A kodkamra

HOGYAN EPITSUNK KODKAMRAT OTTHON?

Az Univerzumbdl —rdnk veszélyteleniil, de mégis lathatatlanul- folyamatosan részecskék
zaporoznak a foldre. A kddkamrdk olyan detektorok, melyek lathatéva teszik ezen részecskék
palydjat. Néhany évtizeddel ez eldtt, a CERN elsd kisérletei ilyen detektorokat hasznaltak a
részecskepélydk mérésére. Vajon nem lenne j6 dolog megépiteni egy ilyen detektort otthon?
Ebben a cikkben megmutatjuk, hogyan épithetiink egy, a sajit vizsgilatainkhoz megfeleld
detektort otthon, konnyen fellelheté anyagokbdl...

Hozzdvalok:

' - Egy 4tlitsz6 milanyag doboz, melynek siklapokbdl vannak az oldalai. A doboz legyen
kortilbeliil 15 cm magas és 20x30 cm alapteriiletli (legyen ekkora a szdja is).

- Egy minimum 5 mm vastag fémlemez, amely teljesen lefedi a milanyag doboz szijit (a
lemeznek kicsit nagyobbnak kell lennie, mint a doboz szdja). Legyen ez a lemez (matt) fekete és
tartalmazzon egy olyan korbefutd véjatot, melybe illeszkedik a milanyag doboz szdja. Lehet,
hogy nehéz beszerezni eléggé fekete fémlemezt. Ekkor megprébalhatjuk a lemezt fekete
szigeteldszalaggal bevonni.

- Néhany milliméter vastag filclap, amely beleillik a mtianyag doboz aljdba.

.| - Négy klipsz (pl. ragaszthat6 kdbelkotegel$-rogzitd + a hozzdvalé kabelkotegeld), amikkel a
filc a mianyag doboz aljdhoz rogzithetd.

- Egy olyan koriilbeliil 5 cm magas fadoboz, melynek szdja kicsivel nagyobb, mint a fémlemez
mérete. Ebbe a dobozba keriil majd a szarazjég, melyet a fémlemezzel fediink le. A fadoboz
csak annyira legyen magas, hogy beleférjen a szarazjég és a fémlemez, de ne takarjon el
lehetdleg semennyit sem a miianyag dobozbdl.

- Nagyon erds fényforras, példaul {rasvetitd lampdja, vagy egy erds elemlampa.

- Nagyon tiszta (az éltaldban boltban arult 70%-osndl tisztabb) izopropil-alkohol. A kisérlet csak
ezzel miikodik jol, de mérgezd, igy gyermekek eldl tartsuk elzarva.

- Szarazjég. Vigydzat! A szédrazjég homérséklete -78 °C, igy mindig hizzunk fel egy vastag
kesztylit, ha hozz&ériink, kiilonben fagyési sériilést okoz.

- Munkavédelmi szemiiveg a szdrazjéggel torténd munkavégzéshez.

- Vastag kesztyli a szdrazjég-, valamint gumikesztyii az alkohol kezeléséhez.

Vigyazat!

%/ Az izopropil-alkohol nem ihaté! Megivasa silyosan Kkarositja az egészséget.

Gyermekektol tartsuk tavol. Csak gumikesztyilivel nydljunk hozza. A szarazjég
hémérséklete -78 °C, ami megfagyasztja a bért, ha hozzaér. Igy mindig viseljiink
vastag kesztyiit és munkavédelmi szemiiveget, ha vele dolgozunk. A szarazjéghez
gyermekek csak felnott feliigyelete mellett nyalhatnak! A szarazjég ho hatasara
szublimal. A felszabadul6 CO, nagy mennyiségben veszélyes, csakigy, mint az
izopropil-alkohol, igy jol szell6z6 helyiségben végezziik el a kisérletet.
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A KODKAMRA MEGEPITESE:

1. A fémlemez el6készitése

Ha nem tudunk fekete fémlemezt szerezni, akkor megprdbélhatjuk a rendelkezésre all6
fémlemez egyik oldalat fekete szigetelészalaggal bevonni. Igy késébb konnyebben lathatjuk
meg fekete hattér el6tt a fehér részecskenyomokat. A kisérlet kozben a fémlemez alkohollal lesz
kapcsolatban, igy ne haszndljunk olyan szigeteldszalagot, melyet, vagy amelynek ragaszt6jat az
alkohol oldja. Ha azonban sikeriil fekete fémlemezt szerezni, akkor ezt a 1épést természetesen
kihagyhatjuk.

