Milzna komora — praktické cvieni
SESTAVTE SI MLZNOU KOMORU

Volny pteklad textu ,,Cloud Chamber Workshop* vydany CERN ke dni otevienych
dvefi (16. 10. 2004) pti piileZitosti oslav 50. vyroci zaloZzeni CERN.
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naprosto neskodné, avsak pro nas neviditelné, nazyvané také prirozené zareni. Mlzné komory
jsou detektory zviditelnujici drahy castic. Pred nekolika desitkami let se tyto detektory
pouzivaly pri prvnich pokusech detekce castic (pomoci mizné komory byl napriklad objeven
pozitron). Ukazeme si, jak sestavit miznou komoru.

Pomiicky:

e Prithledny box — nejlépe plastovy kontejner (akvarium) se svislymi rovnymi sténami
a hornim oteviranim zhruba o rozmérech 20x30 c¢cm (dno) a vysce 15 cm

e Kovova deska (alesponn 5 mm silnd) k uzavieni oteviené strany kontejneru (akvéria),
ktera je o trochu vétsi nez tento box. Deska by méla mit Cernou barvu a vyfrézovanou
drazku, do které zapada okraj plastového boxu. Pokud vase deska neni Cerna, staci ji
natfit cernou tabulovou barvou.

e Silnéjsi plst’ — filc (tloustka nékolik mm), o néco mensi nez je dno krabice

e 4 svorky nebo oboustranna samolepici paska na pfipevnéni plsté na dno boxu

e Me¢lka dievéna krabice o néco vEtsi nez jsou rozméry kovové desky, asi 5 cm vysoka.
Do této krabice budete pozdéji vkladat ledové kostky a kovovou desku, ale strany by
nemély byt moc vysoké, aby nebranily pohledu do komory.

e Velmi intenzivni zdroj svételnych paprskt, naptiklad diaprojektor, silna kapesni

svitilna ...
o Cisty (ne 70%) isopropyl alkohol
e Suchy led

e Ochranné bryle a rukavice pro manipulaci s ledem

Upozornéni:

Isopropyl alkohol neni urceny k piti a jeho poZiti poSkozuje zdravi. Nikdy jej nepijte
a drzte jej z dosahu déti. Pracujte s nim jen v gumovych rukavicich.

Suchy led méa teplotu -78 °C. Nikdy ho neberte holou rukou — zpiisobi Vam popaleniny
kiize. Pri zachazeni s nim vZdy pouZivejte plsténé rukavice a ochranné bryle a pozorné
sledujte déti. Suchy led se také odparuje a pri delSim vdechovani je VaSemu zdravi
Skodlivy. V pribéhu experimentu zajistéte dostate¢nou ventilaci mistnosti.

Obr. z: hitp://www.observatory.cz/vystavy/castice/5-komora.php




Postup

1. Priprava dna (zakladny)

Nemate-li k dispozici ¢ernou kovovou desku, natfete jednu stranu kovové desky
¢ernou tabulovou barvou. Umozni Vam to pozdéji 1épe pozorovat ,,bilé ¢asticové drahy*
na ¢erném pozadi.

2. Priprava alkoholového vyparniku

Ptilepte oboustrannou samolepici pasku na dno boxu a svorkou ptipevnéte plst’ (,,filc)
na dno nadoby. Pozd¢ji bude plst’ napusténa alkoholem a bude vytvaret alkoholovou
mlhu. Také mlzete vyvrtat velmi malé dirky do dna boxu pravé nad plsti. Budou se hodit
pozdéji ke snadnéjsSimu dopliovani alkoholu do plsti, abyste udrzeli komoru v provozu
delsi dobu.

3. Pridani alkoholu do komory

Pridejte alkohol do komory. Je velmi dileZité pouzit spravny alkohol — s jinym
alkoholem nebude komora pracovat! Napust'te plst’ alkoholem — pfidejte ho dostatek, aby
jim byla plst’ dikladné nasakld. Tento alkohol bude vytvaret mlhu, ve které budete
pozorovat vzniklé drahy.

4. Slozte komoru dohromady

Nyni mtzete komoru uzaviit: Dejte kovovou desku Cernou stranou dovnitf komory
a kolem dokola ji utésnéte. Komora bude obraceny plastovy box, kovovou deskou dole.
Box musi pfesn¢ zapadat do drazky v kovové desce. Dejte trochu alkoholu do této
draZzky — 1épe komoru utésni. Jestlize v desce draZku nemate, miiZete k ut€snéni boxu
pouzit silikonovy tmel.
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Obr. z: hitp.//www.observatory.cz/vystavy/castice/5-komora.php

5. Priprava ledu

Suchy led dejte do dieveéné krabice, na né€j polozte kovovou desku s plastovym boxem.
Suchy led o rozmérech 210 mm x 125 mm x 20 mm dodavéa firma Linde Gas. Alternativné
1ze pouzit suchy led pouzivany supermarkety pro pievoz mrazenych potravin.

