintaban egyidejileg tobb tomegvaltozassal jard folyamat
jatszodik le, amelyek részben atfedik egymast. Ez kikiiszobolhetd, ha a DTG gorbét
matematikai muvelettel allitjuk el6 (CK HSZ 101, 2007).

4.4 Pasztazo elektronmikroszkopos elemzés (Scanning Electron
Microscope - SEM)

A SEM vizsgélatokat az ELTE TTK Kozettani és Geokémiai Tanszék Amray 1830
I/T6 tipusu, EDAX PV 9800 energia diszperziv rontgen-spektrométerrel felszerelt
pasztazd elektronmikroszkdpjan végeztik. Az elemzések sordn 20 kV-os gyorsitd
fesziiltséget alkalmaztunk, a primer elektrondram pedig 1-2 nA kozotti volt. A
vizsgalathoz a preparatumot vakuumgézolo segitségével 20 nm vastagsagu szénréteggel
vontuk be, hogy megfeleld vezetoréteg alakuljon ki a vizsgalando minték feliileten.

A miszerrel kétféle kép készitésére van lehetdség: 1) szekunder elektron kép, ami a
feliiletrdl ad informaciot és 2) visszaszort elektron kép, amely az atlagos rendszam
fiiggvényében ad sotét (kis rendszam) vagy vilagos (nagy rendszam) arnyalatot. A
mikroszkop az energiadiszperziv rontgenspektrométer segitségével rontgen-spektrumokat
tud felvenni az egyes elemzési pontokrol. Ezek segitségével meghatarozhatd az egyes
pontok mindségi elemdsszetétele, mivel a kiilonbozd elemek az elektronnyaldb hatdsara
karakterisztikus rontgensugarzast bocsatanak ki, amelyek energiaja jellemz6 a kibocsato

elemre.
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5. Vizsgalati eredmények

5.1 Talajtani

5.1.1. Néhany talajtani tulajdonsag

A PMI talajfrdson a gammaspektroszkopiai adatok alapjan a fels6 harom
talajmintan végeztiink pedoldgiai vizsgalatokat.

A PMI furés talajszelvényére jellemzd, hogy tobbé-kevésbé homogén, laza,
szaraz allagl, szine szakaszonként egységes. A makroszkopos megfigyelések szerint a
talaj fels6 része (0-10 cm) sziirke szinli, morzsas, amelyben a ndvényi és allati
maradvanyok (gyokér, szar, levél, termés, kitinpancél, stb.) felismerhetdk, tovabba
limonitos szemcsék fordulnak el6. Megcseppentve 10%-0s sdésavval nem pezseg,
azonban desztillalt vizben oldva serceg, ami gyengén savas kémhatasra utal. A 15-30 cm
kozotti mélységbdl szarmazd minta sziirkésbarna szinli, kevesebb szerves anyagot
tartalmaz, nem pezseg €s kémhatasa semleges. A gylardproba soran a talajbol gombocot
lehetett képezni, azonban ha a formalt hengert meghajlitottuk, akkor az szétesett, ami arra
utal, hogy a fizikai talajféleség valyog. A 30-50 cm kozotti talaj vorosesbarna szinti, ami
vas-¢s aluminium-hidroxidok jelenlétére utal. Az elébbi mintaval azonos tulajdonsagokat

tapasztaltunk a kémhatast és a mésztartalmat tekintve.

5. 1. 2. Szitalas, szemcseméret-eloszlas

Az altalunk fart PM1 szelvénybdl szarmazo legfelsé harom talajmintat (PM11= 0-10
cm, PM12=15-30 cm, PM13=30-50 cm) szitaltuk le szarazon (3. tdblazat). E szerint
maximalisan 0,6 % hibat — az anyagveszteségbdl - kovettiink el a szitdlds soran, ami
elhanyagolhat6.

