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Desorpcija "*Cs iz liSaja Cetraria islandica rastvorima

sliénim kiseloj kisi

A. CUCULOVIC, D. VESELINOVIC*
S. S. MILJANIC*

uvoD

Ahmadijan je definisao liSajeve kao simbio-
zu dva ili tri organizma: gliive (mycobiont),
alge (phycobiont) i rede azotofiksirajuée ba-
kterije, koji zajedno obrazuju organizam sa
novim morfoloskim i fizioloSkim osobinama
(dugi Zivot, neodbacivanje starih delova
talusa, odsustvo kutikula i stoma)'. Golubkova
je dala svoju definiciju liSajeva: sa bioloSke
tatke posmatranja, liSaj predstavlja u Sirem
smislu simbiozu dva ili viSe organizma gene-
tski osposobljenih i zasnovanih na metaboli-
¢kim potrebama jednog od njih%.

LiSajevi su organizmi sa najprostijom gra-
dom tela. Nemaju formiran koren, list, a ni
stable, nemaju kutikulu, ni stome i vodu i mi-
neralne materije upijaju celom povrsinom
talusa i time su manje ili viSe nezavisni od
podloge na kojoj se nalaze. Talus se moze
smatrati fiziCkom povrdinom na kojoj se desa-
vaju padavine razli¢itih materija. Talus je Zivo
telo, koje sakuplja u sebe materije iz njegove
spoljne sredine.

Cezijum je hemijski element otkriven 1860.
godine spektralnom analizom. Stabilan cezi-
jum je dosta redak u prirodi. Rednog broja je
55, relativhe atomske mase 132,9054. U stru-
¢noj literaturi mogu se naci podaci da postoje
22 izotopa cezijuma u opsegu masa od 123
do 144, od kojih se samo izotop mase 133
smatra stabilnim (njegov osnovni izvor je mi-
neral polucit). Cezijum se nalazi u la grupi
Periodnog sistema i pripada alkalnim meta-
lima. U rastvoru se nalazi u obliku monovale-
ntnog katjona. Katjon cezijuma je slaba Luiso-
va kiselina sa malim odnosom naelektrisanje -

" Adresa autora: Institut za primenu nuklearne
energije - INEP, Banatska 31b, Zemun, Univerzi-
tet u Beogradu, Fakultet za fizicku hemiju, P. Pr.
137, 11001 Beograd

Originalni naucni rad
UDC:504.7.06:546.655.027.137=861

radijus. Slabo reaguje sa ligandima. Smatra
se da je sedam radioaktivnih izotopa ceziju-
ma, proizvedenih tokom fisije razliéitin izotopa
uranijuma, plutonijuma i torijuma ili bombardo-
vanjem neutronima "**Cs ili "*®Ba, radiolosko
znacajno. Od sedam radioaktivnih izotopa dva
su znadajni za Zivotnu sredinu i to 'Cs
(vreme poluzivota 2,06 god) i *'Cs (vreme
poluzivota 30,17 godina). Oba su prisutna u
gorivnim elementima nuklearnog reaktora iz
koga se emisijom oslobadaju u Zivotnu
sredinu. Jon "'Cs je hemijski i biohemijski
homolog kalijuma i u organizmu prati njegov
metabolizam. Potpuno je rastvorljiv u telesnim
te¢nostima i ravhomerno se rasporeduje u
organizmu. Zbog ove osobine ™Cs nema
kriti¢an organ i predstavlja organotropni radio-
nuklid. ®'Cs je izrazito toksiéan element, a
fizickohemijske karakteristike su mu takve da
se aktivno ukljuCuje u lanac ishrane ljudi i
Zivotinja preko biljaka, jer metabolicki zame-
njuje kalijum?®.

U spoljasnjoj sredini se nalaze i prirodni i
vestacki radionuklidi, razli¢itog porekla, koji se
sakupljaju ili ulaze u Zive organizme. Radionu-
klidi koji su se ugradili u telo organizma posta-
ju izvorom unutradnjeg zracenja konkretnog
Zivog organizma, ali i izvor zraéenja za druge
organizme, neposredno povezane. LiSaji se
smatraju hiperakumulatorima radionuklida iz
Zivotne sredine, $to je najverovatnije posledi-
ca reaktivnog mehanizma sa organskim kiseli-
nama stvorenih od strane liSaja. Smatra se da
je tolerantnost ka radionuklidima pasivna i da
nastaje obrazovanjem razliCitih kompleksnih
jedinjenja, kao i da su tolerancija i hiperaku-
mulacija radionuklida u liSajevima posledica
genetski nezavisnih svojstava organizma®.
Kao §to se radionuklidi apsorbuju, tako se i
desorbuju iz liSaja i vracaju manjom ili vecom
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brzinom u Zivotnu sredinu. Sudenjem i lomlje-
njem delova talusa, rasturanjem uz pomoé
sivotinja, umskim poZarima, padavinama kao
ito su ki%a ili sneg, lancem ishrane lisaj-
Zivotinja-Sovek liSajevi postaju sekundarni
izvori zagadivanja. Pokazalo se da reakcie
radiocezijuma sa vodom omoguéavaju dalji
prenos radionuklida u okolinu®.

