FABRICACION DE UNA CAMARA DE NIEBLA CASERA
PARA LA OBSERVACION DE RAYOS COSMICOS

1. Introduccion

La Fisica de Particulas es una rama de la Ciencia que se pregunta, en términos generales, de
qué estd hecha la materia y cuéles son las leyes fundamentales que rigen el comportamiento de esos
componentes primarios. A estos constituyentes ya se les dio nombre en la antigua Grecia. El
pensador y matematico griego Demdcrito (siglo IV a. C.) propuso llamarlos datomos, que significa
“indivisible”. Esta propuesta, sin embargo, fue de caracter filos6fico mas que cientifico ya que no
habia prueba de que éstos existieran. No fue hasta el siglo XIX cuando empez6 a tenerse evidencia
experimental de los atomos, que hasta ese momento se pensaba eran los constituyentes
fundamentales de la materia. Sin embargo, la historia no acabd ahi y hoy sabemos que los atomos
estan compuestos de ladrillos atin mas fundamentales y que son bien conocidos por todos: protones,
neutrones y electrones. Ya en el siglo XX hemos conseguido llegar mas alla y en la actualidad
conocemos la estructura interna de protones y neutrones asi como la existencia de otras particulas
elementales mas efimeras.

Es un hecho que para el estudiante el mundo de particulas elementales se presenta como
algo irreal, al no poder verse ni tocarse, con lo que muchas veces despierta el escepticismo o incluso
la apatia en el alumno. Con esta actividad pretendemos que el estudiante pueda familiarizarse con el
mundo subatomico y despertar en ¢l una curiosidad que le lleve a tener una actitud critica basada en
la verificacion experimental.

2. Camara de niebla

Como ya se ha dicho, en esta actividad intentaremos obtener evidencia experimental del
mundo subatdémico. Para ello construiremos, a partir de materiales simples, un detector en el que
veremos con nuestros propios ojos las estelas que dejan las particulas cargadas a su paso.
Fabricaremos lo que se conoce como “cdmara de niebla”. La version original fue desarrollada por
Charles Thomson Rees Wilson en 1894, aunque la que nosotros vamos a construir, conocida como
camara de niebla de difusion, fue desarrollada por Alexander Langsdorf en 1936.

Tira de fieltro empapada de alcohol

CO; sélido




Lo materiales que necesitamos son baratos y faciles de conseguir:

1. Una cubeta. Puede usarse una pecera de plastico o vidrio (siempre que las juntas sean
estancas). Unas dimensiones aproximadas que vienen bien son 20 cm X 15 cm de ancho y, mas
importante, entre 15 y 20 cm de alto.

2. Para que en el interior de la cdmara haya vapor de alcohol utilizamos unas tiras de fieltro
(mercerias) o similar de unos pocos centimetros de ancho pegadas (supergen o superglue) a lo largo
del interior de la camara, como indica la figura. Estas tiras se empaparan luego en isopropanol
(recomendado) o alcohol etilico.

3. Para cerrar la camara se emplea

una chapa de aluminio de las mismas

dimensiones que la base de la cubeta. La o _d R
cara que da al interior de la cdmara se N ’ 12 camara
debe cubrir de cinta aislante de color él

negro mate para aumentar la visibilidad
de las trazas. Es muy importante que el
cierre de la camara sea hermético.
Normalmente basta sellarla con cinta
aislante o cinta americana alrededor del
perimetro de la chapa de modo que esté
bien adherida tanto a las paredes laterales
de vidrio como a la cara exterior de la
chapa y para esto es importante que la chapa se ajuste a la base de la pecera tanto como sea posible.
Hay que elegir bien la cinta teniendo en cuenta que el frio y la humedad condensada pueden
afectarla.
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En algun caso (por ejemplo si la chapa es algo mayor que la base de la pecera) podria convenir
colocar a lo largo del perimetro de la cara interna de la chapa una tira de burlete de goma con un
perfil similar al de la figura y luego cerrar con cinta la cdmara. Si la cdmara es pequefia, podrian
bastar el burlete y un peso encima.

Se podria unir también el cuerpo de la cdmara con su base no sélo a lo largo del perimetro de la
chapa, sino también hacia arriba, o al menos colocar algiin peso sobre la parte superior de la
camara. Pero en la mayor parte de los casos todo esto es innecesario.