A szemcsestatisztika (10. abra) aldtdmasztja feltevésiinket, hogy a fizikai
talajféleség valoban valyog, mert a homok (2-0,063 mm) mennyisége 35-38 % kozotti, és
a <0,063 mm frakci6 16-18 %, ami a valyog jellegzetessége (Stefanovits, 1999).
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Minta PM11 (g) PM12 (g) PM13 (g)
Szitalt tomeg (g) 189,55 192,20 191,40
>2 mm 29,25 27,32 15,24
2-1 mm 13,56 19,37 16,78
1-0,S mm 18,45 22,17 23,50
0, 5-0, 25 mm 12,80 16,87 25,48
0, 25-0,125 mm 42,85 29,98 32,04
0,125-0,063 mm 40,41 41,31 42,39
<0,063 mm 31,07 34,17 34,84
Osszesen a szitalt
frakciok tomege(g) 188,38 191,20 190,27

3. tablazat. A PM1 talajszelvénybdl vett mintak szitalt adatai (PM11= 0-10 cm,

PM12=15-30 cm, PM13= 30-50 cm)

Szemcsestatisztika

PM11

PM12

PM13

20%

40%

60%

80%

100%

B>2 mm

N2-1 mm

B 1-0,5 mm
B0,5-0,25 mm

M 0,25-0,125 mm
H0,125-0,063 mm
E<0,063 mm

10. abra. A PM1 talajszelvénybol szarmazo, talajmintak szemcsefrakciéinak

tomeg%-os eloszlasa, fiiggoleges tengelyen a mintak szarmazasi mélységének

feltiintetésével. PM11=0-10 cm, PM12=15-30 cm, PM13= 30-50 cm
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5. 2 Gammaspektroszkopia

Gammaspektroszkopia modszerével meghataroztuk a 31 db ’92-es furas
rétegeinek (sok esetben az Osszes, mig mashol id6 hianyaban, csak a 0-30 és 0-60 cm
mélységli mintaknal) valamint az altalunk mélyitett (PM1) talajfuras rétegeinek a cézium
tartalmat Bqg/kg-ban. A PMl-es referencia firds esetén a felsé 0-10 cm-es részt
leszitaltuk és a frakciokban kiilon megmértiik a cézium aktivitast. Az eredményeket a 4.
¢s 5. tablazat tartalmazza. A ’92-es talajmintak esetében csak a felso rétegben (0-30cm),
a PM1 referenciafurdsban a PM11 (0-10 cm), a PM12 (15-30 cm) és a PM13 (30-50 cm)

mintakban mértiink *’Cs-t (11. 4bra).

Aktivitas (Bg'kg)

0 1 ] 1 ks
10
30
E 50
B
o
=
g 70 - Humuszos sziirke réteg
B  Szirkésbarna réteg
100 - Vordses réteg
- ;ﬂ Vilagosbarna réteg

11. abra. A PM1 refenciafiras talajszelvényének '*’Cs aktivitisa a mélység
fiiggvényében
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Minta sorszama (és B37Cs aktivitas Hiba

helye) (Bg/kg) (Bg/kg)
E16 /Rackeve/ 4,251 0,587
E02 /Godolla/ X X
E04 X X
E07 32,416 1,24
E08 8,268 0,658
E5 1,15 0,721
108 /Budakeszi/ 12,71 0,673
120 10,331 0,619
123 11,6 0,743
124 /Vacszentlaszlo/ 6,172 0,626
125 5,636 0,589
126 4,49 0,583
131 3,224 0,65
132 2,506 0,55
133 2,37 0,434
134 3,282 0,552
135 X X
136 2,502 0,835
141 /Bugyi/ 2,746 0,403
142 /Alsénémedi/ 2,246 0,448
143 /Ocsa/ 2,89 0,446
146 2,534 0,44
149 /Apaj/ X X
157 3,204 0,606
158 2,706 0,57
159 X X
161 2,816 0,658
163 /Abony/ 3,013 0,649
167 3,416 0,555
S76 4,505 0,61
S79 X X

4. tablazat. A '92-es firdsok felsé 30 cm-ében mért ¥’ Cs aktivitds (Az x-el jelolt mintdk
esetéeben nem meértiink 137Cs—et)
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A 12. abran lathatjuk a ’92-es mintdk felsé rétegének (0-30 cm) cézium aktivitas
értékeibol kapott térképet, amit Surfer programmal rajzoltunk meg. Ez a térkép
tulbecsiili a nagy aktivitasu teriilet nagysagat, amelynek oka az interpolacios eljaras és a
relativ kis mintastriiség.