Nyni je komora pripravena detekovat drahy ¢astic
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6. Cinnost komory

Béhem nékolika minut bude komora piipravend pro pozorovani prvnich objevujicich
se drah. Ujistcte se, ze komora je dobfe uzaviena. Zatemnéte mistnost a zapnéte svételny
zdroj (baterku nebo diaprojektor) a smétujte jej pies komoru v jeji spodni Casti, protoze
citlivé misto komory, kde budete pozorovat drahy, je blizko jejiho dna.

Nejdiive budete vidét jen alkoholovou mlhu. Asi po 10 minutaich muzete zacit
pozorovat drahy prochazejicich ¢astic. Budete schopni vidét nékolik drah za minutu. Je-li
potfeba, muzete ptidat dalsi alkohol dirkami v hornim krytu bez znovuotevirani boxu.
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Obr. z: http://www.cez.cz
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Obr. z: hitp://www.cez.cz

Co muzete vidét?

Budete vidét riizné druhy drah vznikajicich z riznych kosmickych ¢astic. VSimnéte si,
ze nekteré drahy jsou velmi ,,zafivé™ a silné, jiné jsou velmi slabé. Kromé rovnych linii
drah jedné ¢astice mizete zahlédnout:

e Drahy, které ostfe uhybaji doprava nebo doleva. To je zplsobené rozpadem
mionu. Dvé ¢arkované Cary na nize uvedeném obrazku jsou drahy neutrin, které
vaSe komora neni schopna detekovat.

e Tii drahy, které se setkavaji v jednom bodég. V tomto ptipadé odpovida jedna draha
pfichazejicimu kosmickému zareni — castici mion. Tato Castice vyrazi elektron
z atomu. Elektron a odchazejici kosmické zatreni jsou dvé dalsi drahy.

e Velmi divoké, tfepotavé drédhy. To je ,,vicendsobny rozptyl®, kdy se kosmické
zafeni odrazi od jednoho atomu v prostoru k dal§imu.



Jak komora pracuje?

Jakmile je box pfi pokojové teploté, alkohol se odpatuje z plsti a pomalu klesa dolt
smérem ke dnu komory. Protoze teplota suchého ledu je asi -79 °C, vznikne v prostoru
komory velky teplotni rozdil a vypatujici se alkohol vytvoii ve spodni ¢asti boxu sytou
paru. V ni mohou vznikat mlzné stopy prochazejicich ¢astic.

Co se nyni stane, jestlize bude kosmicka &astice prichazet do komory? Castice bude
ionizovat paru, to znamend odtrhne pry¢ elektrony nékterych atomt plynu podél své drahy
a zanecha tyto atomy pozitivné nabité (protoze elektrony, které maji zdporny naboj, byly
odstranény). Sousedni atomy jsou pfitahovany k témto ionizovanym atomam.

To sta¢i k zahdjeni kondenza¢niho procesu: drobné kapicky alkoholu se tvoii podél
trajektorie vychozi Castice prochazejici komorou. Tyto kapi¢ky jsou vami pozorované
dréhy.

ReSeni problému

Pti praci s mlznou komorou se mohou vyskytnout problémy. Zde jsou nékteré z nich
a jejich mozné feseni:

e, Nevidim Zdadné drahy!“
Reseni: Ujistéte se o spravném umisténi svétla. Citlivé misto komory je blizko
dna komory, kde je alkohol v superchladném stavu. Piesvédcte se, ze suchy led je
dobfe zarovnany a pfiléha na kovovou desku. Zkuste ptidat trochu alkoholu, at’ je
para v komote dobfe nasycena. Zkontrolujte, zda je komora vzduchotésna.

o Vidim jen mlhu, ale ne drahy!“
Reseni: Cekejte. Trvé asi 10 — 15 minut neZ komora pracuje pii spravné teploté.
Zkontrolujte, jestli pouzivate spravny alkohol — jiné alkoholy maji odliSnou
»aktivacni energii®, kterou kosmické zafeni potiebuje k zahajeni kondenzacniho
procesu.

e, Pozoruji velka mracna na okraji komory
Reseni: To pravdépodobné znamena, Ze mate né&jakou netésnost. Ujistéte se, Ze
komora je té€sn¢ uzaviena.
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Prameny a vice informaci:

http://www.observatory.cz/vystavy/castice/5-komora.php
http://w4.Ins.cornell.edu/~adf4/cloud.html

http:// www.cloudchambers.com
http://fyzweb.cuni.cz/dilna/vyvoj/mlzna/index.htm
http://www.observatory.cz/vystavy/castice/5-komora.php

Kontakt na firmu dodavajici suchy led:

Jan Bednaft, vedouci segmentu suchy led pro Moravu a Slovensko
e-mail: Jan.Bednar@cz.linde-gas.com
tel.: 731 608 757

www.linde-gas.cz

Preklad a aktualizace na ceské poméry: Petr Vrana, Richard Smutny, Gymnazium Velké Mezirici



