OCDN ATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Mizna komora RayTraX1
Kat. Cislo 100.9040

Obr. 1 Zaeni a vychdzejici Obr. 2 Zaieni a vychazejici
z prepardtu Ra-226 z thoriové Zirové pundosky nebo
ze zaieni z okolntho prostiedi

Historie

V dobé objeveni radioaktivity neexistovaly kromé z€ernani fotografickych desek plsobenim
radioaktivnich paprskl zadné pouzitelné metody zobrazeni tohoto nového fenoménu. Teprve v
prubéhu €asu byly vedle scintilatort jako napf. ZnS, vyvinuty ionizani pocitate (Geiger-Mullerav
pocita€) a expanzni mizné komory. Zejména mizné komory byly vhodné k pfibliZzeni a vysvétleni
nového druhu zafeni vétSimu okruhu osob. Nevyhody expanzni komory, zejména obtizna
manipulace a jen kratka viditelnost jevu, vedly k vynalezeni kontinualné fungujici mizné komory,
S niz se navic dalo snadno manipulovat.

Fyzikalni princip

Zareni a, B a vy, které emituje napfiklad preparat 226 Ra, Ize prokazat na zakladé jeho
ionizaéniho uginku v mlzné komote. Castice maji pfi rozpadu preparatu 226 Ra znaénou
energii nékolik MeV, diky niZ plynové molekuly zacnou pfi sréZzce ionizovat. Zajistite-li nyni
presycenou atmosféru z isopropanolu nebo etanolu, vytvofi ionty
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vytvorené ostfelovanim €astic zarodky kondenzace pro vznik mlhy. Podél drahy radioaktivnich
¢astic vznikne mlzna stopa, obdobné jako kondenzacni stopa tryskového letadla leticiho ve
stratosfére. Pfesyceni parou Ize zajistit vytvorfenim teplotniho gradientu shora dolu v recipientu
naplnéném lihovym vyparem.

Obvykle je teplota horni ¢asti recipientu stejna jako teplota v mistnosti (zde se jesté nevytvari
zadné presyceni). Dolni oblast recipientu se silné ochlazuje, takze se v teplotnim gradientu
vytvari oblast pfesyceni, v niz se radioaktivni ¢astice prozrazuje svoji miZznou stopou.
Nepotfebuje jiZ expandovat, proces je permanentné v chodu, dokud je k dispozici dostateéné
mnozstvi alkoholu. Silné boéni osvétleni mize tento proces zviditelnit také pro vétsi skupinu
osob.

Vseobecny popis recipient

vysoce vykonné LED
osv ¢ tleni

zakladni deska s Peltierovim
¢lankem a vodnim chlazenim

viko se zdasobnikem isopropanolu
(75 % - 90 %)

V' Zakladni deska s Peltierovym clankem a vyménikem tepla

V' Nasazovaci vysoce vykonné LED osvétleni se zabudovanym ventilatorem
v Recipient z plexiskla

v Viko se zasobnikem pro isopropanol

V' Stojanovy drzak 12 mm x 120 mm (bez vyobrazeni)
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MIZna komora 100.9040 ma kompaktni konstrukci a je umisténa na zakladni desce z eloxovaného
hliniku. Na desku o rozmérech 125 x 125 mm? Ize ze strany nasadit LED osvétleni. Uvnitf se
nachazi vymeénik tepla, provozovany s vodou z vodovodu (cca 2 litry/min.), ktery zajiStuje chlazeni
teplé strany Peltierova ¢lanku. Potfebna provozni teplota -32 °C na zacernéné hlinikové chladici
vody, pfi€emz teplota vody pro zviditelnéni ioniza¢nich stop musi byt niz§i nez 20 °C (optimalni
vysledky jsou dosazeny pfi teplotach vody od 14 °C do 18 °C). Zde jsou dosahovany teploty
povrchu na studené strané Peltierova ¢lanku az -34 °C.

Teplotu vody muzete zkontrolovat pomoci zapichovaciho teploméru, ktery zasunete ze strany do
vymeéniku tepla. Uvnitf recipientu z plexiskla muzete sledovat stopy radioaktivnich ¢astic. Vnitini
primér a konstrukéni vyska recipientu 100 mm umozriuji pohodiné postranni sledovani ¢erné
chladici desky, na nizZ se kontrastné objevuji stopy ionizace.

Upozornéni

MiZnou komoru je nutno s pouZitim pfibaleného stojanového drzaku postavit do stabilniho
podstavce (neni soucasti dodavky). Je nutno davat pozor, aby byly hadice pro vodni chlazeni a
kabel pro napajeni proudem polozeny tak, aby o né Zaci nemohli pfi prochazeni okolo sady
k provedeni pokusu zavadit.