300000-

280000

240000

220000

620000 640000 650000 680000 740000

12. abra Pest megyére vonatkozo cézium térkép a ’92-es mintdk felso rétegének (0-30
em) 'Cs (Bq/kg) értékeibil
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A referencia minta (PM1) legfelsé részébdl (0-10 cm) végzett frakcionkénti
mérések esetében, minden tartomanyban kimutathat6 a B7cs. A legtobb 0,25 -0,5 mm és

a legkisebb (<0,063 mm) szemcseméret tartomanyban. Az eredményeket 5. tablazatban

lathatjuk.
. 137 Hiba Minta
Szemcsetartomany Cs (Bg/kg) (Balkg) témege (g)
x>2mm 11,888 1,762 29,25
2mm>x>1mm 26,652 3,676 13,56
Tmm>x>0,5mm 30,092 3,343 18,45
0,5mm>x>0,25mm 43,379 2,489 12,80
0,25mm>x>0,125mm 22,442 0,959 42,85
0,125mm>x>0,063mm 22,339 1,710 40,41
x<0.063mm 39,803 2,499 31,07

5. tabldzat. A PM1 refenciafiirds felsé részének szitdlt frakciéin mért ¥’ Cs aktivitdsa
Bq/kg-ban

5. 3 Termoanalizis

Az elemzések célja volt derivatograf segitségével végzett mérésekkel
meghatdrozni a talajalkotokat. A mérés a PM1 referencia furés legfelsé mintajanak (0-10
cm) szaraz szitalassal elvalasztott frakcioin tortént. A vizsgalatokat az aldbbi kisérleti
paraméterek mellett végeztiik: fiitési sebesség: 10 °C/perc, homérséklettartomany: 20-
1000 °C, érzékenység: DTA 1/10, TG 200, DTG 1/10, atmoszféra: levegd. A mintatartd
tégely korund volt. A referencia minta 1200 °C-on kiizzitott Al,O3. A késziiléket 2006.
majus 22-én kalibraltak. A vizsgalt mintak termikus elemzésének tajékozatd eredményeit

a 6. tablazat tartalmazza:
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Bemérés Osszes A,dszorbeélt fzee?\(/:?+ ig:(’;g;i:: " Kalcit Osszes ,
veszteség | VIZ anyag szimolva) veszteseg

mg mg % % % % %

500 38,24 1,42 16 21,3 0,5 7,65

500 39,41 1,77 17,99 17,6 0,5 7,88

500 49,07 1,84 24,2 21,01 0,9 9,81
0,5-0,25 500 70,0 2,26 34,1 34,9 0,8 14
0,25-0,125 500 34,85 1,48 16,85 14,8 0,5 6,97
0,125-0,063 500 27,04 1,26 11,7 12,4 0,4 5,41

500 41,65 1,81 16,4 22,1 0,7 8,33

6. tablazat. A PM1 talajszelvény legfelso rétegének szitdalassal elvalasztott frakcioin
szamolt adatok a derivatogramok elemzése alapjan

A derivatogramok mindségi kiértékelése a TG-és DTG-gorbék egylittes
vizsgalataval tortént az alabbi munkdk felhasznalasaval: Foldvaring (1958) és Foldvari
(1986).

A mintdkbdl szerves anyagot, agyagasvanyt, kalcitot és vas-oxihidroxidot
hataroztunk meg. A termikus gorbéket négy {6 szakaszra lehet bontani (13. abra). Az
elsé széles endoterm csucs 115-130 °C kozott az agyagasvanyok, a szervesanyag és a
kiilonbozo kolloidok feliiletén adszorbealt, illetve rétegkdzi vizek tavozasat jelzi, amely
altalaban két 1épcsdben valosul meg. A tomegveszteség 1.26-2.26 %. A DTA gorbe
masodik szakasza 230-490 °C kozott Gsszetett exoterm és endoterm folyamatokra utal. A
gorbének itt két-harom maximuma is van, a csucs széles, gyakran aszimmetrikus, kis
torésekkel. Ezen a szakaszon megy végbe a szervesanyag oxidacioja, amely a
vasoxihidroxidok vizvesztésének endoterm, illetve a Fe*" oxidacidjanak exdoterm
folyamataival lehet atfedésben. A tomegvesztés 11.7-34.1 % kozotti. A DTA gorbe
harmadik szakasza az 550-570 °C hémérséklettartomanyba esé kis endoterm cstics az
agyagasvanyok szerkezeti OH-vesztését reprezentalja. A negyedik szakaszban egy 800

