A kodkamra

Az Univerzumbdl —rank veszélytelenil, de mégis lathatattarfolyamatosan részecskék
zaporoznak a foldre. A kddkamrak olyan detektorok, melyek lathaedzék ezen részecskék
palydjat. Néhany évtizeddel ez #) a CERN els kisérletei ilyen detektorokat hasznéltak a
részecskepalydk meérésére. Vajon nem lenne j6 dolog meuépite ilyen detektort otthon?
Ebben a cikkben megmutatjuk, hogyan épithetink egy, a sajat viasg&laz megfelel
detektort otthon, kénnyen fellelheanyagokbal...

Hozzavalok:

- Egy atlatsz6 manyag doboz, melynek siklapokbdl vannak az oldalai. A doboz legyen
korulbelll 15 cm magas és 20x30 cm alapteri(legyen ekkora a szaja is).
- Egy minimum 5 mm vastag fémlemez, amely teljesen lefedn anyag doboz szgjat (a
lemeznek kicsit nagyobbnak kell lennie, mint a doboz szaja). Legyen eza(leatt) fekete és
tartalmazzon egy olyan korbefutd vajatot, melybe illeszkedik anyag doboz szija. Lehét,
hogy nehéz beszerezni eléggé fekete fémlemezt. Ekkor megpr@ldalaatemezt fekete
szigetel szalaggal bevonni.

- Néhany milliméter vastag filclap, amely beleillik aamyag doboz aljaba.

- Négy Klipsz (pl. ragaszthaté kdbelkdtegebgzit + a hozzavald kabelkdteggl amikkel a
filc a m anyag doboz aljahoz régzithet

- Egy olyan kdrtlbeltl 5 cm magas fadoboz, melynek szaja kiasaggtobb, mint a fémlemez
mérete. Ebbe a dobozba keril majd a szarazjég, melyet anfénziel fedunk le. A fadobqg
csak annyira legyen magas, hogy beleférien a szarazjégf@slemez, de ne takarjon el
lehet leg semennyit sem a mnyag dobozbdl.

- Nagyon ers fényforras, példaul irasvetitampéja, vagy egy es elemlampa.

- Nagyon tiszta (az altaldban boltban arult 70%-osnal tisztabb) izopropiiedlkA kisérlet csak
ezzel mkodik jol, de mérgez igy gyermekek el tartsuk elzarva.

- Széarazjég. Vigyazat! A szérazjégnherséklete -78 °C, igy mindig huzzunk fel egy vastag
keszty t, ha hozzaériunk, kuldnben fagyasi sérulést okoz.

- Munkavédelmi szemiiveg a szarazjéggel tortdnnkavégzéshez.

- Vastag kesztya szarazjég-, valamint gumikesziyz alkohol kezeléséhez.

N

Vigyazat!

Az izopropil-alkohol nem ihatd! Megivasa sulyosan karositja az egészget.
Gyermekekt | tartsuk tavol. Csak gumikeszty vel nyuljunk hozza. A szarazjég

h mérséklete -78 °C, ami megfagyasztja a b, ha hozzaér. igy mindig viseljink
vastag kesztyt és munkavédelmi szemiveget, ha vele dolgozunk. A szarazjéghez
gyermekek csak felntt feligyelete mellett nydlhatnak! A szarazjég h hatasara
szublimal. A felszabadul6 CQ nagy mennyiségben veszélyes, csaklugy, mint az
izopropil-alkohol, igy jol szell z helyiségben végezziik el a kisérletet.



A KODKAMRA MEGEPITESE :

1. A fémlemez elkészitése

Ha nem tudunk fekete fémlemezt szerezni, akkor megprébalhatjukendelkezésre allo
fémlemez egyik oldalat fekete szigettalaggal bevonni. igy késb kénnyebben lathatjuk
meg fekete hattér dt a fehér részecskenyomokat. A kisérlet kozben a fémlerezdial lesz
kapcsolatban, igy ne hasznaljunk olyan szigetellagot, melyet, vagy amelynek ragasztojat az
alkohol oldja. Ha azonban sikeril fekete fémlemezt szerakhor ezt a |épést természetesen
kihagyhatjuk.

