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•1. INLEIDING 

In dit rapport wordt een methode beschreven voor het nauwkeurig bepalen 

van de koolzuurconcentratie en de radioactiviteit van met Ĉ gemerkt 

CO2. Bij veel levensprocessen komt CO2 vrij of wordt CO2 verbruikt. De 

verteringsprocessen van micro-organismen in grond veroorzaken onder de 

juiste omstandigheden van temperatuur en vochtgehalte een constante 

(^-ontwikkeling. De hier beschreven bepalingsmethode is ontwikkeld ten 

behoeve van een onderzoek naar de invloed van organische bemesting op de 

afbraak van humus in grond. Die invloed komt tot uitdrukking in een ver

hoogde of verlaagde C02~produktie, afkomstig van de afbraak van de humus 

onder invloed van de vertering van organische bemesting (Jenkins, 1963). 

Om onderscheid te kunnen maken tussen het CO2 afkomstig van de humus-

afbraak en dat afkomstig van de vertering van de organische bemesting is 

gebruik gemaakt van grond, waarvan de humus gemerkt is met 11+C. De radio

actieve humus is verkregen door met 1IfC gemerkte plantenresten te laten 

humificeren in de minerale fractie van zavelgrond. De experimenten worden 

uitgevoerd met 35 g van de gemerkte grond in een glazen vat (figuur 1) 

waardoor een C02_vrije luchtstroom wordt geleid bij 29 C. Per uur geeft 

de mineraliserende grond, waaraan nog geen organische bemesting is 

toegevoegd, circa 90 yg gemerkt CO2 af. Dit veroorzaakt in de doorgeleide 

lucht een (^-concentratie van 25 ppm. De activiteit hiervan bedraagt 

ongeveer 8 Bq. Na het toedienen van de bemesting in de vorm van b.v. 

50 mg glucose kan de (^-concentratie gedurende 1 à 2 dagen tot 600 ppm 

oplopen. Verhoging of verlaging van de activiteit gedurende die periode 

geeft dan de invloed aan van de organische bemesting op de humusafbraak. 

De gevoeligheid en de nauwkeurigheid van de te ontwikkelen methode moeten 

voldoende zijn om de voorkomende (^-concentraties (25 - 600 ppm) en de 

activiteit betrouwbaar te kunnen meten. Omdat de experimenten meerdere 

weken duren, moeten de metingen continu en automatisch kunnen worden 

uitgevoerd. Uitgaande van deze eisen worden de mogelijkheden behandeld 

die voor de bepaling van de activiteit en de koolzuurconcentratie van 

[ CJCO2 in aanmerking komen. 



2. METINGEN VAN DE ACTIVITEIT VAN [^CJcOa 

Het [1'*c]C02 dat bij de bovengenoemde experimenten wordt ontwikkeld, komt 

continu vrij. Het is echter niet mogelijk de activiteit ervan ook continu 

te meten, omdat die daarvoor te gering is. Voor continu-metingen van 

radioactiviteit zou een ionisatiekamer of een antraceen-doorstroomcel in 

aanmerking kunnen komen. In b.v. een antraceen-doorstroomcel van 1 ml en 

een efficiency van 50% voor llfC veroorzaakt 8 Bq een telsnelheid van 

0,1 cpm. Dit is te gering om nauwkeurig te kunnen meten. Het alternatief 

is batchgewijze absorptie in een geschikt absorptiemiddel, gevolgd door 

telling van de activiteit. De hoeveelheid activiteit die b.v. in drie 

uur te verzamelen is,bedraagt ongeveer 24 Bq. Bij een efficiency voor J **C 

van b.v. 5 0 % is dit gelijk aan ongeveer 700 cpm. Dit is voldoende om de 

activiteit nauwkeurig te bepalen. De hoeveelheid radioactieve neerslag 

die in een absorptiemiddel zoals Ba(0H)2 ontstaat gedurende drie uur 

S. 29/32 
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glasf i Iter 

C02-vrije lucht 
(bevochtigd) 

Figuur 1. Glazen vat met 35 g 
mineraliserende grond. 

