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Szikes tav i ü ledékek kom p lex környeze t-geokém ia i v izsgálata

COMPLEX ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY OF SALINE LAKE SEDIMENTS 

Dr. Pál-Molnár Elemér, Bozsó Gábor

Szegedi Tudományegyetem, Természettudományi Kar, Ásványtani, Geokémiai és Kőzettani Tanszék

ABSTRACT
The present study was aim ed to shed light onto the parameters and processes, which trigger and  

control the adsorption, mobilization and enrichment o f  trace elements and natural radioactive ele­
ments occurring in the solid  phase o f  alkaline lacustrine deposits. The recorded element concentra­
tions, distributions, mineral composition, as well as the organic matter content measured in the stud­
ied deposits are also given. Plus the degree o f  radiation deriving from  the lacustrine deposits on living 
organisms is also estimated.

ÖSSZEFOGLALÓ
Kutatásunk szikes tavak üledékeinek szilárd fázisában előforduló nyomelemeket és természetes 

radioaktív anyagokat, valamint ezek megkötődését, mobilizálódását befolyásoló paramétereket, és a 
dúsulásokat előidéző okokat vizsgálja. Jelen munka bemutatja két tó üledékben mért elem­
koncentrációkat, -eloszlásokat, az ásványos összetétel-, és a szerves anyag-tartalom vizsgálat ered­
ményeit, valamint egy becslést ad  az élő szervezetek üledékből származó sugárterhelésére.

Kulcsszavak: N y o m elem , te rm ész e te s  rad io ak tív  elem , su g á rte rh e lé s , sz ikes ü ledék , F ehér-tó

1. BEVEZETÉS, CÉLKITŰZÉSEK
M ár a 15. század b an  PARACELSUS is u ta lt rá [11], n ap ja in k ra  p ed ig  k ö z tu d o tt tény , hogy  egy 

ado tt elem  -  a k o n cen trác ió já tó l Függően -  az  é lő  szerveze tek  szám ára  leh e t e sszen c iá lis  és tox ikus is 
[3], [5]. A n y o m elem ek  m ig rác ió já t, m egkö tődésé t, é s  fe lh a lm o zó d ásá t b e fo ly áso ló  tényezők  v iz s­
gálatával szám o s kü lfö ld i [2], [6], [17], és m agyaro rszág i k u ta tás  is fo g la lk o z ik  [9], [10], [13], [19]. A 
te rm észe tes  rad io ak tív  an y a g o k a t e lső so rb an  kü lfö ldön  v izsgá lják , a rad io ak tív  e lem ek  koncen ­
trác ió jának  m érése  leg tö b b szö r ü led ék ek b en  [2], [4], vagy  ü ledékek , k ő ze tek  ép ítészeti fe lh aszn á lása­
kor [12] tö rtén ik .

A  n y o m elem ek  e lo sz lá sá t b e fo ly áso ló  kom plex  je le n sé g e k  (só ta rta lo m , pH , ag y ag ásv án y o k  é s  a 
szerves anyagok  k ö lc sö n h a tása , s tb .)  m ia tt azonban  szám os k érd ést v e tn ek  fel a ku ta tók . R áadásul 
egy re  növ ek sz ik  azon  an tro p o g é n  tev ék en y ség ek  szám a, am elyek  je le n tő se n  m eg v álto z ta tják  a nyom e­
lem ek m ozgásá t, ad-, és d eszo rp c ió já t b e fo ly áso ló  te rm észe tes  fo ly am ato k a t.

K u ta tásu n k  sz ikes ta v ak  ü le d ék e in ek  sz ilá rd  fáz isában  e lő fo rd u ló  n y o m e lem ek e t és te rm észetes 
rad io ak tív  an yagokat, v a lam in t ezek  m eg k ö tő d ésé t, m o b ilizá ló d ásá t b e fo ly á so ló  p a ram éte reket, és a 
dú su lá so k at e lő idéző  o k o k a t v izsgálja . Je len  m unka  b em u ta tja  a z  ü led ék b en  m ért e lem ­
k o n cen trác ió k at, -e lo sz lá so k a t, az  á sv án y o s  össze té te l, és a  sz e rv esa n y ag -ta rta lo m  v izsgá la t e red ­
m ényeit, v a lam in t egy  b ec s lé s t ad  a z  é lő  szerv eze tek  ü ledékbő l szárm azó  su g á rte rh e lé sé re .