2. Az alkohol adagolé el6készitése:
Ragasszuk a kabelkotegeld-rogzitoket a miianyagdoboz aljara, majd rogzitsiik ezekhez a filcet a

| kdbelkotegelokkel. Ez a filc késébb alkohollal dtitatva szitdlé kodszeri alkoholgdzt fog

eldallitani. Ha a filc rogzitését megeldzden kis lyukakat firunk a miianyagdoboz aljédra, akkor a
kisérlet kozben is tudunk alkoholt a filcre csopogtetni, ez altal hosszabb ideig miikodtethetd a
kodkamra.

3. A kamra feltoltése alkohollal

A fenti elokészitd 1épések elvégzése utan a kamra feltolthetd alkohollal. Ehhez a miivelethez
hasznéljunk gumikesztylit. Ezzel megel6zhetd a nagy mennyiségli alkoholnak a borre keriilése.
Itt 4jbol felhivjuk a figyelmet arra, hogy az izopropil-alkohol nem ihatd, valamint arra, hogy
gyermekektol tartsuk tdvol. Nagyon fontos azonban az, hogy ezt az alkoholt hasznaljuk, mivel
méssal ez a kamra nem miikodik. (Természetesen az is lehet kisérlet tdrgya, hogy vajon van-e
olyan artalmatlan helyettesitd anyag, melyjel a kamra megbizhatéan miikodtethetd —a fordito

§ megjegyzése) Az alkoholt a filcre kell csopdgtetni olyan mennyiségben, hogy az a filcet teljesen

 dt4ztassa. Ennek az alkoholnak a gdézében jelennek meg késobb a részecskepdlydk. Ha a

rendelkezésre all6 fémlemezen van korbefuté mélyedés (melybe illeszkedik a miianyag doboz
szdja), akkor oda is tegyiink egy kis alkoholt, ezzel ugyanis javitjuk a kamra szigetelését.

4. A kamra osszeszerelése

A kamra most mar készen all az Osszeszerelésre. Helyezzilk a fémlemezt a miianyag doboz
szdjara ugy, hogy a fekete oldala a doboz belseje felé essen, majd fordituk fejjel lefelé az
egészet. Ezzel mind a milanyag doboz szdja, mind a fémlemez alulra keriil. Igazitsuk meg a
mianyag dobozt ugy, hogy annak szdja a fémlemezen kiképzett vijatba essen. Legyen a
védjatban alkohol, mert segit szigetelni a kamrat. Ha a fémlemezen nincs véjat, akkor példaul
fekete szigeteldszalaggal lehet megoldani a kamra szigetelését. Figyeljiink arra, hogy a kamra
szigetelése minél tokéletesebb legyen.



5. A szarazjég hozzaadasa

Tegyiink szdrazjeget a fadobozba. A miivelet elvégzéséhez hasznéljunk vastag kesztylit (példaul
vastag téli kesztylt, vagy vastag munkavédelmi kesztyiit) és véddszemiiveget. Ne felejtsiik el,
hogy a szdrazjég hdmérséklete -78 °C! Végiil helyezziik az eldbb a feje tetejére forditott kamrat
a szarazjégre.

EZZEL KESZ A KODKAMRA!

6. A kodkamra miikodtetése

Néhany percnek el kell telnie addig, amig kamrdba toltott gdz egyensilyi allapotba keriil és
lathatéva valnak az elsé részecskenyomok. Ekkor oltsuk le a labor vildgitasat, kapcsoljuk fel
lampénkat (zseblampat, vagy az {rsvetitd lamp4jat) és iranyitsuk a kamra aljdra. El0szor szitdlo
kod-szerli alkoholgdzt fogunk l4tni. A kamra érzékeny térfogata —azaz az a térrész, ahol a
részecskepalydk megjelennek— a kamra alsé mdsfél-két centiméter vastag rétege. Figyeljiink
arra, hogy a kamra a kisérlet alatt végig jol szigetelt legyen, azaz ne szivarogjon be levego.

Koriilbelill tiz perc elteltével megjelennek a kamrdn dthaladd részecskék nyomai. Ezek a
nyomok leginkébb a kamra aljaval parhuzamosan futé pékfonalakra hasonlitanak. Altaldban
percenként tobb nyom is lathatd. Amennyiben sziikséges, a kamra tetején levd lyukakon
keresztiil adagolhaté még alkohol anélkiil, hogy a kamrét ki kellene nyitni.

MIT LATHATUNK A KAMRABAN?

A kiilonb6z6 kozmikus részecskék eltérdé nyomokat hagynak hatra. Lathatunk "fényes" és
vastag nyomokat, mig masok viszont halvinyak. Az egy részecskétdl szarmazé egyenes palydk
mellett megfigyelhetok még az aldbbi palyatipusok is:

Egyenes nyom, mely élesen balra, vagy jobbra "torik". Ez a miion bomldsa. A szaggatott
vonalakat kévetd palydkon a neutrind nevii részecskék repiilnek, melyeket ez a kamra sajnos
nem érzékel.