Figure 1. Glass container with 35 g 
mineralizing soil. 



tijdens de in de inleiding bedoelde experimenten is zeer gering (400 yg), 

zodat nauwkeurig af-filtreren en tellen d.m.v. een gasionisatie-telbuis 

niet mogelijk is. Het tellen van het gevormde neerslag in een vloeistof-

scintillatieteller kan in principe wel en zou een goede methode zijn, 

maar omdat de absorptie geheel automatisch moet verlopen zal de vorming 

van neerslag in doorstroombuisjes e.d. problemen opleveren. 

Absorptie in een medium waarin geen neerslag ontstaat en waarvan een 

monster als geheel in een vloeistofscintillatieteller gemeten kan worden 

is hier de aangewezen weg. 

2.1. Absorptiemiddel 

Aan het absorptiemiddel worden de volgende eisen gesteld: 

* het aangeboden [* ''CJCX̂  moet voor 100% geabsorbeerd worden, 

* het geabsorbeerde [^CjCOa mag niet meer afgegeven worden, 

* er mag geen neerslag ontstaan in het absorptiemiddel (verstopping 

en memory effect), 

* het absorptiemiddel moet goed mengbaar zijn met een scintillator-

mengsel, waarin beta-energie wordt omgezet in licht-quanten die met 

een fotomultiplicatorbuis worden geteld, 

* er mag geen nalichteffeet optreden. 

De eventueel in aanmerking komende anorganische basen zoals Ba(0H)2 en 

Ca(0H)2 vallen af,omdat er een neerslag ontstaat, waardoor er verstopping 

van het buisje waarmee het gas wordt ingeleid optreedt. Van de organische 

basen valt phenethylamine om dezelfde reden af, terwijl hyamine hydroxide 

niet in aanmerking komt vanwege de hoge prijs. Ethanolamine is een uit

stekend absorptiemiddel voor [llfCjC02 zoals blijkt uit de volgende 

absorptie-experimenten. Door twee achter elkaar geschakelde absorptie-

vaatjes met in elk 10 ml van het amine werd zoveel [: '*c]C02 geleid dat 

0,2% van het amine in het eerste vaatje was omgezet in het ethanolamine-

carbonaat. Het [1(*c]C02 bleek kwantitatief geabsorbeerd te zijn in het 

eerste vaatje. In het tweede vaatje werd geen activiteit aangetoond. Dit 

absorptie-experiment werd ook uitgevoerd met een hoeveelheid [1'*c]C02» 

welke een omzetting van het amine van 20% veroorzaakte. Ook nu bleek het 

[11+c]C02 geheel in het eerste vaatje geabsorbeerd te worden. Het [1'*c]C02 

voor deze experimenten werd verkregen door Na2* CO3 te laten reageren met 



een oplossing van barnsteenzuur. Uit verdere experimenten bleek dat de 
1 ''C-activiteit van ethanolamine dat met [x 1*c]C02 is verzadigd niet ver

mindert wanneer er inactief C02-gas wordt doorgeleid. 

Een scintillatormengsel met dioxaan als oplosmiddel is niet geschikt 

om de radioactiviteit te tellen van ethanolamine waarin [14c]C02 geab

sorbeerd is, omdat er een langzaam afnemend nalichteffect optreedt. 

Bovendien ontstaat er ontmenging wanneer het ethanolamine voor meer dan 

10% is omgezet, omdat het ethanolaminecarbonaat niet goed oplosbaar is 

in een dioxaan-scintillatormengsel. In een scintillatormengsel met 

tolueen als oplosmiddel treedt echter geen nalichteffect op, terwijl 

geringe ontmenging, die ook hier optreedt, kan worden opgeheven door 

toevoeging van methanol. 

Ethanolamine is dus geschikt voor absorberen van [1!*c]c02 omdat het 

[llfc]C02 voor 100% absorbeert, er geen uitwisseling optreedt van eenmaal 

geabsorbeerd [llfc](X)2 en het geteld kan worden in een tolueen-methanol 

scintillatormengsel met 2% 2,5-diphenylaxazol (P.P.O). 

2.2. Vloeistofscùntillatiemeting 

De activiteit wordt gemeten met de vloeistofscintillatietechniek in een 

Philips Liquid Scintillation Analyzer (Parmentier en Ten Haaf, 1969). 