2. MINTATERÜLET, MINTAVÉTEL
A k u ta tás  m in ta te rü le te  a  S zeged tő l észak -k e le tre  fek v ő  F eh é r-tó  (1 . áb ra). A K iskunsági 

N em zeti Park -  o rn ito ló g iá i szem p o n tb ó l k iem elten  fon tos -  részét, é s  m in teg y  200 k m 2-nyi terü let



v ízg y ű jtő jé t k ép e ző  14 k r rr -e s  tó ren d sz e r  te lje s  te rü le té n  in ten z ív  h a lte n y é sz té s  fo ly ik . A 
szen n y ezések  sz e m p o n tjá b ó l fo n to s , hogy  a  ta v ak tó l a lig  1 k m -re  m ű k ö d ik  S zeg e d  v áro s  hu llad ék - 
le rakó ja, v a lam in t a tó re n d sz e r  v íz v esz te ség é t p ó tló  T isz a  [14].

/ .  ábra. A vizsgálati terület (Fehér-tó) elhelyezkedése

Ö sszesen  37 m in tá t v e ttü n k  a tó ren d sz e r  észak k e le ti ré sz éb e n  e lh e ly e zk e d ő  h a ln ev e lő  tó  ü le d é­
k én ek  fe lső  30  cm -e s  ré te g é b ő l. A  m in ták a t te rm ész e te s  sz á rítá ssa l 2 h é tig  v íz te len íte ttü k , m ajd  go lyós 
ac h á tm alo m b an  100 p m  m é re tű re  ő rö ltü k .

3. A MÉRÉSEK CÉLJA, VIZSGÁLATI MÓDSZEREK
V izsg á la ta in k  c é lja , h o g y  m e g h a tá ro z z u k  a z  ü led ék b ő l g y ű jtö tt 37 m in táb an  a te rm ész e te s  ra ­

d io ak tív  e lem e k  (238U , 232T h , 40K ), 12 n y o m elem  (C r, M n, N i, C u , A s, Z n , R b , S r, Y , Z r, S, C l), és 5 
fö e lem -o x id  (S ÍO 2, K 20 ,  C a O , T i 0 2, F e20 3 ) m en n y iség é t. A z  e le m k o n c e n trá c ió k - , é s  e lo sz láso k  ér­
te lm e zé séh e z  e le n g e d h e te tle n  v o lt a  m in ták  á sv án y o s  ö ssz e té te lé n e k  és ö ssz es  sz e rv e s  sz én ta rta lm án ak  
(T O C ) m eg h a tá ro zása .

A  rad io a k tív  e le m e k  an a líz isé t N P -4 2 4  P típ u sú  n ég y c sa to rn á s  n u k le á ris  y -sp ek tro m é te rre l v é ­
gez tük , m e ly e t -  a l37C s  661 k eV -o s  y -v o n a lá ra  v o n a tk o z ta tv a  -  8,4 % -o s  e n e rg ia fe lb o n tá s , ille tve  
0 ,0 2 -1 ,5  M eV  e n e rg ia ta r to m á n y b a n  1 ,5% -os e n e rg ia lin ea ritá s  je lle m e z . A  m érési h ib a  0,1 % .

A z ü le d ék  fő-, é s  n y o m e lem  ta rta lm á t rö n tg e n -flu o re szc en c iá s  (X R F ) m éré sse l (N Z A -8 5 0 0  tí­
pu sú  rö n tg en  a n a liz á to rra l, 0,1 m b a r  n y o m á sú  H e a tm o sz fé rá b a n , M o -K  su g á rfo rrá s t a lk a lm azv a , 29 
kV  g erjesz tő  fe sz ü ltsé g g e l, 4 m A  a n ó d á ram m a l)  h a tá ro z tu k  m eg.

A z X R F  m é ré s  a lap já n  k ije lö ltü n k  o ly an  m in tac so p o rto k a t, am e ly e k b en  a  fő-, és nyom elem  
k o n cen trác ió  k öze l m e g e g y e z ő  v o lt, m ert v a ló sz ín ű síth e tő , h o g y  ez ek  á sv á n y o s  ö ssz e té te lü k b en  is 
m eg eg y ezn ek . E zek b ő l a c so p o rto k b ó l e g y -e g y  rep rez en ta tív  m in tá t v á la sz to ttu n k  ki rö n tg en ­
d iffrak c ió s  (X R D ) v iz sg á la tra .