Osvétleni a chlazeni

Specialni vysoce vykonné LED osvétleni zasurite ze strany, bude tak napajeno spole¢né

s chladicim ¢lankem pomoci sitového zdroje. Recipient z plexiskla licuje pfesné s hlinikovou
deskou a stoji na zakladni desce. Teplotni €idlo (neni sou€asti dodavky) Ize po nadzvednuti
recipientu zasunout do bo¢niho otvoru chladici desky, takze muzete v pfipadé potreby zjistit teplotu
chladici desky.
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Doplnéni isopropanolu

Spodni strana recipientu — viko obsahuje plsténou desticku, ktera se napusti 5 ml isopropanolu
nebo etanolu (obr. 2). Nepouzivejte Cisty isopropanol, ale 90% az 75% alkohol. Podil vody
podporuje zvysenou kondenzaci. Prilis vysoky podil vody zpusobi rychlé zamrznuti zakladni
desky nebo preparatu. PFi pouziti ¢istého alkoholu neni zaru¢en spolehlivy provoz.

Obr. 2
Naneseni isopropanolu nebo etanolu na plst
ve viku recipientu

Upozornéni

PFi manipulaci s isopropanolem nebo etanolem je nutno davat pozor na to, aby se v blizkosti
nenachazel otevieny plamen nebo jiskry. V okoli nesmite provozovat BunsenUv hofak nebo topné
desky. Také se zde nesmi koufit.

Pamatujte na to, Ze i po ukon&eni pokusu mohou vznikat alkoholové vypary zpusobené zbytky
isopropanolu nebo etanolu v plsti ve viku. Dbejte na dobré vétrani mistnosti b&hem pokusu a po
skon&eni pokusu.

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./[Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 4 ze 13



OCDN ATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Vhodny preparat 226 Ra (zdroj zafeni 1009018 ) mlzete zasroubovat zespodu do zakladni desky,
takze jeho otvor bude sméfovat na horni strané desky je stfedu komory (obr. 3).

Obr. 3 Umisténi zdroje zafeni do mlzné

komory

Po nasazeni vika a zavedeni provozniho napéti 12..15 V mUzete pfi protékani dostate¢né studené
vody a teploté chladici desky niz8i nez —30 °C pozorovat v recipientu po cca 5 minutach stopy
drahy radioaktivnich €astic z preparatu. Proces je viditelny tak dlouho, dokud se v plsti ve viku
nachazi alkohol. Kvuli velkému teplotnimu gradientu mezi horni a dolni ¢asti plsobi hlinikova deska
jako kryopumpa a plst vysycha. Po opétovném napusténi plsti alkoholem mize nazorna ukazka
procesu pokracovat.

Uvedeni mlzné komory do provozu

Potfebujete nize uvedena zafizeni, resp. musite provést nasledujici pfipravy:

1. Rizeny sitovy zdroj 0...15 V, 0...10 A s vyhlazenym(!) stejnosmérnym napétim.
Jednoduchy regulaéni transformator s usmérnénim nestaci. MIZnou komoru lze také
provozovat s 12V autobaterii.

2. Pripojka studené vody s prutokem cca 2 litry/min. Teplota vody by neméla prekrocit 20 °C.
Ve Skolach jsou vodovodni trubky obvykle velmi dlouhé a po otevieni kohoutku te€e nejprve
jen vlazna voda. Pokud v8ak nechate vodu néjakou dobu téci, ochladi se na pozadovanou

teplotu.
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3. Pripravte tfidu tak, Ze ji v pfipadé potfeby zatemnite.
4, Podstavec se stfedovym otvorem s min. @ 12 mm.
5. Radioaktivni preparat. Nejsnazsi je manipulace se zdrojem zareni CL 09018 z radia 226

se zcela neSkodnymi emisemi 3,7 kBg. MIZna komora je pro tento zdroj zafeni pfipravena
s mechanismem pro zasroubovani. Na dno komory mUzete také poloZit libovolny jiny
radioaktivni preparat (napf. thoriovou zarovou pun€osku nebo pfirodni radioaktivni
preparaty jako radioaktivni horniny atd.). Bez radioaktivniho preparatu Ize zviditelnit
ionizacni stopy pfirozené radioaktivity z okolniho prostfedi (cca 20-30 znamek rozpadu za
minutu).

