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Mlzna komora

HanusS Jiri

Elementarni castice maji tak malé rozmery, ze by je nebylo mozné pozorovat ani pomoci nejlepsich mikroskopu. zZa jistych podminek ovsem mohou vytvaret stopy,
které jsou lidskym okem pozorovatelné a umoznujil nam tak urcit, o jaké castice se jedna a kudy se pohybuji. Elektrony (pozitrony), protony 1 miony (vSechny,
které nesou elektricky naboj) za sebou v pozorovaci komore zanechavaji mlzné stopy. Ty jsou pro jednotlivé castice charakteristické.

Popis zarizeni:

Komora se sklada ze zakladny a pozorovaci komory.
uvnitr zakladny je umisténo chladici zarizeni, napajeci
zdroj, nadrz a cerpadlo na i1zopropylAlkohol (CH3CHOHCH3).
Pozorovaci komora je umistena na zakladne. Dno
pozorovaci komory je tvoreno cernou deskou chlazenou
priblizné na -30°C. Stény nadoby jsou tvoreny dvéma
sklenénymi deskami. Mezi vrchnimi je umisteéna sit
topnych dratu, které vyhrivaji tento prostor a zabranuji
tak kondenzaci na sténach nadoby. Tyto vodice jsou
soucasnhé udrzovany na vysokeém napeti, aby vytvarely
elektrické pole. ve vrchni casti nadoby je po celém
obvodu umistén vytapeny zlabek, kde se odparuje
1zopropylalkohol, ktery nasledné difunduje z horni,
teplejsi casti nadoby do chladnéjsi spodni casti, kde
kondenzuje a je odvadén zpet do nadrze.

Tésné nad kapalnou vrstvou na dne nadoby se vytvari
tenka vrstva(l-2mm) presycenych alkoholovych par. Vv ni
prolétavajici nabité castice i1onizuji neutralni molekuly
plynu podél svych drah, které pak kondenzuji, ¢imz drahy
zviditelnuji.

Pozorovatelné castice:

Alfa castice

Nejcastéji pozorovana castice. Jeji
vyskyt ma pouze pravdepodobnostni
charakter. Dosah castice alfa ve
vzduchu je priblizné 5 cm, obdobné 1
v alkoholovych parach. Alfa castice
mohou byt absorbovany jednim listem papiru. Jak se tedy
mohou vyskytnout v mlzné komore? Jedna z moznosti je
emise castice alfa z jadra primo v mlzné komore.

Protony s vysokou
energii, vzniklé
sekundarnimi
radioaktivnimi
procesy v
atmosfére, vnikle

do mlzné komory mohou vytvorit mlzné
stopy podobné stopam castic alfa.
Jestlize castice vnikne do vrstvy
presycenych par kolmo, jeji stopa se
zobrazi jako mlzna skvrnka.

Zvlasté rychlé
elektrony(elektron
s vysokou energii)
vytvari v mlzneé
komore stopy
nejruzneéjsich
tvaru a délek, tenkée, primé a velmi
dlouhée(i pres celou pozorovaci
plochu).

Pomalu letici
#elektrony(elektro
ny s malou
energii) diky
srazkam s
molekulami
alkoholovych par vytvareji stopy
kratsi, misty zahnuté nebo

zkroucené.

Ostatni pozorovaci zarizeni:

Filmové dozimetry, rtg filmy
Nejjedussi vyuziti fotograficke detekce.

Vyuzivaji se pro osobni dozimetrii
pracovniku s ionizujicim zarenim.

Jaderné fotoemulze

Pro studium vlastnosti castic je uzitecné zachytit
fotograficky drahu jejich pohybu v latce. Pro
detekci stop castic je na film nebo sklenénou
desticku nanesena fotograficka emulze o relativne
velké tloustce (0,1-1Imm) a vysokém obsahu halogenidu
stribra v zelatiné. vnikne-11 do této emulze rychla
nabita castice, zanechava podél drahy svého pohybu
ionizacni stopu uvolneného stribra od zrna k zrnu.