Cetraria islandica ima veliku upotrebnu
vrednost. Na Severu Zemljine polulopte, u
Laponiji i na Islandu, liSajevi predstavljaju
glavni deo "bilinog pokrivaca i kao takvi se
koriste u ishrani domaéih i divljih Zivotinja.
Lisaj poseduje slab miris koji se osecta samo
kad se li§aj sitni i podse¢a na miris morske
alge. Liaj je sluzavo — gorkog i bljutavog uku-
sa. Gorak ukus potie od cetrarske kiseline
(vrsta lisajske kiseline), koji se delimicno gubi
potapanjem liSaja u vodu; a potpuno, ispira-
njem lidaja alkoholom ili 1 % KOH. U Norve-
skoj i Irskoj, se koristi za ljudsku ishranu.
Lekari bradno iz lifaja preporucuju dijabetica-
rima za pravijenje dijetalnog hleba. Lihenin i
izolihenin (uglieni hidrati) iz li8aja hidrolizom
sa razblazenom sumpornom kiselinom daju
glikozu i druge Secere (do 70 %) koji dalje
mogu prevreti u alkohol koji narodi Severa
koriste za pravijenje alkoholnih pi¢a. Od liheni-
na i izolihenina pravi se Zelatin koji se, takode,
upotrebljava u ishrani, sa razliéitim dodacima
kao &to su limun, Secer, ¢okolada. Islandski
lisaj se upotrebljava u medicini kao amarum
mucilaginosum (gorko sluzno sredstvo), Cija
se tinktura, davala kao lek protiv povracanja i
muke, narogito za vreme trudnoée. Kada se
odstrani gorka komponenta tinktura se moze
koristiti i kao sredstvo za ublaZavanje kaslja i
protiv promuklosti. Cetraria islandica sadrzi
kinone, depside atranorin i depsidone fumaro-
protocetrarne kiseline koji su nasli veliku
primenu u leéenju leukemije, tumora dojki,
pankreasa i prostate. U novije vreme u lisaju
su otkrivene materije sa antibiotskim dejstvom
(usninska kiselina), koje se koriste u medicini i
vetrini. Neke lisajske materije deluju i kao
stimulatori organizma, neke protiv hroniénog
proliva, neke kao tonik i stomahik (dejstvo
gorke cetrarne kiseline). Lisaj sadrZi Secere,
skrob, mucin, pektin, lifajske kiseline, vitamin
B12, provitamin A, jod®.

Cilj ovog rada je da se ispita desorpcija
radiocezijuma iz liSaja Cetraria islandica ra-
stvorima koji imitiraju kisele kie, kao i da se

sagleda uginak delovanja padavina na
desorpciju *'Cs iz lisaja i njegov prenos, u
okolinu u cilju smanjenja opasnosti od radijaci-
onog optereéenja ljudi i Zivotinja.

MATERIJAL | METODA

Uzorci lidaja Cetraria islandica, sakupljeni
su na planini Sinjajevina (Crna Gora) 1994.
godine i Euvani u papirnim vre¢ama. Osuseni,
otidéeni od nedistoéa koje su vizelno mogle
da se uode i mehanicki usitnjeni uzorci su
odmeravani u koli¢ini od 10 grama. U tako
pripremljenim uzorcima meren je nivo aktivn-
osti **'Cs.

