PROCJENA BRZINE SEDIMENTACIJE







KOJA JE RAZLIKAIZMEDU TLA |
SEDIMENTA?




ZASTO JE BITNO POZNAVATI BRZINU
SEDIMENTACIJE?




https://www.youtube.com/watch?v=b2YrZNahqgiw



https://www.youtube.com/watch?v=b2YrZNahqiw

Z — atomski broj (redi broj), oznacCava broj protona u jezgri
N — oznacCava broj neutrona u jezgri

A - maseni (nukleonski) broj, odgovara zbroju Z i N

A 197
7 AN = 79AUjg

Atom s poznatim brojem protona i neutrona u jezgri naziva se nuklid. Vecina
nuklida nije stabilna nego se spontano raspada do stanja stabilne atomske
konfiguracije. To su tzv. radioaktivni nuklidi ili radionuklidi.
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Tablica nuklida, | veza izotop-izoton-izobar

http://www4.nau.edu/meteorite/Meteorite/Images/IsotopeChart.ipg



http://www4.nau.edu/meteorite/Meteorite/Images/IsotopeChart.jpg

-Prirodni radionuklidi
o — stijene, tlo, voda

(40KI 210Pb, 235U1 238U)

“1Gradevinski materijali (4°K, 232Th, 22°Ra)

1Kozmogeni (atmosfera) — 3H, 7Be, 4C, 2°Pb




ANTROPOGENI RADIONUKLID *37Cs

- Antropogeni radionuklidi su umjetni radionuklidi, nastali ljudskim

djelovanjem iz prirodnih nuklida.

- Izvori antropogenih nuklida se vezu uz nuklearne pokuse, eksplozije, alii

slucajne havarije.

- Antropogeni radionuklidi zavrsavaju u okolisu, kontaminirajuci ga, a

ugraduju se i u biotu.

134=13?C5j EMAIH:, 239=24D=241PL1:, QDSI':. SEFE:, ESKI:, 129=131L
106Ryy, 58.60C0, itd.




U istrazivanju okolisa koriste se radionuklidi za:

- Datiranje (**°Pb, 238U)

- Datiranje karbonata (%4U)

= Kruzenje Cestica (34Th)

= Pracenje vodenih masa

= Izmjenu plinova

= Brzinu sedimentacije

= Mijesanje plitkih voda

= Brzinu mijesanja sedimenta
= Eroziju tla

= Atmosfersku cirkulaciju




Gama spektrometrija

GAMA-EMITERI - Radioaktivnim raspadom emitiraju gama

zracenja — odreduje se gama spektrometrijom

- Svaki emiter ima karakteristicnu energiju gama zrake.

- Gama zracenje je elektromagnetsko zracenje kratkih valnih duljina

i visokih frekvencija.

- Osim u slucajevima ekstremno visokih pobudenja jezgara, gama

zrake su diskretnih energija, a spektar gama zracenja je linijski.




- Tehnika se temelji na detektiranju i mjerenju jedinstvene energije gama
zraka svake pojedine radioaktivne vrste, razliCitih energija i intenziteta.

Interpretacijom se dobiju kvalitativne i kvantitativne analize.

- Valna duljina gama zracenja ie 102*° m ili manje, a enerqija se krece u
I

rasponu od 10 keV do vise od 10** keV.

- Jedinica za energiju u nuklearnoj fizici koristi elektronvolt, 1eV = 1,6-1079J.




Polycrase Rock (200 minutes)
01/08/2011

Detector: Bicron 1.5M2.5/1.5L-X

MCA: GS-900 and PRA (850V)

| (239) Pb-212

LiveTime: 12,000 sec.

Specimen: Polycrase rock

(352) Pb-214

Source to Detector: 50 mm

(298) TI-210

Source

(609) Bi-214

.‘1".5“? K-40

(511} Positron

(1120) Bi-214

http://www.gammaspectacular.com/image/catalog/Polycrase.




Cezij—Cs—32izotopa

- meki, srebrno zlatni alkalijski metal

- taliStem na 28 °C; 1 je od 5 metala elemenata koji su tekuci na sobnim

temperaturama.
- alkalijski metal - fizicka i kemijska svojstva slicna rubidiju i kaliju.