ZaSroubuijte kovovou ty€inku se zavitem M6 x 10 do spodni strany mlzné komory do pfislusného
zavitového otvoru a postavte komoru na stabilni tfiramenny podstavec. Na bo¢nich hranach
zakladni desky se nachazeji nize uvedené komponenty:

1. strana Cervena vystrazna LED a otvor pro méfeni teploty vody.
Tato strana by méla sméfovat k pozorovateli (obr. 4)

Obr. 4 Vystrazna LED (ochrana proti pfehfati) a otvor pro méfeni
teploty

Upozornéni

Pokud se LED rozsviti, musi se prerusit pfivod napéti. Po
ochlazeni teplé strany Peltierova ¢lanku na cca 36 °C se
termospinac opét zapne.
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2. strana Vpravo od 1. strany jsou zdifky pro provozni napéti 12...15 V. Cervena zditka je +
pol, Cerna je - pol. Komora ma ochranu proti pfepélovani, takze pfi nespravném
pFipojeni poll se nemUze nic stat (obr. 5)
Zde pfipojte sitovy zdroj.

i

12v Emgangl | % B

Obr. 5 PFipojky pro napajeci napéti 12-15V /8 A

Upozornéni

Pfi provozu mlzné komory bude mit deska v recipientu teplotu az minus
36 °C. P¥i dotyku muze dojit podle okolnosti k pfimrznuti. Proto po
odpojeni svorek provozniho napéti pockejte cca 5 minut, nez desku
zacnete Cistit. Vysousecem vlasu muzete desku pfip. rychle ohfat na
teplotu v mistnosti.

3. strana Vzadu naproti prvni strané najdete 2 zapusténé zdifky, do nichz mizete zapojit
LED lampu. Zapojte lampu tak, aby svétlo mohlo svitit nad ¢ernou hlinikovou
desku. Také zde je ochrana proti pfepélovani (obr. 6).

Obr. 6 PFipojky pro zasuvné LED osvétleni
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Upozornéni

Dejte prosim pozor, abyste nikdy nezaménili zdirky pro LED
osvétleni a napajeci napéti. Disledkem je zni¢eni regulatoru
pevného napéti zabudovaného v mizné komore!

4. strana Vlevo od €elni strany je vodni pfipojka pro beztlakou gumovou nebo plastovou

hadici 0 @ 10 mm, ktera je k dispozici vSude ve Skolach (v chemii) (obr. 7). Jedna
strana je spojena s privodem vody, druha strana tvofi odtok vody. Studena voda

ma jen slaby proud s pritokem maximalné 2 litry/min. Rozhodujici je teplota vody,
nikoliv mnozstvi.

Obr. 7 PFipojky pro okruh chladici vody

Zapojte svitidlo do pfisluSnych zdirek (obr. 6).

Pfipojte chladici vodu a nechte ji téci, pfip. i delSi dobu, nez bude voda dostate¢né studena.
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Zaved'te dovniti komory radioaktivni preparat tim, ze odSroubujete malou ryhovanou
ochrannou krytku. Zdroj zafeni 10 09018 muzete zaSroubovat ze spodni strany zakladni desky do
hlinikové chladici desky tak, aby jeho emise sméfovaly ke stfedu desky. Jiné preparaty jako napf.
zarovou puncosku, radioaktivni horninu, ciferniky starych hodinek jednodu$e polozte na okraj
hlinikové chladici desky.

Obr. 8 MIZna komora pfipravena
s radioaktivnim preparatem

Nasad'’te recipient na zakladni desku tak, aby se bocni otvor recipientu a bo¢ni otvor hlinikové
desky kryly. Oba otvory se nachazeji na strané 1 zakladni desky, sméfuji tedy k pozorovateli.

Zavedte pfip. pfistroj pro méfeni teploty do obou otvord.

Napustte plst’ ve viku cca 5 ccm etanolu nebo idealné isopropanolu (obr. 2) a nasadte viko
nahoru tak, aby se plst' nachazela uvnitf komory. Plst by méla obsahovat takové mnozZstvi
alkoholu, aby alkohol nekapal dold.

Mizna komora je ted’ pripravena k provozu. Zapnéte sitovy zdroj a regulujte pomalu provozni
napéti na pozadovanou hodnotu 15 V, nyni protéka proud cca 8 A. Od cca 7 voltl zane fungovat
LED svétlo, které vysila svazek paprsku bilého svétla nad hlinikovou chladici desku. Pozorovatel
se diva proti tomuto svétlu.

