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Abstrakt:

MIlzna komora je zarizeni umozZnujici
primo  pozorovat drahy nabitych
elementarnich castic, jejich rozpady a
pomoci neprimych metod rovneéz viivy
castic bez naboje. V soucasnosti se jiz
mlznda komora ve vyzkumu témer
nepouziva, nebot nyni jiz mame
mnohem presnéjsi mérici pristroje a
jeji vyuziti je predevsim studijni a
prezentacni. Cilem naseho
miniprojektu bylo seznamit se s timto
zarizenim, na kterém jsme mohli
pozorovat kosmické zareni, mérit
intenzitu  radioaktivnich — zadricu
(americium 5. Am ).

1 Uvod

Mlzna komora je jednim ze zafizeni, kterym mulzeme vizualizovat nabité elementarni castice.
V soucasnosti pouzivame jiné metody, jeZ jsou mnohem presnéjSi a davaji ndm i mnohem vice
informaci o studovanych ¢asticich. I piesto se komora pouziva i dnes, napf. pii FT FJFI CVUT.
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2 Mlzna komora

MIlzna komora sestava z plochy, chlazené na teplotu cca —30°C. Na tuto desku difunduji a kondenzuji
pary zhornitho zlabku, kde se pracovni latka (izopropylalkohol) ohiiva topnym dratem.
Izopropylalkohol se nachdzi ve stavu mezi kapalnym a plynnym skupenstvim. Pfi priletu
vysokoenergetické (fddové MeV) nabité Castice se okolni atomy lavinovité excituji (resp. ionizuji) a
kondenzuji a pti navratu do zakladniho stavu vyzaiuji viditelné svétlo pozorovaném jako mlzna stopa.
V mlzné komote je generovano elektrické pole, které nuti ¢astice pohybovat se v roving€ par, ¢imz se
dosahne mnohem lepsi vizualizace.
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Jednotlivé Castice se v zavislosti na své energii, hmotnosti a naboji vizualizuji rizné. Bézné¢ mizeme
pozorovat predevsim elektrony z kosmického zaieni, zanechavajici tenké dlouhé stopy, zalomené
v disledku narazi na molekuly alkoholu (viz obr. 1), ¢astice o z kosmického zafeni (viz obr. 2)
(kratka silna stopa), miony z kosmického zafeni (tenka pfima dlouha stopa — viz obr. 3) a protony
z kosmického zateni (mirné uzsi a del§i nez u ¢astic a - viz obr. 4). (Obrazky Cerpany z [1].)

obr.1: stopy e- kosmického zateni obr.2: stopa o ¢astice z kosmického zafeni
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obr.3: stopa mezonu - kosmického zateni obr.4: stopy protont z kosmického zateni



Vlozime-li do blizkosti mlzné komory radioaktivni zafi¢ (v nasi praci jsme pouzili americium 241,
kobalt 60, cesium 137, tj. po fad¢ vyzatuji zafeni a a vy, zafeni vy, zafeni [ a y), zanechava toto zareni
v diisledku jinych energii jiné stopy oproti kosmickému zafeni. Nejlépe pozorovatelné efekty vidime
po vloZeni americia 241 — v t€sné blizkosti zdroje (do 5 cm) pozorujeme ,,v&jii* nizkoenergetickych o
castic (které maji malou pronikavost a tedy i dolet) a ve vét§im poloméru pak pozorujeme
Comptonovy elektrony, které jsou vyrazeny fotony y z atomovych oball — jejich stopy jsou kratké (v
dasledku malé vstupni energie téchto elektrond).