°C kortli kis endoterm csucs jelzi a kalcit jelenlétét.
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A termikus vizsgalat utan visszamaradt anyag vordses barna szinil.

szmektit jelenlétére utalhat.

crer

Ez a vas-

Osszetétell

T2 0°C T43310C

DTA

T s°C

DTG

T g4 200

T 1033 °C
TG

TizoC

T 368,1°C

Tode 4o

TG 002 mg
TH% %
T 180,720
T 907 mg
TG -1 81%e T 697,10
Ti; 40,15 mg T 996,600
T423200 T _303,; TG -4L65 mg
TG -2483 mg ' TC% .8,35%
TG -497% |
1
T T T T T T T T T
o0 20000 4000 00,0 $o0.0 it

[T

13. abra. A <0,063 mm frakcio termoanalitikai gorbéi. A DTA gorbe 103,3 °C-nal
jelentkezd endoterm csucsa jelzi az adszorptiv viz eltavozdsdt, majd széles exoterm
csuccsal jelenik meg a szervesanyag és a FeOOH vizvesztése. 568,1 °C-ndl az
agyagdsvanyok vesztik el szerkezeti viziiket, majd 946,4 °C-ndl ujabb vizvesztés
jelentkezik, ahol az exotem csucs leszallo agaban mullit képzodik.

5. 4 Pasztazo elektronmikroszkopos elemzés (Scanning Electron

Microscope - SEM)

Az 108 ¢és E07-es furasok (5. abra) 5-15 ill. 5-20 cm-es rétegeibdl, amelyeknél a

legmagasabb cézium aktivitast mértiik és a PM1-es referncia furas felso rétegébdl (0-10
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cm) (5. abra) sztereomikroszkop segitségével kivalogatott sotét szemcséket vizsgaltuk,
pasztazd elektronmikroszkoppal. Az elemzés mindharom minta szemcséi esetén nagy
szervesanyag tartalmat mutatott, valamint K-tartalmi anyagasvanyok jelenlétét jelezte.
A 14. é4bran lathatd aggregatum nagy szervesanyag- és agyagtartalomrol arulkodik,

amelyet alatamasztanak a szemcsébdl felvett spektrumok (15. €s 16. abra).

HV: 20.0 kV DET: SE L1 1 | Ll
Satellite ©Tescan DATE: 11/25/08 100 pm

14. abra. Az E07-es furasbol szarmazo aggregatum szekunder elektron képe. A
sotétebb (kisebb dtlagrendszamu) részek szervesanyag, és agyagdsvdany tartalmat
jeleznek
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15. abra. Az E07-es furdsbol szarmazo egyik szemcse kaliumtartalmu agyagdsvany
spektruma

|1l],

AlK CIK

16. abra. Az 108-as furdasbol szarmazo egyik szemcse szervesanyag spektruma
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6. Az eredmények értelmezése

6.1 A 7 Cs-térkép jelentosége

A 31 furas felsoé rétegének elemzése alapjan készilt térkép (10. abra) mutatja a
7Cs térbeli eloszlasat, amely hasonld més szerzok altal leirtakhoz (Szatmary és Aszodi,
2005), miszerint a Csernobil utani radioaktiv felhd - amelynek déli része érte el
Magyarorszag teriiletét - foleg a dunantuli, budapesti és észak-magyarorszagi részeket
szennyezte be. Az orszag tobbi részén kisebb, de nem nulla tobbletaktivitas volt mérhetd.
Az altalunk kapott nagy aktivitast teriilet a vizsgalt Pest megye legnyugatibb részén

talalhato, tehat jelzdje lehet a nyugatrdl érkez6 radioaktiv csdovanak.

