Geochemia izotopow

Temat: Otow 210 w
osadach jeziornych

Arkadiusz Bulak



1. Zarys geochemil elementow szeregu

Uranowego

 Opis zachowania poszczegolnych elementow jest trudny ze wzgledu
na rozne ich wiasciwosci fizyczne i chemiczne

e Odmienne procesy migracji, rozpuszczania , wytracania, adsorpcji |
desorpcji dla roznych izotopow



uran

rotakiyn

akiyn

rad

frans

FRACHM

asiat

podon

bhizmnui

W

tal

u Uﬂ-ﬁ u!!il
4 51x 10 2. 4mx10%
a2 Iat =
3 )
Fa Fﬂ]mu T T4 158}
(¥ LR 9
[ [Pa™ !
a1 5.7 oodz.
Th | Th* Th** g
onuml
THEZxA0
= 0 241 i i
Ac
[FR
&a
Ra Rg™™@
[r2efium H
1622 e
a8
Hr
L
&7
Rn RN
(g = = |
3 A5 o
=4
At At=ied
o 138
&5 "
fr
Po Pgiian (0% P 2ia pgied
e . o
3 5 el £ 18x 10
o4 5 Ry b 1388 2 o
< : AR
Bi - B2i= oD G gj<1en
EEITE b8 7 min g5 E.0H dni © :
B3
7 B A
Pl Phi4n | pp1e0 I 3 Pp
25 8 minu 004 I {51 8
&2 ! IZ3m 0 % 1‘ v
I* AL
Ti -I—Iill-tl:l s -nﬂ-ﬂ
1 32 msirar |'f' 4 3 msiraity
a1 10 %) 'F
]
Ha Hg==
S5 menuls
a8l




Najistotniejszym czynnikiem fizycznym wptywajgcym na procesy
ksztattujgce zachowanie radioizotopow w srodowisku jest zjawisko
odrzutu jgdra atomowego w wyniku przemiany jgdrowej

/.Jadru pochodne

Jadro pierwutn\

czastka alfa

Rozpad alfa



Zachowanie sie pierwiastkow szeregu
uranowedo w. roznych srodowiskach

Pierwiastki sktadajgce sie na szereg uranowy dzielg sie na:
e Rozpuszczalne w wodzie ( U, Ra ,Rn)

e Rozpuszczalne w szczegolnych warunkach ( Aktyn , Bi, Pb)

e Nierozpuszczalne (Protaktyn, Th, Po) - sg wychwytywane przez
ziarna zawiesiny i bardzo zasilajg osad

Otow moze tworzyC¢ rozpuszczalne i nierozpuszczalne kompleksy
organiczne | nieorganiczne ( zaabsorbowany w wodorotlenkach,
substancjach ilastych)



Informacje dotyczace geochemii szeregu uranowego w srodowisku
mozna wykorzysta¢ w celu okreSlenia procesow warunkujgcych obecnosc
ofowiu 210 w okreslonym rezerwuarze np. zbiorniku wodnym

Do elementow tych naleza:

e Uran 238 jak | U 234 - dobrze rozpuszczalny
e Th 230 - stabo rozpuszczalny wiec szybko przechodzi do osadu

e Ra 226 - jest to produkt rozpadu Th

Wazne : Rbwnowaga promieniotworcza pomiedzy Ra 226 a
jego produktami rozpadu jest zachwiana



» Reasumujac :

Rozwazajgc obieg Otowiu 210 w przyrodzie musimy. rownoczesnie wiedziec jak
zachowuje sie Ra i znajdujgce sie za nim elementy szeregu Uranowego.
Natomiast nie istotne jest to, co sie dzieje z elementami szeregu przed Ra 226



Otow w atmosferze | jego zwigzek z
osadami jeziornymi

W obrebie szeregu uranowego mozna wyodrebni¢ podszereg radowy

Rai
J.05min
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Szybkosc¢ usuwania 219Pb z atmosfery w zaleznosci od szerokosci geograficznej
zmienia sie w szerokim zakresie. Na potkuli potnocnej szybkos¢ opadania otowiu
jest 3 razy wieksza niz na potkuli potudniowej.
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W atmosferze oprocz Pb 210 pochodzenia naturalnego,
znajduje sie sztuczny izotop, wprowadzony w czasie
probnych wybuchdéw jadrowych w latach 1952 — 1962




2. Otow Pb' 210 w' osadzie jeziornym

Ze wzgledu na miejsce powstawania Pb 210 w
osadzie wyrdzniamy:

e 210 Pb autigeniczny (réwnowagowy, podtrzymywany) — powstajgcy na
miejscu w osadzie jego zrodtem jest rozpad promieniotworczy izotopu
Po 214 w skutek przemian promieniotworczych Ra 226 zawartego w osadzie.

Rad ten dostaje sie do wody jeziornej a nastepnie osadow wraz z
wietrzejgcymi skatami.

e 210 Pb alochotoniczny (nieréwnowagowy nie podtrzymywany) — ktérego
zrodtem jest rowniez rozpad Po 214, ale znajdujecego sie poza zbiornikiem
w powietrzu atmosferycznym i wodzie doptywajgcej do zbiornika, lub tez
dostaje sie do osadu drobinami aerozoli.