2. Az alkohol adagol6 elkészitése:

Ragasszuk a kabelkdtegabgzit ket a manyagdoboz aljara, majd rogzitsik ezekhez a filcet a
kabelkotegelkkel. Ez a filc késbb alkohollal &titatva szitdl6 kodszeralkoholg zt fog

el allitani. Ha a filc r6gzitését megel en kis lyukakat farunk a nanyagdoboz aljara, akkor a
kisérlet kozben is tudunk alkoholt a filcre csopdgtetni, e Athsszabb ideig nkddtethet a
kodkamra.

3. A kamra feltoltése alkohollal

A fenti el készit Iépések elvégzése utan a kamra feltolttadkohollal. Ehhez a nvelethez
hasznéaljunk gumikeszty. Ezzel megelzhet a nagy mennyiségalkoholnak a brre kerilése.
Itt Gjbdl felhivjuk a figyelmet arra, hogy az izopropil-alkohwm ihatd, valamint arra, hogy
gyermekektl tartsuk tavol. Nagyon fontos azonban az, hogy ezt az alkoholt hakzméivel
massal ez a kamra nem kddik. (Természetesen az is lehet kisérlet targya, hogy vajoe
olyan artalmatlan helyettesitinyag, melyjel a kamra megbizhatéankiudtethet —a forditd
megjegyzése) Az alkoholt a filcre kell csbpogtetni olyan mesgmjoen, hogy az a filcet teljesen
atdztassa. Ennek az alkoholnak aépen jelennek meg kdsh a részecskepdlyak. Ha a
rendelkezésre all6 fémlemezen van kérbefutd mélyedés (mdligbekedik a manyag doboz
szaja), akkor oda is tegyunk egy kis alkoholt, ezzel ugyanis javitjakneakszigetelését.

4. A kamra 6sszeszerelése

A kamra most mar készen all az dsszeszerelésre. 22élyea fémlemezt a nanyag doboz
sz§jara ugy, hogy a fekete oldala a doboz belseje felé essghfamtituk fejjel lefelé az
egészet. Ezzel mind a ®@inyag doboz szaja, mind a fémlemez alulra keril. Igazitsukameg
m anyag dobozt uUgy, hogy annak szdja a fémlemezen kiképzett v&sslea. Legyen a
véjatban alkohol, mert segit szigetelni a kamrat. Ha deféerzen nincs vgjat, akkor példaul
fekete szigetekzalaggal lehet megoldani a kamra szigetelését. Figye$jtnak hogy a kamra
szigetelése minél tokéletesebb legyen.



5. A szarazjég hozzaadasa

Tegylink szarazjeget a fadobozba. Avelet elveégzéséhez hasznéljunk vastag kesghéldaul
vastag téli kesztyt, vagy vastag munkavédelmi keszlyés védszemiveget. Ne felejtsik el,
hogy a szarazjég mérséklete -78 °C! Végll helyezzik azldl a feje tetejére forditott kamrat
a szarazjégre.

EZZEL KESZ A KODKAMRA!

6. A kddkamra m kodtetése

Néhany percnek el kell telnie addig, amig kamraba toltétt egfyensulyi allapotba kerll és
lathatova valnak az elsrészecskenyomok. Ekkor oltsuk le a labor vilagitasat, kdjpksfel
lampankat (zseblampét, vagy az irdsvdéimpajat) és iranyitsuk a kamra aljara.&br szitalo
kod-szer alkoholg zt fogunk latni. A kamra érzékeny térfogata —azaz az r@st&r ahol a
részecskepdlyak megjelennek— a kamra als6 masfél-kéiméter vastag rétege. Figyeljink
arra, hogy a kamra a kisérlet alatt végig jol szigetelt legyen, r@e szivarogjon be leveg

Korllbelll tiz perc elteltével megjelennek a kamran lati részecskék nyomai. Ezek a
nyomok leginkabb a kamra aljaval parhuzamosan futd pokfonalalgantitanak. Altalaban
percenként tbbb nyom is lathatd. Amennyiben szikséges, a kammn téggj lyukakon
keresztll adagolhaté még alkohol anélkil, hogy a kamrat ki kellene nyitni.

MIT LATHATUNK A KAMRABAN  ?