Het telmonster is uit twee componenten samengesteld, ten eerste 5,5 ml 

absorptievloeistof bestaande uit 4,5 ml methanol en 1 ml ethanolamine 

(monster) dat gedeeltelijk is omgezet in het carbonaat, en ten tweede 

4,5 ml scintillatormengsel bestaande uit 4,5 ml tolueen met 2% P.P.O. 

Na de absorptie wordt het scintillatormengsel aan de absorptievloeistof 

toegevoegd (Bosshart en Young, 1972). Omdat de absorptievloeistof na de 

absorptie nog gedurende langere tijd in een fractieverzamelaar verblijft, 

is de samenstelling als gevolg van verdamping van methanol en omzetting 

van het ethanolamine door CO2 uit de omgevingslucht niet geheel constant. 

Om de C02-absorptie uit de omgevingslucht tegen te gaan wordt de fractie

verzamelaar gespoeld met C02~vrije lucht; ook is er een voorziening aan

gebracht om de verdamping van methanol tegen te gaan. De absorptiemon-

sters worden in de fractieverzamelaar d.m.v. stuiters afgesloten. Deze 

voorzieningen zijn echter niet geheel afdoende. Omdat methanol een 

storende invloed (doving) op de vloeistofscintillatietelling heeft,is 



de telefficiency als gevolg van een variabel methanolgehalte niet constant. 

Om de activiteit in desintegraties per tijdseenheid te bepalen wordt er 

gebruik gemaakt van de kanalenverhoudingsmethode (Bransome, 1970). De 

doving van het telmonster door methanol veroorzaakt een verandering van 

de vorm van het pulsgroottespectrum van de C-meting in de scintillatie-

teller. Dit spectrum wordt in twee verschillend ingestelde kanalen (ven

sters) gemeten. De verhouding van de telsnelheid in deze vensters is af

hankelijk van de vorm van het spectrum en dus ook van de efficiency van 

de C-meting. 

Er wordt een ijking uitgevoerd door een serie monsters met verschillende 

doving en bekende radioactiviteit te meten. Met de meetresultaten wordt 

een dovingscurve geconstrueerd (figuur 2). De algabraïsche vorm van deze 

curve wordt weergegegeven door 

Y = pX2 + qX + r 

Hierin is Y de efficiency van de telling en X de kanalenverhouding. De 

parameters p, q, en r worden berekend en in het rekengedeelte van de 

efficiency 
8 0 % r y = px2+qx + r 

y = eff. 
70 h x = kan.verh. 

60 

50 -

40 -

30 

20 -

10-

/ 

S 

p=-0.6165 
q, = *1.8134 
r =-0.3573 

_ i i i i i i i i _ 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
kanalen verhouding 

Figuur 2. Dovingscurve. 
Figure 2, Quenching curve. 



vloeistofscintillatieteller ingevoerd. Wanneer de monsters nu met de 

kanalenverhoudingsmethode geteld worden, wordt het aantal desintegraties 

per minuut door het telapparaat automatisch uitgerekend. 

De background (15 cpm) van de meetapparatuur is bepalend voor de gevoe

ligheid van de meetmethode. Een telsnelheid van 45 cpm is al zeer goed 

boven de background te meten. Bij de hier gebruikte *4C-gemerkte grond 

is dat ruim voldoende, omdat 35 g van deze mineraliserende grond gedu

rende een uur al een activiteit produceert, waarvan de telsnelheid 340 

cpm bedraagt. De nauwkeurigheid hangt af van het totale aantal counts en 

is de vierkantswortel daaruit. Hoe langer er geteld wordt, hoe nauwkeu

riger de waarneming wordt. Er worden absorptiemonsters over een periode 

van 3 uur verzameld en deze monsters worden 40 minuten geteld. De nauw

keurigheid bedraagt dan 0,5%. 



3. METING C02-T0TAAL 

Voor het bepalen van totaal-C02 komen vier methoden in aanmerking. 