A te rü le t á sv á n y o s  ö ssz e té te lé t X R D  v iz sg á la tta l h a tá ro z tu k  m eg. A z  a g y a g ásv án y o k  pon tosabb  
m e g h a tá ro z ása  é rd e k é b e n  ism é te lte n  m e g m értü k  m in d e n  m in táb a n  a  10 p m  ala tti sz em c sefrak c ió t. A 
fe lv é te lek  D R O N -U M  1 típ u sú  d iffra k to m é te rre l 3 -6 3  fo k o s  20  sz ö g ta rto m á n y o k b an  készü ltek . A su ­
gárfo rrás , C u -cső v e l, L iF  m o n o k ro m á to rra l, 35 kV  g e r je sz tő -fe sz ü ltség g e l, 20  m A  an ó d á ram m al m ű ­
ködö tt.

A  rep re z e n ta tív a n  k iv á la sz to tt m in ták  ö sszes sz e rv es  szén  ta rta lm á n a k  (T O C ) m e g h a tá ro z ásá t 
R ö C K -E v a l  p iro líz isse l v ég e z tü k .

A  fenti v iz sg á la to k  ad a ta ib ó l m eg h atá ro z tu k  az  ö sszes m é rt fö-, ny o m -, é s  rad io ak tív  e lem k o n ­
cen trác ió , valam in t a z  X R D  és T O C  m érési e red m én y ek  k o rre lác ió já t, v a lam in t m inden  e lem re  eloszlási 
té rképet szerkesz te ttünk . E zek  a lap ján  m eg á llap íto ttu k  a  m ért ü le d ék a lk o tó k  közti ö sszefüggéseket. A  
bem uta to tt e lem e lo sz lás  té rk é p ek  (2 -3 . áb ra) néhány  e lem -k o rre lác ió  illu sz trá lásá ra  szo lgálnak .
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4. EREDMÉNYEK
A ta v a k  ü le d ék e ib en  m é rt e lem k o n c en trá c ió k a t a  íÖ ldkérgi k ép z ő d m é n y á tla g o k k a l [7], [15], 

[16] ille tv e  a  m a g y a r  h o m o k o s  ta la jo k ra  e lő irán y zo tt a ján lá sb an  [8] rö g z íte tte k k e l h aso n líto ttu k  össze.

4.1. A radioaktív elemek mérési eredményei

A rad io a k tív  e le m e k  m é ré s i e re d m én y e it az  1. tá b láz a tb an  fo g la lju k  össze.

A  ra d io a k tív  e le m e k  m é ré s i e redm énye i_____________________________  1. tá b láz a t

Qm (B q /kg ) [Th] (ppm ) [U] (p p m ) [KI (%)

Á tlag 94 ,16 20,43 5,37 5 ,39

M in. 73 ,46 14,15 2 ,9 4 ,3 2

M ax. 102,28 24,6 7 ,3 6,45

St. d ev iác ió 6 ,66 2,41 1,22 0 ,57

A te rü le te n  a z  á tla g o s  fa jlag o s  o ssz  y -ak tiv itás  94 ,16  B q /k g . A z  ü le d ék b e n  a  tó riu m  k o n cen ­
trác ió ja  á tla g o sa n  20 ,43  p p m , a z  u rá n é  5 ,3 7  p pm , m íg  a k á liu m  m e n n y isé g e  5 %  k ö rü li. A  te rm észetes 
ra d io n u k lid o k  k o n c e n trá c ió ja  á tlag o san  5 -1 0 -sz e r  n ag y o b b  a  k ép z ő d m é n y á tla g tó l, b á r  a  nagyság rend :, 
v ag y  anná l n ag y o b b  d ú su lá so k  nem  je lle m z ő e k . A  k o rre lác ió s  v iz sg á la to k  a lap já n  a  te rm ész e te s  ra ­
d io ak tív  iz o tó p o k  e lső so rb an  a  sz m ek tit c so p o rth o z  (m o n tm o rillo n ith o z ), a  F e-, M n -o x id o k h o z , illetve 
a  n e h é zá sv án y o k h o z  k ö th e tő k . A  k o rre lác ió s  szám ításo k  a lap já n  az  e g y e s  e le m k o n c en trá c ió k  közti 
szo ro s ö ssz e fü g g ést jó l re p rez en tá ljá k  a  2. áb rán  lá th a tó  e lo sz lás i té rk ép ek .