U prvom delu eksperimenta 10 g suve ma-
se ligaja je preliveno sa 200 mL rastvora koji
simuliraju kiselu kidu: (1) HzSO4HNOs; (2)
H2804“HN03-(NH4)2804; (3) H2804~HN03-
N32804 i (4) HzSO4'HNO3-K2804. Rastvor (a)
(H,SO.) je napravijen tako §to je u 200 mL
destilovane vode dodavata koncentrovana
H,SO, dok nije postignuta pH vrednost 3.28.
Rastvor (b) (HNO;) je napravijen tako §to je u
200 mL destilovane vode dodavata koncentro-
vana HNO, dok nije postignuta pH vrednost
3.28. Rastvor (1) je dobijen mesanjem 100 mL
rastvora (a) i 100 mL rastvora (b). Smese (2),
(3) i (4) u dobijene dodavanjem u 100 mL
rastvora (1) 1 g amonijum sulfata, odnosno
natrijum sulfata ili kalijum sulfata. pH vrednost
smesa od 3,28 je pode$avana dodavanjem
koncentrovane sumporne kiseline. Uzorci su
uzastopno desorbovani smesama 5 puta, a
sve serije desorpcija su ponovijene 2 puta.
Vreme uravnoteZavanja je 24 ¢asa. U tabeli 1
su navedene srednje vrednosti izmerenih
aktivnosti.

U drugom delu eksperimenta 10 g suve
mase ligaja je preliveno sa 200 mL destilova-
ne vode pH 6,48 (5) i 200 mL sneznice (6).
Sneg je uzorkovan 25. januara 2005. godine u
10 h pre podne u INEP-u. Te zime sneg je
pao prvi put. pH otopljienog snega je bio 4,71.
Niska vrednost pH sneZnice govori o dejstvu
kiselog snega, zbog velikog zagadenja na
datom podrugju grada Zemuna, {j. Beograda.
Uzorci liaja su desorbovani i destilovanom
vodom i sneznicom 5 puta uzastopno, a sve
desorpcije su ponovijene 2 puta. Vreme ura-
vnotezavanja je 24 ¢asa. U tabeli 2 su nave-
dene srednje vrednosti izmerenih aktivnosti.
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Posle svake desorpcije, nakon filtracije,
uzorci liSaja su suseni na sobnoj temperaturi
do konstantne mase i stavijeni u plasticne
posude dimenzija precnika 7,5 mm i zapre-
mine 150 cm®. Nivo aktivnosti '*"Cs meren je
u uzorcima pre i posle svake desorpcije, pod
istim geometrijskim uslovima. Na osnovu me-
renja su izradunavane specifiéne aktivnosti
(Ba/kg). Specifitna aktivnost uzoraka liSaja
merena je na gamaspektrometru ORTEC-
AMETEK sa 8192 kanala, rezolucije 1,65 keV-
a i efikasnosti od 34 % na 1,33 MeV *Co, sa
greskom merenja ispod 5%.

REZULTATI | DISKUSIJA

Obi¢na ki&nica sadrzi u proseku 2,0 ppm
Na®: 0,3 ppm K'; 0,1 ppm Ca*'; 3,8 ppm Cl;
0,6 ppm SO,* i oko 0,12 ppm HCOs, a ima
kiselost (pH) oko 5,7. pH kiSnice se moze
dodatno menjati promenom sadrzaja COx,
S0, i NO, u atmosferi. Primec¢eno je da joni
koji imaju visok stepen naelektrisanja i mali
jonski radijus (visok jonski potencijal = naele-
ktrisanje/radijus) u reakciji sa vodom daju
najée$ée nerastvorne hidrokside, dok su joni
sa malim jonskim potencijalom (malo naele-
ktrisanje i veliki radijus) vrlo rastvorljivi. U ovu
drugu grupu spadaju gotovo svi srednje teski i
tegki elementi periodnog sistema, koji ujedno
spadaju u grupu Stetnih elemenata’.

U zagadenoj atmosferi vrednosti pH pada-
vina mogu da budu znaéajno izmenjene. Male
koncentracije SO, u atmosferi imaju’znatan
uticaj na pH, jer ga visoka rastvorljivost i
visoka vrednost konstante disocijacije sumpo-
raste kiseline éine efikasnim u snizavanju pH
vrednosti. U prisustvu metala, kao Sto su Fe ili
Mn, rastvoreni sumpordioksid moZe dalie ka-
taliticki da se oksiduje ¢ime se stvara sumpo-
rna kiselina, éto jos vide snizava vrednost pH
jer se dobijaju jo§ dva slobodna jona. Sumpor-
dioksid moze da se oksiduje, sa istim rezulta-
tom, jo$ i ozonom, OHradikalima ili peroksi-
dima, ukoliko su oni prisutni u atmosferi. U
prisustvu ozona moZe da nastane i azotna
kiselina. Povecanje kiselosti atmosferske vode
moZe da nastane rastvaranjem razlicitih gaso-
va kiselog karaktera, porast pH se uglavnom
moZe pripisati rastvaranju NHs. Amonijak je
jedini gas baznog karaktera koji, ako je
prisutan, moze da utice na kiselost padavina.
Medutim, kako su u atmosferi uvek prisutni i