3.1. Absorptie in Ba(OH)2 gevolgd door weging 

Het C02~gas wordt door een barietoplossing geleid en het ontstane neer

slag van BaCÛ3 wordt afgefiltreerd. De hoeveelheid gevormd BaC03 is ech

ter te gering (400 ug per uur) om met voldoende nauwkeurigheid te worden 

afgefiltreerd en gewogen. Evenmin als voor de activiteitsbepaling vol

doet deze methode voor de bepaling van CO2-totaal. 

3.2, Hoogfrequent-oseillator 

Bij deze methode wordt eveneens gebruik gemaakt van het absorberen van 

CO2 in een barietoplossing. De afname van de Ba -concentratie is een 

maat voor de hoeveelheid geabsorbeerde CO2 en wordt op een yA-meter afge

lezen. Om het absorptievat bevinden zich twee koperen ringen, die opgeno

men zijn in een hoogfrequent oscillatorkring (Bruins, 1963). De koperen 

ringen vormen een condensator met de Ba(0H)2~oplossing als diëlectricum. 

De variaties in de ionenconcentratie in de Ba(0H)2~oplossing veroorzaken 

veranderingen in de oscillatorkring, die op een uA-meter worden afgelezen. 

De gevoeligheid van deze methode is afhankelijk van de barietconcentratie 

en is dus niet constant. Bij een hoge barietconcentratie treedt er slechts 

een geringe verandering in ionenconcentratie op wanneer er CO2 wordt 

geabsorbeerd. Om dus gevoelig genoeg te kunnen meten moet er met een lage 

barietconcentratie gestart worden. De totale hoeveelheid CO2 welke geab

sorbeerd kan worden is afhankelijk van de totale hoeveelheid bariet in 

oplossing. Er kan dus maar een zeer beperkte hoeveelheid CO2 gemeten wor

den. Dit beperkt het continu meten sterk. Omdat de CO2 welke met deze 

methode gemeten wordt verloren gaat voor de radioactiviteitsmeting moet 

de gasstroom in tweeën gesplitst worden om zowel de totale hoeveelheid 

CO2, als de activiteit te kunnen meten. Bij oriënterende experimenten is 

gebleken dat deze methode zeer bewerkelijk is en onvoldoende nauwkeurig. 
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3.3. Luft detector 

In de Luft detector (figuur 3) wordt een dubbele IR-lichtbundel geabsor

beerd in CO2 in een meetcuvet welke is opgebouwd uit twee helften die 

door een membraancondensator zijn gescheiden (Luft et al., 1967). Alvo

rens de meetcuvet te treffen passeren de IR-bundels twee analyse-cuvetten 

waarvan de een gevuld is met het te analyseren gas (in dit geval CO2) en 

IR 

IR 

te analiserengas 

I f 
J l I L 

analyse cuvetten 

C02 

C02 

meet cuvet 

membraan 
condensator 

Figuur 3. Schematische weergave van de Luft detector. 
Figure 3. Schematic presentation of the Luft detector. 

de andere met een gas dat geen IR absorbeert (b.v. N2). Hierdoor ontstaat 

er een verschil in intensiteit tussen de IR-bundels welke in de meetcuvet 

geabsorbeerd worden. Er ontstaat een drukverschil tussen de beide meet-

helften van de meetcuvet, dat door de membraancondensator wordt omgezet 

in een electrisch signaal. Voor het instellen van meetbereiken moeten 

er meetcuvetten verwisseld worden met verschillende C02-concentraties. 

De maximale gevoeligheid voor CO2 is 20 ppm. Omdat de meting berust op 

het gebruik van het gehele absorptiespectrum van CO2 heeft vocht, waar

van het absorptiegebied grenst aan dat voor CO2» een storende invloed 

op de meting (figuur 4). Door deze eigenschappen is de Luft detector 

ongeschikt voor het uitvoeren van de hier beoogde C02-metingen. 

3.4. Infrarood-spectrofotometer 

Een andere toepassing van de IR-absorptie om CO2 te detecteren i s de 

IR-spectrofotometer van het fabrikaat Wilks (type Miran I I ) . Een IR-
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10 11 12 13 U 15 16 
golflengte in^m 

Figuur 4. Infraroodspectrum van CO2 en H2O. 
Figure 4. Infra-red speotrwn of CO2 eend H2O. 

bundel wordt via een monochromatisch AgBr-filter met een golflengte van 

4,26 pm door een cuvet gestuurd, waardoor het te analyseren gas stroomt. 