Pozorovani ionizaénich stop v mlzné komoie

Teplomér zasunuty do hlinikové chladici desky ukazuje nyni rapidné klesajici teplotu desky. Od -
10 °C se nad dnem komory tvofi difuzni mlha, ktera znaci, Ze v plsti ve viku je alkohol, ktery nyni
kondenzuje nad deskou.

Dalsi pokles teploty az na -34 °C zajisti po 5...10 minutach presyceni atmosféry a nyni jsou
viditelné prvni fizené mizné stopy. VVychazeji z preparatu ve formé paprskid a oznamuji
pfitomnost radioaktivniho zareni.

Po urcité dobé je komora zaplnéna mlznymi stopami.

Srazky z vlhkosti vznikajici kruhovité z vné&jsi strany na recipientu, nenarusuji proces, protoze jsou
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odstranovany ventilatorem integrovanym v LED svitidle.

Dokud je v plsti ve viku dostate€né mnozstvi alkoholu, jsou vidét mizné stopy. Pfi 5 ml
isopropanolu vydrzi mlzné stopy cca 1 hodinu.

» Triky*
Pfi prebytku iontd v komofe mohou byt mlzné stopy neostré a rozmazané. Zde pomuze lehké
otfeni recipientu z plexiskla suchym mékkym hadfikem nebo kozeSinou, takto vznikla staticka
elektfina odstrani prebytek iontd. Kondenzaci vihkosti a namrazu v dolni oblasti recipientu mizete
snadno odstranit pomoci vysousece vlasu s teplym vzduchem a znovu tak vytvofit pavodni
kontrast obrazu.

Pozor

Latky, které snizuji povrchové napéti kapalin, mohou citelné narusit tvorbu miznych stop.
Zabrante proto jakémukoli kontaktu komory s mydlovymi roztoky, zejména pfri €iSténi.

Odstaveni mlzné komory z provozu

> Nejprve snizte vystupni napéti sitového zdroje a poté zdroj vypnéte, odstrarite méfici
kabely.

Poté odpojte pfivod chladici vody.
Odstrante pfipadné teplotni ¢idlo.
Sejméte viko recipientu a postavte je tak, aby vyschnulo.

Y V VYV

Sejméte recipient a vysuste jej mékkym savym hadfikem. (Upozornéni: na recipientu
by nemély zlstat Zadné zbytky alkoholu, protoze jinak na ném mohou vzniknout
mikrotrhliny a bude mit matny povrch.)

> Sejméte LED osvétleni.
> Vyjméte radioaktivni preparat, bezpecné jej ulozte a pfip. zaSroubujte zespodu krytku.

> Osuste hlinikovou desku (rada: pomoci vysouSece vlasu Ize desku rychle ohfat na
teplotu v mistnosti!)

Upozornéni

Protoze deska muze mit teplotu az -34 °C, nepouZzivejte hadfik napustény vodou, protozZe za
téchto okolnosti by okamzité zmrznul. Pokud se tak stane, nechte desku ohrat (prip. ji ohrejte
vysousecem vlasu) a poté odstrarite zbytky.

Nepouzivejte zadné myci prostredky nebo jiné prostredky snizujici
povrchové napéti.

> Qdpoijte hadice na vodu a vyfoukejte vodni chladi¢.
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Technické udaje

Napajeni:

Vodni chlazeni:
Osvétleni

Tvorba pary:
Mé&reni teploty:

Provozni teplota:

Provozni doba:

Pojistka:

Udrzba :

Dulezité:

Pozor :

stabilizovany sitovy zdroj

12..16 VDC, 6...8 A

cca 2 l/min.

nasazovaci vysoce vykonné LED osvétleni (prostorové svétlo s

regulaci)

zvih€eni plsti ve viku 5 ml isopropanolu nebo etanolu

voda : zapichovaci €idlo do bo&niho otvoru vyméniku
tepla

chladici deska : zapichovaci €idlo do boéniho otvoru recipientu
a chladici desky

voda :14°C...-20°C

chladi¢ :-29 °C...-34 °C

Po pfipravé a zapnuti cca 5-10 minut ¢ekaci doba.

Proces je viditelny cca 1 hodinu, pak se musi doplnit alkohol.

Komora je zajisténa proti pfepdlovani, pfi provozu bez chladici vody

se komora pfi teploté vyméniku tepla 65 °C vypne a

pfi 35 °C se opét zapne (bimetalovy spinac)

Zakladni desku a chladi¢ otfete savym hadfikem, recipient po

pouZziti osuste, popfipadé vylestéte lestidlem na plexisklo.

Vnitini prostor mizné komory (deska a recipient) nesmi
obsahovat zadny tuk nebo mydlo, v pfipadé potieby jej
ocCistéte odmast'ovacim prostiredkem — nepouzZivejte myci
prostredky.