- lzuzetno reaktivan, u doticaju sa zrakom na sobnoj temperaturi ili blago povisenoj

temperaturi oksidira i sam se zapali (piroforni metali)

- kao stabilni element (233Cs) ima najmanju elektronegativnost od svih elemenata (

0,79 po Paulingovoj ljestvici)
- Proizvodi se uglavnhom od minerala polucita.

» Atomski sat!




Periodic Table
of Elements

I¥B ¥B VIB YIB ——VI——

Ha 106/107 108 109 110

* Lanthanide
Series :

+ Actinide

Legend - click to find out more...

H - gas Li - solid Br - liquid I'c - synthetic

Non-Metals - TransitionMetals = Rare Earth Metals Halogens

Alkali Metals Alkali Earth Metals . Other Metals . Inert Elements

ttps://www.webelements.com/_media/elements/element_pictures/Cs.jpg



With an error of only 1 second in up to 100 million years, atomic clocks are among the most accurate timekeeping
devices in history.

Caesium clocks in Braunschweig, Germany. The National Metrology Institute of Germany (PTB)

maintains some of the world’'s most precise clocks.

https://www.timeanddate.com/time/how-do-atomic-clocks-work.html



» Polucit je zeolitni mineral (Cs,Na),AlSi, O, ,-2H,0 kod kojeg zeljezo, Ca, Rb i
K dolaze Cesto kao substituirajuci kemijski elementi

- Tipicno se nalazi u granitnim pegmatitimau koji su bogati litijem, u
asocijaciji s kvarcom, spodumenu, apatiti, muskovitu, albitu i mikroklinu.

- Oko 82% svijetski poznatih rezervi polucita nalazio se blizu jezera Bernic
(Kanada)

https://www.manitoba.ca/iem/geo/industrial/cesium.html



https://www.manitoba.ca/iem/geo/industrial/cesium.html

Cabot produces cesium formate brine at
Lake Bernic in Canada from pollucite ore

Pollucite ore
Cs,y;Nag,Rb, o4Al; 951, 1Og-(H,0)

* Mined at Bernic Lake, Manitoba

* Processed on site to Cs formate brine

* Cs formate brine production 700 bbl/month
* Brine stocks > 30,000 bbl

;
:

https://www.slideshare.net/manfromgwelo/cesium-formate-brine-75899084




Cezij—Cs—32izotopa
- 33Cs stabilan

- 34(Cs, 135Cs | ¥7Cs — antropogeni, najvazniji; vrijeme poluraspada se jako
razlikuju.

® Vremena poluraspada
* 134(Cs: 2.1 god.
* 13(Cs:2.3x10° god.
* 137Cs: 30,2 god.




http://www.snow.edu/larrys/LabPicts/cesiumi37decay.qgif
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https://hr.wikipedia.org/wiki/SI_izvedene_jedinice
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mjerna_jedinica
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ekvivalentna_doza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ioniziraju%C4%87e_zra%C4%8Denje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Bekerel
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kiri

Simptomi ekvivalentnih doza primljenih u jednom danu:
- 0do 0,25 Sv - nema simptoma;

- 0,25 do 1 Sv - neki ljudi osjete mucninu i gubitak apetita; nastaju
ostecenja kostane srzi, limfnih ¢vorova i slezene;

-1do 3 Sv - srednja do teska mucnina, gubitak apetita, zaraze (infekcije); teza
ostecenja kostane srzi, limfnih ¢vorova i slezene; oporavak nije siguran

-3do 6 Sv - teSka mucnina, gubitak apetita, unutarnja krvarenja, zaraze
(infekcije), proljevi, ljustenje koze, sterilnost i smrt ako se ne lijeci;

6 do 10 Sv - svi gornji simptomi i dodatno ostecenje sredisnjeg Ziv€anog
sustava; najvjerovatnija smrt;