Omdat het IR-licht tot monochromatisch licht gereduceerd is, vindt ab

sorptie alleen plaats als gevolg van de aanwezigheid van CO2 en niet van 

H2O, waarvan het spectrum naast dat voor CO2 ligt. De in intensiteit 

gereduceerde IR-bundel treft een temperatuurgevoelige weerstand 

(thermistor) waardoor een signaal ontstaat, waarvan de grootte afhanke

lijk is van de C02-concentratie in het te analyseren gas. Het meetbereik 

kan met een schakelaar worden ingesteld, voor CO2 op minimaal 0,5 ppm en 

maximaal 10.000 ppm bij volle schaaluitslag. Deze waarden zijn ruim vol

doende om de C02-concentratie van de mineraliserende grond van 25 tot 

600 ppm te meten. Voor de C02_metingen is dit apparaat gekozen. 
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4 . PRAKTISCHE UITVOERING 

4.1. Apparatuur 

De apparatuur, die schematisch i s weergegeven in figuur 5, s t aa t opgesteld 

in een vertrek met een constante tempteratuur van 29 C. Perslucht met 

een druk van 1,5 bar wordt door een 2-meter lange kolom (A) met Carb-o-

sorb geleid. De flow door de apparatuur van de aldus C02 -vrij gemaakte 

lucht wordt door middel van een drukregelaar, met daarachter een p rec i s i e -

naaldventiel , afgeregeld en zeer nauwkeurig constant gehouden op 30+0,5 ml 

per minuut. Dit i s belangrijk omdat de concentratie van P lfc]C02 in de lucht 

afhankelijk i s van de snelheid waarmee de lucht door de grond in vat C 

f low regelaar 

1.5atm 
M N 

recorder fractie-
verzamelaar 

'v #2# i driewegkraan 

•*• magneetventiel 

doseerkraan 

Figuur 5. Schematische weergave van de apparatuur voor het meten van 
[1I+C]C02 van mineraliserende met C gemerkte grond. 

Figure 5. Schematic presentation of the equipment for the measurement 
of \}hc]CÖ2 of mineralizing soil labelled with lhC. 
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stroomt. De grond rust in vat C op een glazen filter en de lucht stroomt 