Recipient nesmi byt po pouziti vystaven delSi dobu plsobeni
alkoholu, protoze jinak v plexiskle vzniknou mikrotrhliny.
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Kdyz néco nefunguje

Porucha / pfiznak

1. Po zapnuti komory se nic nedéje
ani po delSi dobé ¢ekani.

2. LED osvétleni nefunguje

3. Po n&jaké dobé se rozsviti
vystrazna LED a zafizeni je bez
proudu (obr. 4)

MozZna pri¢ina a odstranéni
Chybny sitovy zdroj nebo neni sitovy
zdroj spravné pfipojen.

Dodava sitovy zdroj 16 voltd pfi min. 8 A?

Komora je vybavena ochranou proti prfepélovani.
Zkontrolujte zapojeni polu: ¢ervena je + ¢erna je

Na sitovém zdroji by mél pfi opatrném
zvysSovani napéti protékat proud.

RozS$irena diagnostika chyb:

Zapojte do hlavniho obvodu DC ampérmetr.
Pokud zvySite napéti, mél by protékat proud
nékolik ampér.

Kontrola dle bodu 1

Je svitidlo spravné zapojeno do pfislusnych
zdifek na zadni strané zakladni desky? Emise
svétla probiha nahofe nad chladici deskou.

RozSifena diagnostika chyb:

Otocte zakladni desku tak, aby byla zadni strana
vepredu.

Zapus$téné zdirky ted sméfuji k Vam, vpravo je +.
Zméite pomoci DC voltmetru napéti Zarovky,
musi byt 5 volta (obr. 6).

RozSifena diagnostika chyb:
PFipojte na sejmuté svitidlo 5 voltu: vlievo
e +, svétlo by nyni mélo svitit proti Vam.

Zadna nebo piilis malo chladici vody. Uvnitf
zakladni desky je bezpec€nostni teplotni spinac,
ktery se aktivuje pfi 65 °C. Pockejte 1 hodinu,
dokud vnitini teplota neklesne opétovné pod 35
°C, nebo ochladte zafizeni pomoci studené vody.
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Zmétrte teplotu vody (pfedni strana).
Méla by byt nizSi nez 20 °C.
4, Netvofi se zadné mlzné stopy PFicin muze byt vice:

a) Zadny radioaktivni preparat. Zajistéte, aby byl
v komofe radioaktivni preparat, zajistéte pfipadné
pomoci Geigerova CitaCe, aby preparat také
skute€né vyzaroval radioaktivni Castice.

b) Teplota neni dostatecné nizka. Teplota hlinikové
desky ma byt -32 °C. Ta je dosazena pfi teploté
vody niZsi nez
20 °C a s proudem Peltierova ¢lanku
cca 8 ampér. Dalsi kontrola dle bodu 1. Zkontrolujte,
zda pouzity sitovy zdroj dodava vyhlazené
stejnosmérné napéti (pfi pochybnostech je
zkontrolujte pomoci osciloskopu!). Jen usmérnéné
stfidavé napéti podmirniuje zhorseni u€innosti
Peltierova ¢lanku az o 70 %.

c) Pfili§ malo nebo zadny isopropanol. Zkontrolujte
plst ve viku. Méla by byt zviIhéena alkoholem, az
mokra. Misto isopropanolu mlzete také pouzit
vycCistény etanol. Znamkou zacinajiciho provozu je
tvorba difizni mlhy, nez se objevi mlzné stopy.

d) Zbytky mydla ucinné brani tvorbé zény pfesyceni.
Vypnéte mlznou komoru a nechte ji ohrat.
Recipient a viko bez plsti oCistéte vlaznou vodou.
Plst osuste, vyperte (bez mydla) a opét ususte.
Eloxovana hlinikova deska je obzvlasté nachylna
k usazovani necistot.

Mezeru mezi hlinikovou deskou a zakladni deskou
vycCistéte tamponem, hlinikovou desku nékolikrat
oplachnéte vlaznou vodou, osuste a poté ocCistéte
alkoholem nebo vycisténym acetonem.
Nepouzivejte Zadné bézné kuchyrnské utérky

Z papiru, protoze jsou Castoimpregnovany
prostfedky snizujicimi povrchové napéti, aby mély
vys8i savost. PouZijte idealné Cistou utérku na
nadobi vypranou bez avivaze.

Upozornéni:

V obrazcich mohou byt odchylky, podminéné neustalym dal$im vyvojem nasich zafizeni.
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