\

2. ábra. A z urán és a vas-oxid eloszlása 

4.2. A  fő -, és nyomelemek mérési eredményeit a 2. tá b láz a tb an  k ö zö ljü k .

— S iO , K ; 0 C a O T iO : F e , 0 3 C r M n N i C u Zn A s R b S r Y Zr S c

% _______________________________________ m _______________________________________________

Átlag 5 6 ,4 5 2 ,4 9 3 ,1 5 0 ,5 9 4 ,3 5 6 9 ,6 8 6 0 2 ,9 1 3 3 ,9 5 4 2 ,2 7 8 4 ,3 2 3 7 ,5 0 8 7 ,0 5 8 1 ,0 0 4 9 ,3 6 2 0 0 ,5 9 - -

Min. 4 4 ,9 1 ,7 3 1 ,3 4 0 ,3 7 2 ,8 3 3 6 4 1 6 6 14 3 0 2 7 5 5 4 4 2 7 1 1 5 - -

M a x . 6 7 ,3 5 2 ,9 1 1 2 ,7 0 ,8 1 5 ,4 4 1 3 7 1 0 2 4 53 78 1 4 2 5 9 1 1 2 1 3 9 9 4 3 6 2 - -

St. deviáció 5 ,7 3 0 ,2 6 2 ,4 8 0 ,1 0 0 ,6 5 2 6 ,3 3 1 3 7 ,5 3 1 2 ,5 3 18 ,0 1 2 8 ,0 8 5 ,9 2 1 4 ,2 8 2 1 ,0 2 1 7 ,7 3 5 4 ,7 9  • -



A n y o m e lem ek  k ö zü l a z  a rzén , a  k ró m , a  réz , a  m angán , és n ik k e l k o n cen trác ió ja  az  MI-OS- 
1735-1990-es a ján lá sb an  rö g z íte tt szennyezettség ! h a tá ré rté k -k o n c en trác ió k  k ö ze léb en  van , egyes 
m in tap o n to k b an  m eg is h a lad ja  azt. A k o rre lác ió s  szám ításo k  a lap já n  a  n y o m elem -k o n c en trác ió k  nagy  
része  sz in tén  a  F e-, és M n -o x id o k h o z  k ö th e tő  (3. ábra).

x

3. ábra A króm és a vas-oxid eloszlása

4.3. Az ásványos összetétel vizsgálatának eredményei
A te rü le ten  7 á sv án y c so p o rto t (d o lo m it, kalcií, fö ld p át á lta láb a n , k v arc , k ao lin it—k lo rit, m uszko- 

v it- i l l i t ,  m o n tm o rillo n it-k lo r it) , v a lam in t v a s -o x id -h id ro x id o k b ó l, h u m in sav a k b ó l és n ö v én y i tö rm e­
lékanyagbó l álló , rö n tg e n -a m o rf  frak c ió t k ü lö n íte ttü n k  el. A z X R D  v iz sg á la t a lap ján  a te rü le t ásv án y ­
tani lag  hom ogén .

4.4. A szerves anyag-tartalom vizsgálatának eredményei
A  T O C  v iz sg á la t e re d m én y e i a lap ján  a  te rü le t sze rv es  an y a g  ta rta lm a  á tlag o san  1,1 % , de eg és­

zen  k iug ró  érték n ek  szám ító  2 ,0 7  %  szerv esan y ag -m en n y iség e t is m értünk .

4.5. A halak sugárterhelésének becslése
A h alak  su g á rte rh e lé sé t -  m ivel n in csen ek  ad a to k  a z  ü led ék  fe le tt levő  v íz test, é s  a b en n e  élő  