oksidi sumpora, NH; se obi¢no neutraliSe uz
nastajanje (NH4);SO,, najceSce u obliku
aerosola. U novie veme, od vremena
industrijske revolucije pa do danas kiselost
vodenih rastvora usled prisustva SO, ili NO,
moZe da dostigne i do pH 2,0, 8to predstavlja
izuzetno agresivne rastvore®.

Atmosferske padavine dolaze do lidaja ili
vlaznim padavinama (kiSa, sneg, rosa) ili
suvim padavinama (sedimentacija aerosoli,
¢adi). Morfoloske i fizioloSke promene na talu-
su liSajeva izazvane kiselim ki3ama su speci-
ficne i zavise i od vrste lisaja. U zavisnosti od
pH kiselih ki$a kod liSaja dolazi do promena u
rastu i izgledu talusa, boje (od roze ili braon
do potpunog obezbojavanja, 5to je posledica
odumiranja alginih celija), ili ¢ak i nekroze,
koje se mogu pratiti svetlosnim mikroskopom
(SM) ili skeniraju¢im elektronskim mikrosko-
pom (SEM). IstraZivanja pokazuju da kisele
kie izazivaju i fizioloske promene kod lisaje-
va, naime, utidu na proces fotosinteze, nitro-
genoznu aktivnost, a samim tim i na rast
lisaja.

U tabeli 1 dati su rezultati desorpcije '*'Cs
iz lisaja C. islandica koji je tretiran rastvorima
koji su simulirali kisele kise, pH 3,28. Srednji
nivoi aktivhosti "¥'Cs u liSaju su bile od 2140
do 2872 Bag/kg. Rastvorima pH 3,28 desorbo-
vano je od 44,3 % (smesa (1)) do 64,5 %
(smesa (4)) "*'Cs. Najuspednija desorpcija je
bila kori§¢enjem smese (4). Najverovatnije je
uspesnoj desorpciji '¥'Cs iz lisaja doprineo K’
jon iz rastvora koji ga je zamenio, jer su ova
dva jona homolozi. Najslabija desorpcija
radiocezijuma iz li§aja je bila desorpcija sme-
gom (1) samo 44,3 % od poéetne vrednosti.
Verovatno je ova desorpcija najslabija zbog
toga to u smesi (1) nema jona koji bi zame-
nio ugradeni jon radiocezijuma u lisaju. Lisaj
tretiran desorpcionim rastvorima (1-4) nije
pretrpeo zanacajne strukturne promene, a ra-
stvore dobijene posle desopcije liaja ne treba
koristiti, niti bacati.

U tabeli 2 dati su rezultati desorpcije **'Cs
iz lisaja C. islandica kaji je tretiranim destilova-
nom vodom (5) pH 6,48 i otopljenim snegom
(6) pH 4,71. Destilovanom vodom je iz lisaja
desorbovano 59,7% radiocezijuma od pocetne
vrednosti, dok je desorpcija otoplienim sne-
gom bila u odnosu na sve navedene desor-
pcije najslabija i svega 37,3%. Lisaj tretiran
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rastvorima (5) i (6) nije pretrpeo znaéajne
strukturne promene. Rastvore dobijene posle
svake od pet desorpcija lisaja ne treba koristi-
ti, niti bacati.

Svi rezultati ukazuju da je moguce desor-
bovati "*’Cs iz li%aja, za koji je pretpostavijeno
da je strukturno vezan i da je zauzeo mesto

kalijuma u biljci (kao njegov homolog) i da se
tamo ugradio, jer je povrinska kontaminacija
uklonjena u toku prethodnog perioda kiSama i
otoplienim snegom. Naime, od akcidenta u
Cernobilju 1986. godine do uzimanja uzoraka
1994. godine je pro3lo osam godina.