er van onder naar boven door. Water in vat B zorgt voor bevochtiging van 

de lucht, zodat de grond in vat C niet kan uitdrogen. Ter voorkoming van 

storende bacteriegroei (C02-ontwikkeling) is aan het water in vat B su-

blimaat toegevoegd. In de apparatuur zijn driewegkranen geplaatst 

(fig. 5: 1-7), waardoor het mogelijk is de lucht een bepaalde route te 

laten volgen. De route voor het meten en absorberen van [ CJC02 uit de 

mineraliserende grond is: A-B-1-C-3-2-4-G-7-H. In G stroomt de lucht 

door de meetcuvet van de IR-spectrofotometer. Evenredig aan de C02-con-

centratie geeft de Miran II een signaal af dat met de recorder (M) wordt 

geregistreerd. Na de C02-meting in de Miran II wordt de lucht via kraan 

7 in vat H door ethanolamine geleid. Hierin wordt de [lt+c2co2 geabsorbeerd 

volgens 

2(0HCH2CH2NH2) + 11+C02 + H20 -• (OHCH2CH2NH3)2
 11+C03 

Het voor de reactie benodigde H20 is in de lucht aanwezig. Het absorptie-

vat H wordt periodiek (b.v. elke drie uur) automatisch geledigd, nage-

spoeld met methanol en weer gevuld met ethanolamine. Dit wordt bewerk

stellig door magneetventielen OfO , die bediend worden door een schakel

wals, welke b.v. één omwenteling in 3 uur maakt. Vat H wordt geledigd in 

telflesjes in een fractieverzamelaar (N) welke eveneens door de schakel

wals wordt bediend. Het absorptievat wordt met methanol gespoeld om een 

memory-effect te voorkomen en om een goed homogeen telmonster te verkrij

gen. De doseervaten I en J worden op hun beurt weer voorzien van methanol, 

respectievelijk ethanolamine vanuit de voorraadflessen K en L. Een doseer-

vat is schematisch weergegeven in figuur 6 en werkt als volgt. Fles 3 

bevat de te doseren vloeistof. Wanneer de schakelwals magneetventiel 2 

open stuurt, terwijl magneetventiel 1 gesloten blijft, stroomt er vloei

stof in vat 4. Wanneer de vloeistof in vat 4 buisje 5 heeft bereikt, 

stijgt het door een capillair tot aan het niveau in voorraadfles 3, waarna 

het transport van vloeistof tot stilstand komt. Nu gaat ventiel 2 dicht 

en ventiel 1 open zodat doseervat 4 leegstroomt. Het volume van de gedoseer

de vloeistof is in geringe mate afhankelijk van de opstijghoogte in de 

capillair. Nadat ventiel 1 weer gesloten is kan het proces opnieuw beginnen. 

Omdat kunststofs lang in geringe mate doorlaatbaar is voor C02, zijn alle 
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carb-o-sorb 

2 y*: 

>|< magneetventiel 

-capillair 

Figuur 6. Schematische weergave van doseervat voor het doseren van 
ethanolamine en methanol. 

Figure 6. Schematic presentation of dispenser for ethanolamine and 
methanol. 

leidingen in de opstelling zoveel mogelijk uitgevoerd in glasbuis. Waar 

dit onmogelijk is, zoals b.v. in de magneetventielen, wordt gebruik ge

maakt van Tygonslang R 3603. De doorlaatbaarheid voor C0 2 van dit type 

slang is gering en omdat er verder zeer spaarzaam gebruik van is ge

maakt, heeft dit geen invloed op de metingen als gevolg van CO2 diffusie. 

Het huis van de Miran II wordt doorgespoeld met C02-vrije lucht omdat 

de IR-bundel in het meetapparaat gedeeltelijk door omgevingslucht wordt 



15 

geleid. Variaties in de omgevingslucht hebben daardoor geen invloed meer 

op de meetresultaten. 

De doorstroomcuvet van de Miran II (G) wordt d.m.v. een verwarmings

lint met temperatuurregelaar tot 42 C verwarmd, zodat er geen vocht kan 

condenseren op de AgBr-filters. 

4.2. IJking van de Miran II 

De driewegkranen 4-5-6-7 (figuur 5) kunnen zo geschakeld worden,dat er 

een gesloten ijkcircuit ontstaat waarin opgenomen zijn: een slangenpomp 

(F), de Miran II en een doseerkraan (D). Deze kraan heeft vier aanslui

tingen welke zich twee aan twee tegenover elkaar bevinden. De kern is 

voorzien van ëën boring, waarvan het volume 30,5 yl bedraagt. Via de aan

sluitingen welke niet in het circuit zijn opgenomen wordt er zeer zuivere 

CO2 in de kraan gebracht. Door de kraan 90 te draaien wordt het CO2 

opgenomen in dit ijkcircuit. Pomp F zorgt ervoor dat het na enige tijd 

homogeen door het ijkcircuit verdeeld is. D.m.v. herhaalde CO2"doseringen 

van 30,5 yl wordt de Miran geijkt (figuur 7). Bij de berekeningen van de 

miran aflezing 
0.8 r 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
/ui C02/liter lucht 

Figuur 7. IJkcurve voor CO2 meting met Miran II. 

Figure 7. Calibration curve for CO2 measurement with Miran II. 
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C02-concentratie na dosering wordt rekening gehouden met het verschil in 

temperatuur tussen de meetcuvet (42 C) en de doseerkraan (29 C). Het 

C02-absorptievat E wordt gebruikt (via de kranen 5 en 6) om na de ijking 

het CO2 uit het circuit te verwijderen. De Miran wordt geijkt voor een 

aantal meetbereiken welke d.m.v. schakelaars kunnen worden ingesteld 

(tabel I). 

TABEL I. Meetbereik van de Miran II. 
TABLE I. Measuring range of the Miran II. 