3 Kosmické zareni

Kosmické zafeni je tvofeno rozliénymi asticemi o rozliénych energiich o $kaldch 10 eV-10%eV. Pii
vstupu Castice s vysokou energii do atmosféry dojde k narazu na jadro atomu z atmosféry, ¢imz se
iniciuje sprska (shower) ¢astic zahrnujicich fotony gama, piony, miony, nukleony a elektrony, jejichz
energie se postupné snizuje. Kosmické zéafeni pozorované v mlzné komote je tvofeno pravé touto
sekundarni radiaci, jeho energie je fadové 106 eV. Pii vyhodnocovani snimki radiace ze zafice je
nutno odecist radiaci zpusobenou pozadim — kosmickym zafenim. Ve skutecnosti vSak jsou stopy
Castic ze zarice zcela odlisné, lze je tudiz odecist piimo ze snimku a neni tfeba nejprve slozité
stanovovat radiaci pozadi bez pfitomnosti zdroje.
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4 Metoda zpracovani vzorku

Maéme-li stanovit aktivitu vzorku, vlozime vzorek do mlzné komory (nacez se objevi stopy radiace
vzorku), a poté jej v pravidelnych intervalech fotime (odecitani z filmovych zabéra je kvuli nizkému
rozliSeni dostupné kamery velmi nesnadné¢). Nasim cilem je z poctu stop na jednotlivych fotografiich
urcit pocet ¢astic vstupujicich do komory za jednotku ¢asu. K tomu je tieba jednak spocist pocet stop
na fotografii (ozna¢me n), jednak primérny Cas trvani jedné stopy (oznac¢me #,). Vzhledem k tomu, zZe
dany vzorek americia ma rozméry piiblizn¢ 2x0,5 cm a je smérovany (zafeni vychazi jen v dopifedném
sméru vuzkém kuzelu), mizeme pomérn¢ spolehlivé predpokladat, ze mlznou komorou prosly
vSechny emitované castice. V naSem pozorovani se zaméfime na comptonovské elektrony, jelikoz
vyzafované Castice a se nachazeji v pomern¢ uzké oblasti a tedy jejich stopy do znacné miry splyvaji.
Mulzeme si pfitom povSimnout, ze pocCet comptonovskych elektronti se vzdalenosti od zdroje
exponencialné klesa, coz znaci, Ze se zachyti zna¢né procento celkovych fotonl y (ozna¢me p -
odhadem je p = 75 % - nutnost zachytnost takto odhadovat sice do znacné miry sniZuje piesnost
vypoctu, bohuzel vSak nemame k dispozici informace o prichodnosti gama paprskii prostfedim
komory, takze lep§iho odhadu nejsme schopni). Je navic potieba si uvédomit, Ze neméiime celkovou
aktivitu vzorku, ale pouze aktivitu gama a to pouze takového zafeni gama, které ma dostatecnou
energii na emitovani takového comptonovského elektronu, ktery bude mit dostateCnou energii
k vizualizaci.

Pak pro vyslednou aktivitu vzorku plati zfejmée vztah:

A==
ip

Priimérné hodnoty méfenych veli¢in jsou:

n =122,3 stop
I =0.85s
p =06

Tedy A =240 Bq

Vsimnéme si, Ze naméfena aktivita se znacn€ 1isi od uvadéné aktivity (340 000 Bq) — to ovSem neni
nutn¢ zpusobeno jen chybou méfeni, nezapominejme, Zze neméfime celkovou aktivitu, ale jen gama
aktivitu na dostate¢nych energiich nutnych k emisi fotonu.

5 Shrnuti

Vyse popsanymi metodami jsme stanovili gama aktivitu daného vzorku americia, méteni je vSak
zatizeno pomérn¢ vysokou chybou, kterd je zpluisobena piedevSim neznamou zachytnosti paprski
gama v prostfedi par izopropylalkoholu. Lepsi pfesnosti je mozno dosdhnout jednak stanovenim
tohoto parametru pomoci vzorku se znamou gama aktivitou, jednak pouzitim mlzné komory s vétSim
rozsahem, kterd zachyti vétsi podil vyzarenych gama paprski. Dosazeny vysledek je vSak tfadove
spravny.
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