Tabela 1 - Procenti nedesorbovanog "*’Cs u lidaju C. islandica posle svake od pet uzastopnih
desorpcija smedama (1), (2), (3) i (4) koji simuliraju kisele kise pH 3,28 u trajanju od 24 ¢asa

Srednje aktivnosti
¥ Cs u lisaju pre 2779116 2872116 214042 2435+58
desorpcije (Ba/kg)
I H2S04-HNO3 HaSOHNOs | ) o6, HND-N22SOs | H2SOs-HNOs-K2SO;

Smese (NH4)2S04

(1) ) @) )
Desorpcija Procenti nedesorbovanog ¥7Cs u ligaju posle svake od pet desorpcija
| 74,8+1,9 47, 7+1,0 63,8+1,3 38,8+0,8
Il 60,2+1,6 425+09 G 37,508
[ 59,3+1,5 38,3+0,8 49 84+1 1 36,7+0,8
IV 58,6+1,5 37,5+0.,8 47,2410 36,2+0,8
\'% 55,714 36,8+0,8 47,1£1,0 35,540,8
Ukupno
desorbovano (%) 44,3 63,2 52,9 64,5

Tabela 2 - Procenti nedesorbovanog *’Cs u lidaju C. islandica posle svake od pet uzastopnih
desorpcija destilovanom vodom pH 6,48 i sneznicom pH 4,71 u trajanju od 24 casa

Srednje aktiynosti Ricsu liSaju 25064145 2433477

pre desorpcije (Bg/kg)

Smese Destilovana voda (5) Sneznica (6)
Desorpcija Procenti nedesorbovanog 35 u lidaju posle svake od pet desorpciia
| 54,4410 7624513

I 45,2+0,8 66,5+1,2

1 451+0,8 64,1+1,1

v 44,3+0,8 63,1+1,0

\% 40,3+0,7 62,7+1,0

Ukupno desorbovano (%) 59,7 37,8

ZAKLJUCAK

Nivo aktivnost radiocezijuma u uzorcima
liSaja Cefraria islandica su bili visoki od 2140
do 2872 Ba/kg.

Smesama d&iji sastav imitira sastav kiselih
kiSa pH 3,28 desorbovano je od 44,3 % (sme-
$a (1)) do 64,5 % (smesa (4)) "*"Cs. Najuspe-
$nija desorpcija je bila koriS¢enjem smese (4).
Najverovatnije je uspednoj desorpciji '*'Cs" iz
lisaja doprineo K' jon iz rastvora koji ga je
zamenio u lisaju, jer su ova dva jona homolo-
zi. Najslabija desorpcija radiocezijuma iz lisaja
je bila desorpcija smesom (1) samo 44,3 % od
pocetne vrednosti. Verovatno je ova desorpci-
ja najslabija zbog toga 5to u smesi (1) nema

162

jona koji bi zamenio ugradeni jon radioceziju-
ma u liSaju.

Destilovanom vodom (5) je iz liSaja desor-
bovano 59,7 % radiocezijuma od pocetne vre-
dnosti, dok je desorpcija otopljenim snegom
(6) bila u odnosu na sve navedene desorpcije
najslabija i svega 37,3%.

Lisaj tretiran svim rastvorima nije pretrpeo
znacajne strukturne promene. Rastvore dobi-
jene posle svake od desorpcija liSaja ne treba
koristiti, niti bacati.

Zahvalnica
Ovaj rad je finansiran od strane Ministar-

stva nauke i zastite Zivotne sredine Republike
Srbije, projekt: ON 142039.
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S., Extraction of 137Cs from lichen

1ZVvOD

DESORPCIJA ¥'Cs 1Z LISAJA CETRARIA ISLANDICA RASTVORIMA
SLICNIM KISELOJ KIS!

Lisajevi mogu usvajati i akumulirati zagadujuce supstance (radionuklide, teSke
metale, pesticide) u tkivima ili na povrSini talusa. Usvajanje, odnosno, zas-
tuplienost zagadujucih supstanci u talusu lisaja je posledica unutrasnjih i spo-
ljaénjih &inilaca, tako da tkivo liSajeva odrazava sastav Zivotne sredine.
Desorpcija akumuliranih zagadujucih supstancija sa padavinama dovodi do
prenosa zagadujucih supstancija u okolinu i njenog zagadivanja.

Lisaj Cetraria islandica je zbog svoje velike upotrebe uzet kao model sistem
za ova istraZivanja. Uzorci lisaja C. islandica sakuplieni su na planini
Sinjajevina 1994. godine.

U radu je ispitivana desorpcija "*’Cs iz lisaja raziicitim rastvorima. Merenja
specificne aktivnosti radiocezijuma su vréena na gamaspektrometru ORTEC-
AMETEK, sa greskom merenja ispod 5%.