4. Un contenedor para el hielo seco sobre el que se va a colocar la cdmara. Una buena opcion
es el poliestireno expandido (llamado “corcho blanco” o también “poliexpan” e incluso
“porexpan”), ya que es un buen aislante térmico.

5. Es importante montar la cdmara en una habitacion con poca luz e iluminar lateralmente con
un linterna para asi aumentar el contraste y observar mejor.

6. El hielo seco o nieve carbonica es el elemento mas dificil de conseguir. Ademas, no es
posible su almacenamiento por lo que debe usarse poco después de comprarlo. Se recomienda
emplear un par de kilogramos (alrededor de 20 euros) lo que dara para una sesion de 2 horas. Si se
va a grabar en video se recomienda tenerlo todo montado antes de empezar. Una vez depositado el
hielo seco en la base habrd que esperar unos 15 minutos para que empiecen a observarse las trazas.
Si no es posible encontrar el hielo seco, pueden contactarnos en la Universidad a través de los
emails que se adjuntan al final de esta memoria.



3. (Qué es lo que vamos a ver?

Aunque se trata de un hecho perfectamente comprobado, seguramente muchas personas se
sorprenderan al saber que constantemente se encuentran sometidas al bombardeo de particulas de
muy alta energia. Concretamente, a nivel del mar, cada una de nuestras manos extendidas de forma
horizontal es atravesada por una de estas particulas cada segundo, en promedio. Esta radiacion es
debida a un fenémeno que fue un enigma durante las primeras décadas del siglo XX y cuyo estudio
ha tenido consecuencias de gran trascendencia para la Fisica: la radiacion cosmica.

Los rayos césmicos son particulas subatomicas que proceden del espacio exterior y que tienen una
energia muy elevada debido a su gran velocidad, cercana a la de la luz. Mayoritariamente estan
compuestos por protones que proceden de la explosion que produce una estrella cuando llega a su
final. Cuando estos protones de muy alta energia llegan a la Tierra chocan con la atmosfera
produciendo una cascada de nuevas particulas conocidas como rayos césmicos secundarios.
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En nuestra camara de niebla, cualquier particula cargada de suficiente energia puede dejar su
rastro, pero con esta configuracion lo mas probable es que se trate de muones de los rayos cosmicos
secundarios. También es posible, aunque menos probable, que veamos alguna traza de particulas de
la radiactividad ambiental, por ejemplo electrones.

Como hemos dicho lo que vamos a ver en nuestra camara de niebla son las trazas o estelas
similares a las de los aviones que las particulas cargadas producen al atravesar nuestro detector.
Esporadicamente puede verse una traza que subitamente cambia de direccion. Eso no es posible sin
que haya sucedido algo (jel momento lineal se conserva!) y una de las posibilidades es que un muo6n
se haya desintegrado en un electron y dos neutrinos (que no dejan traza, json invisibles para nuestra
camara!) dentro de nuestro detector (figura de la izquierda). Otra posibilidad es una traza que en un
punto se bifurca, lo que se deberd seguramente a la colision de un mudn con un electréon atomico,
que de este modo es arrancado (figura de la derecha). Una traza con multiples cambios de direccion
podria corresponder a una particula de baja energia (como un electron de la radiactividad beta
ambiental) teniendo multiples colisiones atomicas en la cdmara.



4. Actividad

La actividad que proponemos consta de dos partes. Una primera parte, previa a la Semana de
la Ciencia, en la que los profesores de secundaria tutelan a sus alumnos durante la construccion de
la camara. En la segunda parte, durante la Semana de la Ciencia, los alumnos exhibiran delante de
otros compaiieros sus resultados, mediante un soporte de video de como maximo 5 minutos,
pudiendo compartir sus experiencias. Previamente a esta exposicion se dard una charla explicativa a
los alumnos sobre las actividades que se realizan en el area de Fisica de Particulas del
Departamento de Fisica Teorica y del Cosmos de la Universidad de Granada.

5. Notas

Es recomendable que el profesor muestre en clase en qué consiste la actividad ayudandose
de la siguiente presentacion: http://palmera.pntic.mec.es/~tbarrada/cloud chamber english.

Por otro lado, en la siguiente pagina web puede verse una informacion mas detallada asi
como un video sobre como funciona la camara: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-
mismo/6346428/Construye-una-Camara-de-Niebla-Casera.html.
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