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Abstrakt

Ćılem tohoto miniprojektu bylo sestrojit vlastńı mlžnou komoru z běžně dostupných
materiál̊u a pomoćı ńı pozorovat r̊uzné druhy částic. Během projektu jsme se
seznámili s principy fungováńı mlžné komory a základńımi charakteristikami kos-
mického zářeńı, které produkuje částice viditelné v komoře. Postupně jsme analyzo-
vali dráhy r̊uzných částic, identifikovali jsme např́ıklad stopy elektron̊u, pozitron̊u
a mion̊u.
Alfa částice jsou nejběžněǰśı a jejich dráha je krátká, rovná a tlustá. Dráha elektron̊u
a pozitron̊u připomı́ná vlas, je tenká a kv̊uli malé hmotnosti elektronu často měńı
směr. Mion neinteraguje s většinou částic, a proto je jeho dráha rovná a prot́ıná
celou mlžnou komoru.

1 Úvod

Mlžná komora byla vynalezena Skotským meteorologem Charlesem Wilsonem na konci
19. stolet́ı. Za tento vynález byla udělena Nobelova cena. Slouž́ı k detekci a vizualizaci
ionizuj́ıćıch zářeńı. Princip mlžné komory spoč́ıvá v ochlazováńı přesycené páry alkoholu,
která kondenzuje na ionizovaných částićıch vytvořených pr̊uletem nabitých částic. T́ım
vznikaj́ı viditelné stopy, které umožňuj́ı sledovat pohyb a identifikovat r̊uzné druhy částic.

2 Teorie

Kosmické zářeńı je proud energetických částic pocházej́ıćıch z vesmı́ru, pohybuj́ıćıch se
vysokou rychlost́ı a dopadaj́ıćıch do zemské atmosféry. Skládá se z atomových jader,
převážně proton̊u a alfa částic, elektron̊u a jiných částic.
Lze jej rozdělit na primárńı, to jsou částice které vstupuj́ı do atmosféry, a sekundárńı ty
jsou vyvolány interakćı primárńıch částic a molekul v atmosféře. Jedna primárńı částice
dokáže vyvolat tiśıce sekundárńıch. V mlžné komoře jsme z těchto částic pozorovali pouze
miony, které vznikaj́ı při rozpadu pion̊u po jaderné interakci.

Daľśım druhem zářeńı je přirozené pozad́ı, tedy radioaktivńı atomy v našem prostřed́ı. V
komoře se pravděpodobně nacházely atomy radonu, které při rozpadu vytvář́ı alfa částice



Obrázek 1: Schéma dopadu kosmického zářeńı na zemi

a elektrony. Na našem pracovǐsti jsme Geiger-Müllerovým poč́ıtačem naměřili dávku 0,16
µSv/h. Kosmické zářeńı má řádově vyšš́ı energii než zářeńı z přirozeného pozad́ı.
Jednou z metod pozorováńı zářeńı je mlžná komora. V této komoře je plynný isopropanol
ochlazen na teplotu pod rosný bod pomoćı suchého ledu. Když elektricky nabitá částice
prolet́ı t́ımto plynem, ionizuje molekuly vzduchu podél své dráhy, což zp̊usob́ı kondenzaci
isopropanolu na iontech a vytvořeńı viditelných stop částic.

3 Stavba komory

Nejprve jsme zkusili použ́ıt již předpřipravenou komoru sestavenou z plastového faunária,
které bylo otevřeným dnem položeno na černý hlińıkový plech, pod kterým byl vyskládán
suchý led. Suchý led byl umı́stěn v europřepravce, která byla vyskládána polystyrenem pro
lepš́ım izolaci. Na stropě faunária byl vylepen filc, který byl postř́ıkán isopropylalkoholem.
Následně jsme zkusili nový design, který se chlad́ı pouze v mrazáku a neńı potřeba suchého
ledu.

1. Černý hlińıkový chladič byl vyplněn modrým chladivým gelem a oblepen hlińıkovou
páskou tak, aby gel nemohl vytéct.

2. Z plexiskla byla sestavena krabice bez dna, která se dala nasadit na chladič. Strop
byl vylepen zhruba deset centimetr̊u pod vrchńı okraj stěn, což vytvořilo prostor
kam lze naĺıt horkou vodu. Na strop byl zevnitř vylepen filc. Důležité je, aby krabice
byla utěsněna tavnou pistoĺı a hlińıkovou páskou, č́ımž zabráńıme teplému vzduchu
dostat se dovnitř.

3. Na vnitřńı stěny může být vylepena LED páska.

4. Filc se padesátkrát postř́ıkal sprejem isopropylalkoholu. Chladič byl zmražen na co
nejnižš́ı teplotu, nám se povedlo méně než -20◦ a nasadila se na něj krabice. Na
krabici byla vylita horká voda.



Obrázek 2: Dvě komory, chlazeny chlad́ıćım gelem

Obrázek 3: Dráha připomı́naj́ıćı vlas

4 Pozorováńı

Po zhasnut́ı světel a rozsv́ıceńı baterky jsme začali pozorovat kapičky isopropylalkoholu,
po chv́ıli se začaly objevovat prvńı dráhy částic. Na obrázku 3 je vidět dráhu připomı́naj́ıćı
vlas. Na obrázku 4 můžeme vidět dráhy dvou částic. Na obrázku 5 pozorujeme dlouhou
dráhu prot́ınaj́ıćı celou mlžnou komoru.

Obrázek 4: Dvě částice



Obrázek 5: Dlouhá čára prot́ınaj́ıćı celou mlžnou komoru

5 Diskuze

5.1 Typ komory

Prvńı zp̊usob poskytuje stabilńı výsledky po dobu několika hodin, nicméně pro jeho kon-
strukci je potřeba suchého ledu, tento zp̊usob neposkytoval tak kvalitńı výsledky, nebylo
možné pozorovat tolik částic.
Druhý zp̊usob většinou fungoval, ale bylo nutné opravdu utěsnit komoru před teplým
vzduchem zvenku. Několikrát se nám pomoćı tohoto zp̊usobu dokonce povedlo zachytit i
dráhy mion̊u a částice byly pozorovatelné téměř neustále.

5.2 Dráhy částic

Z obrázku 3 je téměř jasné, že se jedná o elektron, nebo pozitron. Domńıváme se, že
na obrázku 4 je vidět nalevo beta částice a napravo alfa částice, která ale měńı směr
po srážce s jiným jádrem. Také je možné že se jedná o druhý elektron. Na obrázku 5 je
pravděpodobně vidět dráha mionu.

6 Závěr

V rámci tohoto miniprojektu jsme úspěšně sestavili mlžnou komoru, což nám umožnilo
následnou vizualizaci drah elektron̊u, alfa částic a mion̊u. Dı́ky mlžné komoře jsme zjistili
jak se r̊uzné částice chovaj́ı a jaké maj́ı vlastnosti.

7 Poděkováńı

Děkujeme panu doc. Mgr. J. Bielč́ık, Ph.D. a organizátor̊um Týdne vědy na jaderce za
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