Meetbereik Gevoeligheid Nauwkeurigheid 

(ppm) (%) (%) 

0- 350 0,5 1 

0- 950 0,5 1 

0-1900 0,5 1 

0-9600 0,5 3 

De kranen 1-2-4-7 kunnen zo geschakeld worden,dat er slechts C02-vrije 

lucht door de Miran wordt geleid, waardoor de nullijn kan worden bepaald. 

Na bewerking van de grond kan het noodzakelijk zijn het erin aanwezige 

CO2 te verwijderen. Dit gebeurt door schakeling van de kranen 1 en 3 en 

afvoer in de omgevingslucht na absorptie van [ CJCO2 in een val. 
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5. TOEPASSING 

Ter illustratie van de hierboven beschreven methode om totaal CO2 en 

[ll*c]C02 te bepalen worden de resultaten besproken van een experiment 

over het z.g. priming effect. 

Vijfendertig gram, met 1£tC gemerkte, grond wordt in porties van 3,5 g 

in vat B (figuur 5) gebracht. Om de mineralisatie op gang te brengen, 

wordt na elke portie 100 ui vers grondextract toegediend. Dit extract is 

verkregen door 10 gram grond uit het veld te schudden met 25 ml H2O en af te 

filtreren. Nadat er enige dagen bevochtigde (X>2-vrije lucht bij 29 C 

door de grond is geleid en de [ltfc]C02 ontwikkeling stationair is gewor

den, wordt er met de metingen begonnen (figuur 8). Op de zesde dag wordt 

er 200 yl H2O in de grond geïnjecteerd. Hierop volgt geen verhoogde CO2-

ontwikkeling, hetgeen wel gebeurt als de grond gemengd wordt (Rovira en 
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Figuur 8. Grafische weergave van de resultaten van een priming experiment. 
Figure 8. Graphic presentation of the results of a priming experiment. 



18 

Greacen, 1957). Op de achtste dag wordt er 50 mg glucose (20 mg C), opge

lost in 200 pi H2O, in de grond geïnjecteerd. Het substraat (glucose) 

wordt in de grond geïnjecteerd om storende mengeffecten bij het toevoegen 

te vermijden. Als gevolg van de ontleding van de glucose treedt er een 

sterke (^-ontwikkeling op. Bovendien wordt de basale [ll4cJC02-ontwikkeling 

van de grond onder invloed van deze glucose verhoogd. Deze verhoging, 

het z.g. priming effect, wordt uitgedrukt als percentage van de basale 

[ll+clC02-ontwikkeling zonder substraattoevoeging en bedraagt voor dit expe

riment 7,0 +0^8%.Van de 60 mg toegevoegde glucose wordt in vier dagen 

10,7 mg C als CO2 verademd. De resterende 9,3 mg bevindt zich nog in de 

grond in de vorm van biomassa en ontledingsprodukten daarvan. Met de be

schreven methode kunnen geringe verschillen in de [lltcJC02-ontwikkeling 

van met C gemerkte grond betrouwbaar gemeten worden. De methode leent 

zich ook voor [llfc]C02 metingen aan levensprocessen van andere organismen 

zoals planten en dieren. 
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6. SAMENVATTING 

Na evaluatie van een aantal mogelijkheden om [1'tCJC02 betrouwbaar te 

meten, wordt er een methode beschreven,waarbij gebruik gemaakt wordt van 

een infrarood-spectrofotometer (fabrikaat Wilks) om de hoeveelheid 

totaal-CC>2 te meten en vloeistofscintillatiemeting voor het bepalen van 

de 14C-activiteit. Er wordt een opstelling beschreven, waarmee het moge

lijk is - geheel automatisch - om de drie uur de lltC-activiteit te meten 

van mineraliserende grond, waarvan de humus met 14C gemerkt is. De hoe

veelheid totaal-CÛ2 wordt continu gemeten. 
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7. SUMMARY 

After the evaluation of a number of possibilities to reliably measure 

[1 xjC0s>,a method is described using I.R. spectrometry and liquid 

scintillation counting to determine total CO2 and lifC respectively. An 

apparatus to measure the ltfC activity originating from 14C labelled 

mineralizing soil automatically each three hours is described. Total 

CO2 is continuously measured. 
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