halak  rad io ak tiv itásá ró l, ille tv e  h a lak ra  je lle m z ő  dozim etria i é r ték ek rő l -  a z  á tlag o s  fa jlag o s o ssz  y- 
ak tiv itá s  a lap ján  becsü ltü k . A z  o ssz  y -su g árzás á tlagos é rték é t (9 4 ,1 6  B q /k g ) e lső  k ö rb en  a M a g y aro rs­
zágon  é rvényben  levő  2 3 /1 9 9 7  (V II. 18.) N M  ren d e le tb en  [1] rö g z íte tt su g á r-m en tesség i ak tiv itá s  k o n ­
cen trác iókkal (M E A K ) h aso n líto ttu k  ö ssze  (a  M E A K  feletti k o n cen trác ió b an  je le n le v ő  rad io ak tív  elem  
o lyan su g á rte rh e lé s t je le n t, a m e ly  fe le tt m á r rad io ak tív  h u lla d ék n a k  m in ő sü l a su g á rzó  anyag , é s  az o n ­
nali beavatkozás szü k ség es). A  M E A K  u rán  és tó rium  ese téb en  1 0 0 0 -1 0 0 0  B q /k g , a ká lium é ped ig  
10000 B q/kg. A  te rü le ten  a  rad io n u k lid o k  á ltal k ib o csá to tt ö sszes  su g á rz ás  m e ssze  ala tta  m arad  ezen  
értékeknek , így se m m ifé le  b ea v a tk o zá s  nem  indoko lt a  te rü le ten .

A z ad a ta in k  a lap ján  a b b a n  a z  ese tb e n  szám o lh atu n k  az o ssz  y -su g árzásb ó l te rhe lést, h a  fe lté te ­
lezzük , h ogy  a tó b a n  n ev e lt h a la k  a  fen ék ü led ék b en , v ag y  k ö zv e tle n ü l a fe le tt é ln ek . A  h a lak ra  m egá­
llap íto tt le tá lis  d ó z is  90  G y k ö rü li, u g y an e z  az  em lő sö k re  4 0 -4 5  G y  [18]. E z a lap ján  (m ive l a h a lak  
dozim etria i je lle m z ő ire  n in cs e g z ak t le írás  a  szak iro d a lm ak b an ), a  h a lak n a k  kb. k é tsze r anny i b esu g ár­
zás kell ahhoz , h o g y  u g y an o ly a n  e lv á lto zás t szen v ed jen ek , m in t az  em lő sö k . A z  em lő sö k re  (em berre) 
m eg á llap íto tt fo g la lk o zás i d ó z isk o rlá t (am inél több  su g árzást nem  v eh e t fel k á ro so d ás nélkü l) 20 
m S v/év  [1]. A z  e lő ző  g o n d o la tm e n e tü n k  a lap ján  e z  h a lak ra  40 m S v /év , azza l a  k ité te lle l, h o g y  az  ü le ­
dék és a h a lak  sz o ro s  k o n ta k tu sa  m ia tt e lh an y ag o lju k  a v íz  je le n lé té t. Iro d a lm i ad a to k  a lap ján  a z  1 Bq- 
el sugárzó  te rm ész e te s  ra d io n u k lid  á tlag o san  10_/ S v , így  a 98 B q -es  á tlag su g árzá s  10~'Sv te rhe lést 
o k o z  [18]. H a  a h a lak ra  fe lté te le z e tt 40  m S v /év  d ó zisk o rlá to t o sz tju k  az á tlag su g á rzá s  által o k o zo tt 
te rhe lésse l, a k k o r a z  év es fe lv é te li k o rlá t 4 000  B q/év . E nny i su g á rz ás t 40  k g -n y i ü le d ék  okoz.
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5. ÖSSZEFOGLALÁS
A m ért te rm ész e te s  rad io ak tív  izo tópok , b ár az  á tlagostó l 5 -1 0 -s z e r  n ag y o b b  a m en n y iség ü k  az 

ü ledékben , n em  je le n te n e k  v eszé ly t a tóban  ten y ész te tt halak ra . A  m é rt n y o m elem ek  á tlag o s k o n cen ­
trác ió ja  nem  halad ja  m eg  je le n tő se n  a  fo ldkérg i á tlag o k a t, ille tve az  é rv é n y es  k ö rn y eze tv éd e lm i szab ­
ványban  m e g h a tá ro z o tt é r ték ek e t, azonban  az  A s-, C u -, C r-, M n-, N i-k o n ce n trá c ió k  eg y es m in tap o n ­
tokban  jó v a l a z  é rv én y es ha tá ré rték  fe le tt vannak.

A z ered m én y ek  a lap ján  to v áb b i rész le tes  v iz sg á la to k a t ja v a s lu n k  a  n y o m e lem ek  m egkö tődését. 
m o b ilizác ió já t b e fo ly áso ló  kém ia i pa ram éte rek  m eg h a tá ro zásá ra  is.
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