6. 2. A 'Cs-valtozas a szemcseméret, az agyagasvany- és a

szervesanyag tartalom fiiggvényében

Vizsgalataink azt sejtették, hogy a '>’Cs megjelenése kiilonds dsszefiiggésben van a
szemcsemérettel, amint az a 15. &bran latszik. A radionuklidok megk&todésének
szemcseméret fliggését masok is vizsgaltdk (Chapell, 1998). A tanulmanyok szerint a
kisebb szemcseméret esetén a nagyobb fajlagos feliilet elésegiti a >’ Cs megkotédését és
a kationcserét. Azonban a vizsgélataink szerint 0,25-0,5 mm kozotti szemcesetartomany
esetén tapasztaltuk a legnagyobb *’Cs aktivitast (43,38 Bq/kg). Ezt koveti a legkisebb
frakcio (<0,0063 mm) 39,8 Bg/kg-mal, majd a 0,5-1 mm koz6tti tartomany (30,1 Bg/kg).
Az 1-2 mm kozotti szemcesék esetén 26,7 Bg/kg. A 0,25-0,125 mm és a 0,125-0,063 mm
kozotti frakcidknal kozel azonos értékeket kaptunk (22,4 Bqg/kg, 22,3 Bg/kg). A
legkisebb '*’Cs tartalmat a legnagyobb frakcioban mértiik (11, 9 Bq/kg) (17. abra).
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A szitalt frakciok *’Cs tartalma
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0&zium-137 (Bgkg)

szitalt frakciok (mm)

’ 137 r oer r r . o r
17. abra. A °'Cs koncentrdcio és a szemcsemeéret dsszefiiggeése

Eredményeink csak részben magyarazhatok a szemcseméret fiiggéssel a '>’Cs-
megkotddés, ami egy komplex folyamat és mas tényezSk (pl. pH) is befolyasoljak a *’Cs
(2004) munkassaga nyoman kapott cézium aktivitas értékek, amelyek hasonld képet
mutatnak (18. abra) az altalunk kapott eredményekkel (17. abra), bar mi szaraz szitalast
alkalmaztunk, mig Bihari és Dezs6 (2004) nedves szitalassal bontottak frakciokra a talaj

fels6, 0-10 cm-es részét.
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18. abra. Bihari és Dezso (2004) dltal meghatdrozott I37Cs aktivitds a szemcseméret
fiiggvényében

Amint Larssen (2008) és Ritchie et al. (2004) is ramutatott, a cézium megkotodésben
az agyagasvany-, és a szervesanyagtartalom is jelentds szerepet jatszhat. E kapcsolat
vizsgalatara végeztiink termoanalitikai analizist a PM1 talajfuras felsé részének (0-10
cm) szitalt frakcidin és az eredményeket Osszefiiggésbe hoztuk a gammaspektroszkop
vizsgalatoknal kapottakkal. Ezt mutatja a 19. abra, ahol nagyobb az agyagasvany- és a
szervesanyag (+FeOOH)-tartalom, ott nagyobb '*’Cs koncentraci6 értékeket mértiink. A
legnagyobb aktivitast 0,5-0,25 mm kozotti tartomanyban észleltiink, ahol a legnagyobb
az agyagasvanytartalom a tobbi frakcidhoz viszonyitva. Ezt koveti az
agyagasvanytartalom és °'Cs aktivitis szempontjabol a legkisebb frakcid (<0,063 mm).
Kivételt képez a legdurvabb frakcid (>2 mm), amelynél a nagy szervesanyag- ¢€s
agyagasvanytartalom mellett kis >’Cs aktivitas jelenik meg. Ugyanakkor figyelembe
kell venni, hogy nagyobb szemcseméret esetén kisebb a fajlagos feliilet, mint a kisebb

szemcseméret esetén.
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A szitalt frakciok cézium-137 tartalma az agyagasvanytartalom és a
FeOOH+szervesanyagtartalom feltiintetésével

cézium-137 (Bg/kg)

77777 )

N
SEE A
A

B Cézium-137 (Bg/kg)
szitalt frakciok (mm) Nagyagasvanytartalom (%)

[JFeOOH+szervesanyagtartalom (%)

19. dbra. A"’ Cs aktivitds és dsvinyi alkotok kapcsolata a PM1-es fiirds
szemcsefrakcioiban. A diagram tartalmazza a mért B37Cs koncentrdcié hibdjat

Ha megvizsgaljuk a mért aktivitds a szervesanyag- €s az agyagtartalom kozotti
Osszefliggést a kovetkezd diagramot kapjuk (20. abra), amelyen jol latszik a kozottiik
fennallo korrelacio, ami mindkét esetben 0,66. (A szervesanyagtFeOOH ¢és az

agyagasvany kozotti korrelacio értéke: 0,89.)
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A PM11 minta *"Cs aktivitasa, agyagasvany- és szervesanyag
50 - tartalma kozotti korrelacio
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40 AN