Uradene su Getiri serije od po pet uzastopnih desorpcija jednog uzorka lisaja
rastvorima pH 3,28 sli¢nog sastavu kiselih kise: (1) HoSO4HNO3; (2) H2SO4~
HNOs-(NH,);SOs; (3) H:SO,HNO3-Na:SO, i (4) H2SO,HNOs-K>SO..
Desorpcije '*’Cs su vrSene, svaka, u trajanju od 24 casa, na sobnoj
temperaturi (22 °C), uz povremeno mesanje. Svaka serija desorpcija vriena je
dva puta.

Iz ligaja je desorbovano od 44,3% (smesa (1)) do 64,5% (smesa (4)) ™¥'Cs od
podetne vrednosti. Prvom desorpcijom se najvise desorbuje 37Cs iz lidaja: od
25,2% (smeda (1)) do 61,2% (smeSa (4)), dok su procenti desorpcije ovog
radionuklida narednim desorpcijama nizi. LiSaj desorbovan navedenim
smedama nije pretrpeo strukturne promene vidljive okom.

U radu je vriena i desorpcija radiocezijuma iz lidaja destilovanom vodom (5)
pH 6,48 i sneZnicom (otopljenim snegom) (6) pH 4,71 sakuplienim januara
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2905. godine u INEP-u. Niska vrednost pH sneZnice govori o postojanju
kiselog snega na datom podrucju grada Zemuna, tj. Beograda. Izvrseno Jje pet
uzastopnih desorpcija u trajanju od 24 Gasa, uz povremeno meSanje. Uradene

ssu dve serile merenja. Destilovanom vodom iz lisaja je desorbovano 59,7%
"’Cs, a sneznicom samo 37,3%,

Rastvore nakon desorpcije ne treba koristiti za dagu upotrebu, niti odbaciti u
Zivotnu sredinu bez prethodnog preciséavanja od ¥/ Cs.

Kljuéne reci: lisaj, Cetraria islandica, desorpcija, "*’Cs, kisele kise

ABSTRACT

DESORPTION OF "*'CS FROM CETRARIA ISLANDICA LICHEN WITH
SOLUTIONS SIMILAR TO ACID RAIN

Lichen can adopt and accumulate polluting substances (radionuclides, heavy
metals, pesticides) in tissue or on the thallus surface. Adoption, ie.
representation of polluting substances in lichen thallus is the consequence of
internal and external factors, so the lichen tissue reflects the composition of
the environment. Desorption of accumulated polluting substances by rainfalls
leads to transfer of polluting substances into the environment and its pollution.

Cetraria islandica lichen is used as a model system for this investigation due

to its increased use. Samples of C. islandica lichen were collected on the
Sinjajevina Mountain in 1994. .

In this paper desorption of "'Cs from plants using different solutions was
investigated. Measurements of the specific activity of radiocesium were
performed on 'an ORTEC-AMETEK gamma Spectrometer with a measuring
error below 5%.

Four series of five consecutive desorptions of one lichen sample were
performed using solutions with a pH of 3.28 similar to the composition of acid
rain (1) H:SO-HNO5; (2) H;SO,-HNO3~(NH,);SOy; (3) H,SO,-HNOsNa,SO,
and (4) HSO,-HNOs-K,SO,. Each desorption of "’Cs was performed for 24

hours at room temperature (22 °C) with occasional mixing. Each desorption
series was performed twice.

Of the starting value 44.3% (mixture (1)) to 64.5% (mixture (4)) of ¥'Cs was
desorbed from the lichen. The most "’Cs was desorbed by the first

desorption: from 25.2% (mixture (1) to 61.2% (mixture (4)), while desorption
percentages of this radionuclide are lower for further desorptions. Lichen

desorbed using these mixtures did not undergo any noticeable structural

changes.

In this paper radiocesium desorption was also performed using distilled water
(5) with a pH of 6.48 and snow water (melted snow) (6) with a pH of 4.71
collected in January 2005 in INEP. The low pH value of snow water indicated
the existence of acid snow in the region of Zemun, i.e. Belgrade. Five
consecutive desorptions lasting 24 hours were performed with occasional
mixing. Two series were measured. Distilled water desorbed 59.7% of "*’Cs
from the lichen, while melted snow desorbed only 37.3%.

The solutions remaining after desorption should not be used further, nor
dumped into the environment withoutprior removal of "*’Cs.

Key words: lichen, Cetraria islandica, desorption, "*'Cs, acid rain
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