- iznad 10 Sv - oduzetost (paraliza) i smrt

- zubna radiografija: 0,005 mSyv

- mamografija — jednostruko izlaganje (srednja ekvivalentna doza): 2 mSv

- najveca dozvoljena ekvivalentna doza za javnost stvorena bilo kakvom
ljudskom aktivnoscu: 1 mSv/godinu



https://hr.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%A1tana_sr%C5%BE
https://hr.wikipedia.org/wiki/Limfni_%C4%8Dvor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Slezena
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zaraza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Proljev
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%BEa
https://hr.wikipedia.org/wiki/Smrt
https://hr.wikipedia.org/wiki/Simptom
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sredi%C5%A1nji_%C5%BEiv%C4%8Dani_sustav
https://hr.wikipedia.org/wiki/Paraliza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mamografija




http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/_Public/29/040/29040425.pdf




-Bitno je utvrditi:
-dubinu prvog pojavljivanja
-dubinu pikova (maksimuma)

Albrech (2999.) Radiocesium and 210Pb in sediments, soils and surface



http://www.bfe.admin.ch/php/modules/enet/streamfile.php?file=000000004202.pdf&name=000000194184.pdf
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Pri ¢emu je:

d — dubina maksimalne vrijednosti
radionuklida 137Cs za
odredenu godinu, u mm;

t, — godina uzorkovanja;

t.; — godina koja se povezuje s
odredenim maksimum
aktivnosti radionuklida 137Cs
il godina njegovog prvog
pojavljivanja u okolisu.




210 Pb




*PRACTICAL ISOTOPE HYDROLOGY
By S. M. Rao




- Olovo ima 31 izotop, a od toga je 4 stabilno s masenim brojevima
204, 206, 207, 208. 204 ne nastaje radiogenim putem!

=P **Pb|"Pb|**Pb|"Pb
o Z2.10% || S2.40% | [vizzse

Stable  Radiogenic Radiogenic Radiogenic Cosmogenic

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146

Neutron number (N) | | | zs .
[0 = Pb 80+ 65 +Q; A= 1 551250  year -

| 25 —P- 297Ph 4 700+ 4B+ Q; Azgs = 9.8485€710 year! |

Atomic number (2)

1 Indicates beta decay
Po (to isotope diagonal in indicated
direction and the same mass)

Bi
| ~Half-life
Pb 44— (only indicated
if >10years)

T
\ Indicates alpha decay

Hg (to isotope diagonal in indicated
direction and 4 amu less)

Figure 2 An illustration of the U-Th-Pb decay chains. Each isotope occurring in a given decay chain is color-coded to its parent isotope, which are
outlined in red, as are the stable daughter isotopes of Pb. See inset for description of symbols used in each box. « is an alpha particle, {3 is a beta particle,
and Q is energy released during the decay.




Radioaktivni izotop olova-210 neprestano

se proizvodu u atmosferi, unutar radioaktivnog
raspadnog niza urana238, koji zavrsava sa stabilnim
izotopom Pb-206.

Za pojavljivanje Pb-210 u atmosferi bitan je element
koji se pojavljuje u plinovitom stanju, te konstantno

izlazi iz tla i stijena te prelazi u atmosferu, radon 222,
Rn-222.
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Figure 2 An illustration of the U-Th—Pb decay chains. E
outlined in red, as are the stable daughter isotopes of Pb. £

and Q is energy released during the decay.

Ra—0—-PRn—0—"*Po—a—"Pb—B—-"Bi—-—*"*Po
(3.8d) (3min) (27min) (<lms) |

(Stable) ™Pb«—ot «"Po—P—"BicP""Phe—ae |
(5d)

(1384) (223 a)






- Da bi se utvrdila kolicina Pb-210 potrebno je imati instrument
koji mjeri gama-radijaciju.

- Ovaj izotop ima karakteristicnu energiju emitiranja (46 keV ).

-Nema izotopa koji emitira E slicnog iznosa, nema preklapanja
E.

- Mjeri se koliko se emitira gama fotona s ovom E, a za to se
koristi gama detektor.




210

Pb (46 keV)

226Ra (185 keV)

214Bi & 214Pb




Pb-210 Input into a Stratified Lake

Pb-210

any given location.

Pb-210 falls with precipitation & dust,
accumulating on soils and sediments
ata nearly constant annual rate for

Stream Inflow Pb-210

Zone of sand
and heavy silt
deposition
where Pb-210
isoften diluted.