Po vyvolani vznikne viditelna stopa vice ¢i1 méne
hustého sledu cernych castecek, pricemz hustota

zrnicek stribra podél drahy zavisi na druhu a energii
castice.
Scintilacni detektory

Scintilacni detektory ionizujiciho zareni jsou
zalozeny na vlastnosti nekterych latek reagovat
svetelnymi zablesky (scintilacemi) na pohlceni kvant
ionizujiciho zareni; tyto svetelné zablesky se pak
elektronicky registruji pomoci fotonasobicu.

wilsonova mlzna komora:

Prvnimi kroky k dnesni difusni mlzneé komore prosel skotsky fyzik Thomas Rees wilson(1869-1959),
zabyvajici se vznikem mraku. Pri simulaci podminek vzniku mracen v laboratori pouzival uzavrenou
nadobu, ve které prudkou expanzi podchlazoval nasycenou vodni paru. vsiml si: Nejsou-11 v plynu
pritomny castecky prachu, podchlazena para nekondenzuje okamzite, ale az po dosazeni urcitého
kritického bodu. zZe znalosti ROontgenova objevu predpokladal, ze ionty vzniklé v komore dusledkem
ozareni paprsky X mohou zpusobit vznik mlznych oblacku. Experimentoval tedy dale a ke svemu prekvapeni
zjistil, ze prochazejici cCastice zareni za sebou v komore zanechavaji kapicky kondenzované pary,
zviditelnujici jejich drahy. zZa sestaveni pristroje k optické detekci castic mezi lety 1896 - 1912,
znamého jako wilsonova mlzna komora, dostal v roce 1927 Thomas Ress Wilson Nobelovu cenu.

Difusni mlzna komora:

Od roku 1912 hrala mlzna komora nezastupitelnou roli v prudce se rozvijejici fyzice castic. Wilson
sam se dale veénoval studiu atmosféry. Nevyhodou wilsonovy komory je nutnost cyklicky opakovat expanzi
plynu pri kazdém jeho ochlazeni (nekdy je proto nazyvana komorou pulzniho typu). Protoze tento princip
neumoznuje prubeézné pozorovani, je pro skolni demonstraci vhodneéjsi difuzni mlzna komora. Tento typ
komory v roce 1939 sestrojil americky fyzik Alexander Langsdorf.

Difusni mlzna komora se k vyzkumu jiz nevyuziva. Jejil vyuziti je predevsim studijni Ci prezentacni.

Mion

Dalsi castice, které je mozné v mlzné komore pozorovat, jsou miony, které
reprezentujil 90% sekundarniho kosmického zareni. Miony s vysokou energii
vytvareji mlzné stopy podobné stopam velice rychlich elektronu, miony zpomaleneé
naopak vytvareji silné stopy podobné stopam castic alfa. zZ techto duvodu muze byt
obtizné stopy mionu spravné urcit.

Rozpad mionu
vVzhledem k tomu,
ze prumerna doba
Zzlvota mionu
radove odpovida
jednotkam mikrosekund, je mozné obcas
pozorovat v mlzné komore jejich
rozpad na elektron a dveé neutrina,
ktera jsou v mlzné komore
nepozorovatelna(nenesou elektricky
naboj a s hmotou interaguji jen
slabé). vzhledem k tomu, ze vznikly
elektron se nepohybuje stejnym smeérem
jako mion, muzeme ve vysledné stopée
pozorovat charakteristicky zlom.
Stopa za zlomem nalezejici elektronu
byva slabsi, nebot elektrony oproti
mionum majl mensi ionizacni ucinnost.

Vyskytne-11 se v
blizkosti1 mlzné
komory vykonny
zaric, fotony
gama zareni
pronikajil dovnitr
a zpusobuji zde uvolnéni velkého
mnozstvi protonu a elektronu. Ty pak
vytvareji kratké a mnohokrat zkroucené
stopy po celé pozorovaci plose.

Rozpad Thoria 235.

Tonizacni komory
Jsou nejjednodussimi elektronickymi

detektory i1onizujiciho zareni;
primocare vyuzivaji v nazvu obsazenou
zakladni vlastnost techto zareni -
ionizacni ucinky na latku. Jejim
predchudcem byl elektroskop.
Mezi Ionizacni komory patri 1 Gaiger-
Muleruvy detektory

Sk1enéné kryty

1. vrstva sytych par 4.

5,7. Topeni
6. Zlabek

2. Vrstva kapalného izopropylalkoholu

3. chalzend c¢erna deska

Polovodicoveé detektory
Mechanismem primého elektrického vyuziti ionizacnich ucinku zareni se polovodicovy detektor svym
principem ponekud podoba i1onizacni komore, pricemz ovsSsem citlivym médiem neni plyn, ale vhodny
polovodicovy material. zZ elektronického hlediska je polovodicovy detektor v podstate dioda zapojena
v elektrickém obvodu s vysokym napétim pres velky ohmicky odpor v zaverném (nevodivém) smeru, takze
v klidovem stavu obvodem neprotéka elektricky proud.
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