0N /
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v
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)
0
ol % \o) \2) N
& & P i Kl
+L ,,Q« D g 7 \7+ oK, ' o
(ﬁj\' (ﬁy.\" 2 cézium-137 aktivitas (Bg/kg)
o o = szervesanyag+FeOOH (%)
szitalt frakciok (mm) — — agyagasvany (%)

20. dbra A PM11 minta "’ Cs aktivitisa, agyagdsviny- és szervesanyag tartalma kizitti
osszefiiggés

6. 3. 7Cs-mélység szerint

A 7. tablazatbol latszik, hogy a legnagyobb '*’Cs aktivitast a talaj legfelsd szintjében
mértiik, amely fokozatosan csokken a mélységgel, 50 cm alatt pedig nem talaltunk *"Cs-t
a gammaspektroszkép mérések sordn (10. abra) Ez is bizonyitja, hogy a cézium
vandorlasa a talajban nagyon lasst, valamit talajtipus fiiggd, ami magyarazhat6 a talaj
Osszetételével és éghajlati zonalitasaval (Andrello és Appoloni, 2003, Poreba, 2003,
Larsson, 2008).
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Cézium tartalom| Hiba
(Bg/kg) (=Bq/kg)
PM11 28.6 1,1
PM12 13,8 0,6
PM13 5,4 0,7
PM14 0 0
PM15 0 0
PM16 0 0

7. tabldzat. A fiirt mintak mélység szerinti 7’ Cs tartalma (a hiba feltiintetésével)

7. Osszefoglalas

1. Elkésziilt a részletes '*’Cs aktivitas felmérés Pest megyére vonatkozéan talajmintakbol.

2. A felmérés azt mutatja, hogy a >'Cs mesterséges izotop a mai napig kimutathat6 Pest
megyében.

3. Két minta esetében nagyobb '*’Cs tartalmat tapasztaltunk, ez alapjan mélyitettiink egy
talajfurast, amelyben mélység szerint vizsgaltuk a *’Cs valtozasat. A *’Cs 50 cm-ig
kimutathato, ami arra utal, hogy a '*’Cs lassan mozog a talajban.

4. A PMI1 minta legfelsé részének (0-10 cm) szitalt frakcidiban HPGe detektorral
meghataroztuk a *’Cs aktivitast és ezt Osszevetettik a szitdlt frakcidkon végzett
termoanalizissel kapott eredményekkel:

a. A ’Cs megjelenése az egyes frakciokban osszefliggést mutatott az agyagasvany-
€s a szervesanyag tartalommal,
b. A legnagyobb aktivitast a 0,25-0,5 mm ¢és a 0,063 mm alatti frakciokbol kaptuk,

ahol nagyobb volt az agyagasvany és a szervesanyag mennyisége.
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Koszonetnyilvanitas

Dolgozatunk elkészitéséhez nyujtott nélkiilozhetetlen segitségiikért szeretnénk
koszonetet mondani témavezetdinknek: Szabé Csabanak és Horvath Akosnak.
Koszonettel tartozunk Csorba Ottonak a gammaspektroszkopiai  eredmények
kiérétkelésében nyujtott segitségéért, Laczkd Laszlonak a termikus vizsgalatok
lehetdségének megvalositasaért, valamint Bendo Zsoltnak a SEM képek készitéséért.

Koszonet illeti a Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratorium valamennyi tagjat

tamogatasukért és lelkesedésiikért.
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Demonstrability of *’Cs in soil samples of Pest County

Cs is a radioactive isotope that can arise from the nuclear weapon fallout and the
Chernobyl accident. '*’Cs has a respective long half life (30 year), thus it can detect in
the soil nowadays. The '*’Cs distribution has been studied from 31 sampling sites in Pest
County. Soil samples have been collected from soil drilling in 1992. We measured the
activity of '*’Cs by gamma spectroscopy and found that only the upper layer of soil (0-30
cm) contain *’Cs. These activity values were illustrated on a map. We found salient
values (12 and 32 Bq/kg) compared to the average activity (2-3 Bg/kg ) in two cases at
the western foot of Buda Mountains, therefore we drilled a reference boring near by this
area, and made a detailed research (gamma spectroscopy, derivatograph and scanning
electron microscope) on these samples. We found relationship between the *’Cs
distribution according to the depth and the pedologic parameter of soils (clay mineral and

organic material content, as well as grain size).
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