A klulénb6z kozmikus részecskék eltémyomokat hagynak hatra. Lathatunk "fényes" és
vastag nyomokat, mig masok viszont halvanyak. Az egy rédetelcszarmazo6 egyenes palyak
mellett megfigyelhetk még az alabbi palyatipusok is:

Egyenes nyom, mely élesen balra, vagy jobbra "toérik". Ez a mlUaonidba. A szaggatott
vonalakat kévet palyakon a neutrind newészecskék repllnek, melyeket ez a kamra sajnos
nem érzékel.

Harom egyenes nyom, melyek egy pontban talalkoznak. Ebben az esetbgyikanyom a
"bejov " kozmikus részecske (rendszerint mion), mely megloki a &aanr lev gaz egyik
elektronjat. A meglokott elektron és az eltérult kozmikészecske hozza létre a masik két
nyomot.

Nagyon cikk-cakkos, kaotikus nyom. Ez az dgynevezett "tobbszorédsSzamikor egy kis
energidju kozmikus részecske sorozatosan Utkdzik a kamrgédzdit alkotd atomokkal.

A KAMRAM KODESI ELVE :

A kamra fels része szobamérséklet, igy az ott elhelyezett filcth parolog az alkohol, majd
ez az alkoholgz lassan a kamra aljara sillyed. Mivel nagyon sok alkoéttiirtk bele, a kamra
telit dik az alkohol gzével. A kamra aljat a szarazjégtih igy a lesullyed alkoholg z
tultelitetté valik. Ez azt jelenti, hogy az alkohol még galmazallapotud, de a mérséklete mar
a forraspontja alatt van. Ez olyan, mintha 95 °C-os wtzgllitanank el. Mivel ekkor a gz
mar olyan hideg, ami a folyadék halmazéllapotot indokolnd, igy aazdllapot-valtozas
barmilyen, ezt a kényes egyensulyt megzavar6 hatasra bekovetkezik.

Mi torténik akkor, ha egy kozmikus részecske éathalad a &@MA részecske ionizélja az
alkoholg zt: palyaja mentén elektronokat szakit le a kornygaz molekuldirdl, igy pozitivan
toltdtt molekulakat hagy hatra (pozitiv a visszamaradé télagsd, hiszen negativ toltésk az
eredetileg semleges molekularél leszakadé elektronok).



Ez elegend mérték hatds ahhoz, hogy beinduljon a kondenzaci6: a kamran athaladé részecsk
palyadja mentén apro alkoholcseppecskék alakulnak ki. Ekekiseppecskékbrajzolddik ki a
részecske palygja.

HAMEGSEM M KODNE...
Mint minden valésagos kisérletnél, igy koédkamrankndl isoedulhat olyan, hogy legjobb
szandékunk ellenére sem megy minden siman. Az aldbbiakban néhawyi gyyaklémat és
megoldasat adjuk kdzre:

"Nem latok egy nyomot sem!"

Megoldas: Valtoztassunk a megvilagitashoz hasznalt lampaelb@lyzA kamra
érzékeny térfogata annak alsé részén helyezkedik el, pontosarahol a tultelitet
alkoholg z is van. Gyz djunk meg arrdl, hogy a szarazjég jol van elhelyezve acided
alatt és a lemez tokéletesen fekszik fel rajta. Szukség esitdi anég alkoholt a kamrahoz
azeért, hogy a kamrdban az alkohdalgtelitett legyen. Ellerrizzik, hogy a kamra nem
szivarog-e.

"Csak kdd latszik, de nem latok egy nyomot sem!"

Megoldas: Varjunk. Korilbelll 10-15 perc szikséges ahhoz, hogy ta Kaedlljon"
a megfelel h mérsékletre. Figyeljink arra, hogy a megfelalkoholt (izopropil-alkohol)
hasznéljuk - mas alkoholnak mas az aktivacios energidja kpzmikus sugarak energiaja
esetleg nem lesz elég a kondenzacios folyamat beinditasahoz.

"S r felh k latszanak a kamra széle és a fémlemez talalkozasanal."

Megoldas: Nagyon valoszinhogy a kamraba beszivarog a levegllen rizzik a

kamra tomitését.

TOVABBI OLVASNIVALOK :

A kddkamrardl és a kozmikus sugérzasrol tovabbi informécidk az aldbbi hootafaélhatok:
A. Foland kédkamra oldala (szekzis innen kaptak 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_el/indexpre.html

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

A magyar forditast készitette:
Szillasi Zoltan