GasedusRadon-222
circulateswith the
wind, then decays

‘ (days)to Pb-210 via
\ short lived metallic
% daughters,
{
Wy
{

\ §
Lake Surface &
\ \

Lake Mixed - -
Layer Soil Erosion
Pbh-210

Light
sediment
particles
resuspended
in Lake Mixed
Layer

UOISeA7 UOpRY

/;

Rn-222 gas

]

Soil Ra-226

Preferred Core Location, away from
stream inputs and bottom slopes which
may slump sediment into core site. Highest
Pb-210 contents often associated with
high % organic matter which usually
indicates less dilution by Ph-210 poor
inorganic matter.

Net movementof Pb-210 onlight
particles to deepest regions of lake
i.e. sediment focusing.

Flett ResearchLtd. www.flettresearch.ca

-Vrijeme zadrzavanja
Pb-210 u atmosferi
je oko 10 dana, te se
uzima da je njegov
fluks (prijenos) iz
atmosfere prema tlu
i vodenim tijelima
konstantan proces
te je u podrudju
jezera u Evropi oko
100-150 Bq
m?/godina.

http://www.flettresearch.ca/Reference/Pb-210_and_Cs-137_insert.jpg




-Tako preneseno olovo iz atmosfere na kopno brzo
zavrsava u jezerskim akumulacijama i obiljezava se
kao “unsupported” (nepodrzano) ili “excess” (visak).

- Razlog tome je sto je ovo Pb-210 vezano uz plinoviti
Rn koji je isplinio, “"pobjegao” iz tlaili stijene i
roditeljskog radija, Ra-226.




-U jezerskom sedimentu se cijelo vrijeme
proizvodi Pb-210 od onog Rn koji nije isplinio i
taj izotop se naziva “supported”, ion jeu
sekularnoj ravnotezi s Ra-226 u sedimentu.
Upravo mjerenjem Ra-226 se moze procijeniti
koji udio olova je iz atmosfere (excess).




-Za bilo koji sediment se moze utvrditi:

. 226Ra

20ph_ = Pb

excess ukupno

-Jos se postavlja pitanje kako mozemo pomocu

210Pp ... utvrditi brzinu sedimentacije?

%Ra—a—Rn—-0—"*Po—a—"*Pb—p-"Bi—p—-*"Po
(3.8d) (Bmin) (27min) (<lms) |

(Stable) ™Pb—a «—""Po—B—"Bi—p""Pbe—oce |
(1384d) (5d) (22.3a)
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Figure 3.12 A typical profile of **Pb activity in a sediment core (Dashed line
represents total *Pb and solid line is least square regression through
#%Pb__., shown as solid circles)







Iz dobivenog pravca i vrijednosti s grafa moze se
izracunati starost odredenog sedimentnog sloja

1. Cy
CZ=COe —At - [ = E ll'l f

gdje je C aktivitet 2*°Pb,,...na nekoj dubini z, a Co na
povrsini, tj dubini o, ako nije zabiljezen sloj koji je
pomijesan, najvjerojatnije bioturbacijom.

Na grafu je se vidi da je aktivitet u prvih 20 cm
ujednacen, sto se pripisuje bioturbaciji, te bi C_bila
vrijednost na 10 cm.






s =z/t [cm/god]

Moze se uvesti u formulu
brzina sedimentacije,
omjer dubine sedimenta
| vremena

Ponekada se brzina
sedimentacije izrazava
kao masa po povrsini,
npr. g/cm?, pri cemu je

potrebno poznavati

gustocu sedimenta i udio
vode, vodeciracuna o
kompakciji s dubinom!
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Core depth (cm)

mm/god R-2 mm/god

120 5 70 70 2,916667
90 4,090909 40 1,818182
120 12 200 90 9
120 6,315789 200 90 4,736842

7,030303 4,578283

« Procijeni brzinu
sedimentacije za periode:

137

a( Cs)(Bgkg)

¢ 2010.-1986.
«1986.- 1964.

*1964. —1954.
* 1954.- 2010.

—l— Yoar 1986
o Yoar 1964