2%Ra w zerodowanym

210
materiale Pb wymyty z gleb

w otoczeniu
jeziora

1.3, Zrédla olowiu w osadzie.



Mechanizmy zapewniajgce przemieszczanie czastek statych z
atmosfery do zbiornika wodnego dzielimy na procesy:

e Osadzanie mokre — ma miejsce podczas opadow atmosferycznych. Jest
to Scisle zwigzane z wiasciwosciami fizyko-chemicznymi czasteczek wodly.
Czasteczki pytu lub aerozolu ,, przyklejajg” do opadajgcych czasteczek

wody

 Osadzanie suche — w odroznieniu od mokrego jest zwigzane z
grawitacyjnym przycigganiem ciezkich drobin oraz pionowymi i
poziomymi ruchami mas powietrza



» Koncentracja #'°Pb autigenicznedo nie ulega zmianie z uptywem czasu,

gdyz rozpad promieniotworczy 21°Pb jest ciggle kompensowany
produkcjg tego izotopu z %?°Ra

» Koncentracja #'°Pb alochtonicznego maleje po dostani sie do osadu z
Uptywem czasu gdyz nie jest ,genetycznie” zwigzany z radem
Znajdujgcym sie W osadzie

Whiosek : Pomiary koncentracji 2°Pb pozwalajg na okreslenie wieku i
tepa sedymentacji osadow. Z uwagi na krotki czas T,
210ph (22 lata) zasieg metody np. okreslenie wieku osadow
jest ograniczony do 100-150 lat.



3. Osady jeziorne geneza I klasyfikacja

Jeziora w skali geologicznej sg tworami mniej lub bardziej krotkotrwatymi.
Wynika to z bezposrednio z wypetniania sie zbiornika czastkami statymi :

e mineralnymi

e organicznymi

Najszybciej zanikajg a tym samym charakteryzujg sie znacznym
rocznym przyrostem migzszosci osadow

» jeziora ptytkie ulegajgce zarastaniu

L

‘I, 210pp wymyty z gleb
w otoczeniu 4

e jeziora duze do ktdrych wptywaja duze rzeki

» charakteryzujgce sie znaczng produkcjg biomasy [ s



Wyrdzni¢ mozna 4 zasadnicze typy osadow dennych:

» weglanowe CaCO,
e organiczne

» klasyczne (piasek, zwir)

e mieszane




4. Metoda otowiowa

» Pierwsze proby zastosowanie metody “°Pb w badaniach

srodowisak zastaty podjete w 1963 prze Golberga w celu
okreslenia szybkosci akumulacji lodowcow

» Prekursorem w odniesieniu do osadow: jeziornych byt
Kishnaswami 1971

Metode otowiowg wykorzystuje sie przy datowaniu osadéw jeziornych,
morskich i rzecznych czy tez do datowania gleb. Ma ona rowniez zastosowanie

w przypadku wyznaczania sedymentacji osadow.



Modele:

Aby mozliwe byto datowanie poszczegolnych warstw osadow poprzez
pomiar koncentracji 21°Pb powinny by¢ spetnione warunki:

1. Nie wystepuje mieszanie sie osadu i redepozycja

2. %10Pp jest unieruchomiony w osadzie - Zazwyczaj
warunek 2 jest spetniony



Model statego strumienia (CRS) — wg. zatozen omawianego modelu
szybkos$¢ opadania 210Pb z wody jeziornej do osadu jest stata i nie zalezy

od szybkosci sedymentacji suchej masy

Model statej poczatkowej koncentracji (CIC) — zaktada statg poczgtkowg
Koncentracje alochtonicznego %1°Pb, niezalezna od tempa akumulacji suchej

masy



Stosowalnosc modeli

Dla duzych jezior, podobnie jak dla zbiornikdw morskich, zatozenia modeli
stosowanych w metodzie otowiowej sg bardzo dobrze spetnione. Jest to
zwigzane z faktem, iz gtownym zrodtem 21°Pb w osadzie sa3:

e opady atmosferyczne

« szybkos¢ sedymentaciji jest stata (zazwyczaj)

Szczegodlnie ostroznie nalezy podchodzi¢ do pomiardw w jeziorach o niewielkiej
powierzchni rzedu hektarow, gdzie szybkosc¢ i charakter osadzanego materiatu,
Mogg sie zmienia¢ gwattowny.

Model CIC mozna stosowac tam gdzie ze wczesniejszych analiz historii zbiornika
mozna zatozyc, ze szybkos¢ sedymentacji osadow byta stata.

Model CRS jest stosowany, gdy catkowity strumien alochtonicznego 21°Pb
Jest pochodzenia atmosferycznego, i mozna go uznac za staty.
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ye. 6.3. Sondy uzywane do poboru rdzeni: A;,A; — klinowa (widok z przodu i widok z boku), B - w ksztalcie
wdluzonego walca, C - rurowa stuzqca do pobierania najmiodszych osadoéw.
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