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Abstrakt 

 

Cílem našeho miniprojektu bylo zjistit přítomnost zlata v minci a následně změřit jeho 

koncentraci pomocí neutronové aktivační analýzy. K tomuto experimentu jsme využili školní 

reaktor VR-1 a detektor HPGe. Následně jsme údaje zpracovali a došli jsme k závěru, že 

mince obsahuje 54,64 % zlata. 

 

 

1 Úvod 
 

Zlato je jedním z nejdražších kovů, a tak nás zajímalo, kolik se ho může vyskytovat 

v běžných předmětech, například v minci. Během našeho miniprojektu jsme se seznámili 

s principem neutronové aktivační analýzy. Jedná se o metodu pro identifikaci stopových 

množství izotopů v materiálech. Například se jedná o zlato, stříbro nebo zinek. Neutronová 

aktivační analýza má velké uplatnění v archeologii, geologii, biomedicíně a v mnoha dalších 

vědních a průmyslových oborech. Díky této metodě zůstanou vzorky mechanicky neporušené.  

 

 



2 Neutronová aktivační analýza 

 
Tato metoda slouží k hledání prvků a jejich koncentraci v materiálech. Prvky můžeme rozdělit 

do tří skupin podle vlastností po ozáření (Obrázek 1). Do první skupiny řadíme prvky, u kterých 

nevznikají radioizotopy. V druhé skupině najdeme prvky, ze kterých vznikají radioizotopy 

s krátkým poločasem rozpadu. U těchto prvků nelze využít neutronové aktivační analýzu. Ve 

třetí skupině vznikají radioizotopy s delším poločasem rozpadu a je možné je detekovat.  

 

Při ozařování materiálu se jádra dostávají do excitovaného stavu a vzniká radioizotop vyzařující 

gamma záření tvořené fotony (Obrázek 2), které detekujeme na polovodičovém germaniovém 

detektoru jako elektrické pulzy. Tak můžeme zjistit počet rozpadnutých jader zlata za časový 

interval.  

 

Obrázek 2 Princip NAA 

Obrázek 1 Rozdělení prvků do skupin 



Pomocí rozpadového zákona, jsme si odvodili dva vztahy, ze kterých jsme vypočítali aktivitu 

mince a zlaté fólie. Vztah pro výpočet aktivity zlaté fólie: 

 

𝐴 =
𝑀𝐹𝜆𝑡𝐹

(1 − 𝑒−λ𝑡𝐹)𝑡𝑙𝑖𝑣𝑒
 

 

Kde MF je počet detekovaných pulzů za čas tF, λ rozpadová konstanta zlata a tlive korekce 

mrtvé doby detektoru. 

Vztah pro výpočet aktivity mince: 

 

𝐴 =
𝑀𝑀𝜆𝑡𝑀

(𝑒−λ𝑡𝑀0 − 𝑒−λ(𝑡𝑀0+𝑡𝑀))𝑡𝑙𝑖𝑣𝑒
 

 

Kde Mm je počet detekovaných pulzů za čas tM, tM0 čas vložení mince do detektoru a tlive 

korekce mrtvé doby detektoru. 

Z aktivity jsme porovnávací metodou zjistili koncentraci zlata v minci. 

 

 

3 Metodika měření  

 
Zkoumaným materiálem byla mince turecký kuruš a zlatá fólie, která sloužila jako srovnávací 

etalon. Vzorky jsme zvážili, turecký kuruš jsme obalili papírem, aby nedošlo ke kontaminaci. 

Předměty jsme připevnili na okraj 

plexisklového nosiče do těsné blízkosti, 

abychom zajistili stejné podmínky 

ozařování. Nosič jsme vložili do 

reaktoru na třicet minut do pozice D4 

(Obrázek 3). Po vytáhnutí vzorků jsme 

se odebrali do laboratoře a 

na polovodičovém detektoru 

s germániem nainstalovali válcový 

podstavec s výškou 120 mm, na který 

byly postupně umísťovány ozářené 

vzorky. Měřili jsme plochu píků ve 

vzorcích v časovém intervalu deset 

minut. To, že se ve vzorku nachází 

zlato nám dokazuje gamma záření, 

které je v grafu indikováno hodnotou 

energie 412 keV. Vzorky jsme neměřili 

současně, ale s časovým odstupem, 

který jsme museli započítat do 

konečných výsledků, aby měření bylo 

přesné. 

 

 

 

  

Obrázek 3 Schéma aktivní zóny reaktoru VR-1 



4 Výsledky 

 
Počáteční aktivita zlata ve fólii je 114, 59 Bq, hmotnost 0,1226 g a poločas rozpadu 2,6951 

dne. Počáteční aktivita mince je 922,87 Bq a hmotnost 1,8014 g. Postupným měřením a 

výpočty jsme dospěli k závěru, že turecký kuruš obsahuje 54,64 % zlata.  

 

5 Diskuze 

 
I přes veškerou snahu dospět k co nejpřesnějšímu závěru, se mohou projevit v našem konečném 

výsledku nepřesnosti, způsobené lidským faktorem, zaokrouhlováním měřených veličin, 

kontaminací nečistotami, odchylkou měření četnosti, vzdáleností vzorků při ozařování a 

rozdílnou tloušťkou vzorků. Odchylka od výsledku je ± 0,69 %. 

 

6 Shrnutí 

 
V rámci miniprojektu jsme se seznámili s neutronovou aktivační analýzou. Zjistili jsme, že 

mince turecký kuruš obsahuje 54,64 % ± 0,69 % zlata.  
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