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Abstrakt

Cilem naseho miniprojektu bylo zjistit pfitomnost zlata v minci a nasledné zméfit jeho
koncentraci pomoci neutronové aktivacni analyzy. K tomuto experimentu jsme vyuzili $kolni
reaktor VR-1 a detektor HPGe. Nasledn¢ jsme tdaje zpracovali a dosli jsme k zavéru, Ze
mince obsahuje 54,64 % zlata.

1 Uvod

Zlato je jednim z nejdrazsich kovu, a tak nas zajimalo, kolik se ho muze vyskytovat

v béznych predmétech, napiiklad v minci. Béhem naseho miniprojektu jsme se seznamili

s principem neutronové aktivaéni analyzy. Jedna se o metodu pro identifikaci stopovych
mnozstvi izotopll v materialech. Napftiklad se jedna o zlato, stfibro nebo zinek. Neutronova
aktivacni analyza ma velké uplatnéni v archeologii, geologii, biomediciné a v mnoha dalSich
védnich a primyslovych oborech. Diky této metod¢ zlistanou vzorky mechanicky neporusené.



2 Neutronova aktivacni analyza

Tato metoda slouzi k hledani prvku a jejich koncentraci v materialech. Prvky mizeme rozdélit
do ti skupin podle vlastnosti po ozateni (Obrazek 1). Do prvni skupiny fadime prvky, u kterych
nevznikaji radioizotopy. V druhé skupiné najdeme prvky, ze kterych vznikaji radioizotopy
s kratkym polocasem rozpadu. U téchto prvki nelze vyuZzit neutronové aktivacni analyzu. Ve
treti skupin€ vznikaji radioizotopy s delSim polo¢asem rozpadu a je mozné je detekovat.
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Elements routinely determined by INAA

Obrazek 1 Rozdéleni prvka do skupin

Pti 0zafovani materialu se jadra dostavaji do excitovaného stavu a vznika radioizotop vyzatujici
gamma zafeni tvofené fotony (Obrazek 2), které detekujeme na polovodi¢ovém germaniovém
detektoru jako elektrické pulzy. Tak muzeme zjistit pocet rozpadnutych jader zlata za ¢asovy
interval.
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Obrazek 2 Princip NAA



Pomoci rozpadového zakona, jsme si odvodili dva vztahy, ze kterych jsme vypocitali aktivitu
mince a zlaté folie. Vztah pro vypocet aktivity zlaté folie:

Mgty

A=
(1 - e_MF)tlive

Kde MF je pocet detekovanych pulzi za Cas tr, A rozpadova konstanta zlata a tiive korekce
mrtvé doby detektoru.
Vztah pro vypocet aktivity mince:

A= (e~Mmo — = Atmo+ i) ¢,

Kde M je pocet detekovanych pulzi za ¢as tm, tmo ¢as vloZeni mince do detektoru a tiive
korekce mrtvé doby detektoru.
Z aktivity jsme porovnavaci metodou zjistili koncentraci zlata v minci.

3 Metodika méreni

Zkoumanym materidlem byla mince turecky kurus a zlaté folie, kterd slouZzila jako srovnavaci
etalon. Vzorky jsme zvazili, turecky kuru$ jsme obalili papirem, aby nedoslo ke kontaminaci.
Piedméty jsme piipevnili na okraj
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minut. To, Ze se ve vzorku nachazi
zlato nam dokazuje gamma zafent,
které je v grafu indikovano hodnotou
energie 412 keV. Vzorky jsme nemé&fili
soucasné, ale s c¢asovym odstupem, RADIAL
ktery jsme museli zapocitat do | ' '
kone¢nych vysledki, aby méfeni bylo
piesné. Obrazek 3 Schéma aktivni zony reaktoru VR-1
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4 Vysledky

Pocate¢ni aktivita zlata ve folii je 114, 59 Bg, hmotnost 0,1226 g a polo¢as rozpadu 2,6951
dne. Pocatec¢ni aktivita mince je 922,87 Bq a hmotnost 1,8014 g. Postupnym métenim a
vypocty jsme dospéli k zavéru, Ze turecky kurus obsahuje 54,64 % zlata.

5 Diskuze

| ptes veskerou snahu dospét k co nejpresnéjSimu zavéru, se mohou projevit v nasSem konecném
vysledku nepiesnosti, zpusobené lidskym faktorem, zaokrouhlovanim méfenych veli¢in,
kontaminaci nec€istotami, odchylkou méfeni Cetnosti, vzdalenosti vzorkd pii ozafovani a
rozdilnou tloustkou vzorki. Odchylka od vysledku je = 0,69 %.

6 Shrnuti

V ramci miniprojektu jsme se seznamili s neutronovou aktivacni analyzou. Zjistili jsme, ze
mince turecky kurus obsahuje 54,64 % + 0,69 % zlata.
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