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Abstrakt:
Cilem na$i prace bylo zjisténi materidlového sloZeni kuvajtského dindru a padesati haléfi
Ceskych za pomoci neutronové aktivacni analyzy. Mince byly ozafeny na reaktoru VR-1
provozovanym CVUT Fakultou jadernou a fyzikalné inZenyrskou. Samotna analyza probéhla
na detektoru HPGe, ktery byl kalibrovan pomoci “Co a "*'Cs.

1 Uvod

Nasim cilem bylo zjisténi prvkového slozeni dvou minci. K tomu byla pouzita neutronova
aktivacni analyza uzivana od padesatych let minulého stoleti. Ozafenim zkoumanych objekta
v jaderném reaktoru vznikaji nuklidy emitujici gama zateni, které zachycuje a vyhodnocuje
HPGe detektor.

2 Slozeni minci

¢ Neutronova aktivacni analyza

Princip analyzy spociva v zachytu neutronu atomovym jadrem za vzniku aktivovaného nuklidu.
Nasledné jaderné reakce jsou doprovazeny emitaci gama zafeni o urcitych energiich. Tyto
energie jsou udavany v tabulkach!!), vyuzivanych pfi nasledné analyze.

¢ Provedeni experimentu

Nejprve byly padesatihalét a dinar pfipevnény s pomoci izolepy na plastovy nosi¢, ktery byl
poté spustén do reaktoru o vykonu 1E06, nasledné zvySeného na 1E08 po dobu 25 minut. Pro
zajisténi radiacni ochrany byly vzorky vytaZzeny 15 minut po odstaveni reaktoru, kdy byla jejich
aktivita jiz dostateCné nizka pro bezpecnou manipulaci. Mince byly dopraveny do laboratoie
s HPGe (High-purity germanium) detektorem, s jehoZz pomoci bylo zméfeno spektrum
zkoumanych vzorkl. Spektrum bylo analyzovano za pomoci programu Genni 2000. Nalezené
energetické piky byly pfifazeny k jednotlivym izotopim na zakladé dat dostupnych
v databazil".
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e Vysledky

Spektrum padesatihaléfe vygenerované programem Genni 2000 je zobrazeno na obrazku 1.
Dilezité piky jsou zaznamenany v tabulce 1. Podle nalezenych pikli byla stanovena pfitomnost
izotopll zapsanych v tabulce 2.
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Cislo piku

Tabulka 1 - Vybrané hodnoty energetickych piki ze spektra padesatihalére

Pik Energie [keV] Pik Energie [keV]
1 511,73 8 1764,61

2 630,21 9 1810,74

3 834,12 10 2202,11

4 846,84 11 2491,77

5 911,09 12 2508,11

6 1368,49 13 2614,77

7 1460,82 14 2754,72

Tabulka 2 - ZjiSténé izotopy v padesatihaléri (poradi neodpovida hmotnostni

koncentraci)
Piivodni izotop Vznikly izotop Piky
Fe-56/Mn-55 Mn-56 4,9
Ga-71 Ga-72 2,3,10
Al-27 Na-24 6, 14

Spektrum kuvajtské mince vygenerované programem Genni 2000 je zobrazeno na obrazku 2.
Dtlezité piky jsou zaznamenany v tabulce 3. Podle nalezenych pikli byla stanovena pfitomnost
izotopll zapsanych v tabulce 4.
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Obr. 2 - Spektrum kuvajtské mince

Tabulka 3 - Vybrané hodnoty energetickych piku ze spektra kuvajtské mince

Pik | Energie [keV] | Pik | Energie [keV] | Pik | Energie [keV] | Pik | Energie [keV]
1 74,17 9 846,83 17 1332,33 25 2112,00
2 86,09 10 911,28 18 1345,82 26 2113,57
3 171,44 11 1020,41 19 1460,97 27 2147,02
4 172,88 12 1090,90 20 1481,83 28 2204,62
5 511,65 13 1115,39 21 1602,04 29 2448,81
6 513,97 14 1173,02 22 1764,76 30 2523,57
7 788,79 15 1238,02 23 1810,96 31 2615,40
8 810,92 16 1595,82 24 2012,00 32 2658,35

Tabulka 4 - ZjiSténé izotopy v kuvajtské minci (poradi neodpovidda hmotnostni
koncentraci)

Plivodni izotop Vznikly izotop Piky
Fe-56/Mn-55 Mn-56 9,23,26,30
Cu-63 Cu-64 18
Ni-64 Ni-65 13,20
¢ Diskuse

Uloha byla komplikovana vzhledem k velkému poétu pikd. Ne vzdy k nim bylo mozné
prokazatelné urcit ptisluSné izotopy. Dalsi problematikou byla ¢asova prodleva mezi ozafenim
a analyzovanim minci, protoze béhem této doby doslo ke ztraté¢ nekterych izotopt s kratkym
polo¢asem rozpadu. Piikladem miZze byt Mg s polo¢asem rozpadu 9,5 minuty, ktery jiz nebyl
vnasem druhém méfeni po 18 hodindch zjistitelny. Druhé méfeni probéhlo za ucelem
preméteni vysledkii z prvniho.




3 Shrnuti

Bylo zjisténo, Ze mince o hodnot€ padesati haléit ¢eskych obsahuje hlinik, galium a Zelezo,
pravdépodobné i malé mnozstvi manganu. Podle zdroje! by méla tato mince obsahovat hlinik a
hot¢ik, zbylé prvky tedy budou piimeési ¢i znec€isténi. Kuvajtskd mince dle analyzy obsahuje
méd’, nikl a taktéZ Zelezo s manganem. Z dostupného zdroje”! 1ze usoudit, Ze by tato mince
méla byt slozena bud’ z médi a niklu, ¢i z médi a mosazi. Vzhledem k tomu, ze v nasi minci se
zinek nevyskytoval, muselo se jednat o prvni mozZnost.
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