Hérom egyenes nyom, melyek egy pontban taldlkoznak. Ebben az esetben az egyik nyom a
"bejovd" kozmikus részecske (rendszerint miion), mely megloki a kamraban levd giz egyik
elektronjit. A meglokott elektron és az eltériilt kozmikus részecske hozza 1étre a mdsik két
nyomot.

Nagyon cikk-cakkos, kaotikus nyom. Ez az tugynevezett "tobbszords szords", amikor egy kis
energidju kozmikus részecske sorozatosan iitkdzik a kamra toltdgéazat alkotd atomokkal.

A KAMRA MUKODESI ELVE:

A kamra fels6 része szobahdmérsékletii, igy az ott elhelyezett filcbdl parolog az alkohol, majd
ez az alkoholgdz lassan a kamra aljara siillyed. Mivel nagyon sok alkoholt tettiink bele, a kamra
telitédik az alkohol gbézével. A kamra aljat a szdrazjég hiiti, igy a lesiillyedd alkoholgdz
taltelitetté valik. Ez azt jelenti, hogy az alkohol még gaz halmazéllapotd, de a hdmérséklete mar
a forrdspontja alatt van. Ez olyan, mintha 95 °C-os vizgdzt éllitandnk eld. Mivel ekkor a goz
mar olyan hideg, ami a folyadék halmazéllapotot indokolnd, igy a halmazdllapot-valtozas
barmilyen, ezt a kényes egyensulyt megzavar6 hatdsra bekovetkezik.

Mi torténik akkor, ha egy kozmikus részecske dthalad a kamrdn? A részecske ionizdlja az
alkoholgdzt: palydja mentén elektronokat szakit le a kdrnyez6 gaz molekuldirdl, igy pozitivan
toltott molekuldkat hagy hétra (pozitiv a visszamarad¢ toltésallapot, hiszen negativ toltéstiek az
eredetileg semleges molekuldrdl leszakadé elektronok).



Ez elegendd mértékii hatds ahhoz, hogy beinduljon a kondenzicié: a kamran 4thaladé részecske
pélydja mentén apr6 alkoholcseppecskék alakulnak ki. Ezekbdl a cseppecskékbdl rajzolddik ki a
részecske palydja.

HA MEGSEM MUKODNE...
Mint minden valdsdgos kisérletnél, igy kodkamrankndl is el6fordulhat olyan, hogy legjobb
szdndékunk ellenére sem megy minden simdn. Az aldbbiakban néhany gyakori problémat és
megoldasat adjuk kozre:

¢ "Nem latok egy nyomot sem!"

Megoldds: Viéltoztassunk a megvildgitdshoz haszndlt 1dmpa helyzetén. A kamra
érzékeny térfogata annak alsé részén helyezkedik el, pontosan ott, ahol a tiltelitet
alkoholgdz is van. Gy6zd6djlink meg arrdl, hogy a szarazjég jol van elhelyezve a fémlemez
alatt és a lemez tokéletesen fekszik fel rajta. Sziikség esetén adjunk még alkoholt a kamréhoz
azért, hogy a kamraban az alkoholgdz telitett legyen. Ellendrizziik, hogy a kamra nem
szivarog-e.

e "Csak kod latszik, de nem latok egy nyomot sem!"

Megoldas: Varjunk. Koriilbeliil 10-15 perc sziikséges ahhoz, hogy a kamra "bedlljon"
a megfelel6 hdmérsékletre. Figyeljiink arra, hogy a megfeleld alkoholt (izopropil-alkohol)
hasznéljuk - més alkoholnak mds az aktivcids energidja, igy a kozmikus sugarak energidja
esetleg nem lesz elég a kondenzacids folyamat beinditasahoz.

e "Siirti felhOk latszanak a kamra széle és a fémlemez taldlkoz4sanal."

Megoldds: Nagyon valdszinii, hogy a kamrdba beszivdrog a levegd. Ellendrizziik a

kamra tomitését.

TOVABBI OLVASNIVALOK:

A kodkamrardl és a kozmikus sugérzasrdl tovabbi informécidk az aldbbi honlapokon taldlhaték:
A. Foland kédkamra oldala (szerzok is innen kaptdk az otletet a fenti kisérlethez!)
http://w4.Ins.cornell.edu/~adf4/cloud.html

Cambridgephysics
www-outreach.phy.cam.ac.uk/camphy/cloudchamber/cloudchamber_index.htm

Kodkamrak:

http://www.cloudchambers.com/

Science Learning Network

http://www jsf.or.jp/sIn/fog_e/indexpre.html

A CERN-i kodkamra-gyakorlatot tervezték és kivitelezték:
D. Bertola, M. Cirilli, J. Flammer, G. Schlager, S. Schuh, P. Schune

A magyar forditést készitette:
Szillasi Zoltan




