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1. Resum breu del projecte i objectius

En el present treball hem construit una cambra de boira de difusié casolana perd aquest no és I'inic objectiu del treball,
els objectius del mateix han estat:

e Prendre consciéncia de que en la fisica de particules, com que no poden veure les particules subatomiques ni
tan siquiera utilitzant el millor microscopi, cal treballar amb dispositius que mostren la seua existéncia pels efectes que
produeixen fruit de les lleis de la fisica.

e Apropar lafisica de particules als estudiants d’ensenyances secundaries. En I'educacié secundaria no es presta
molta atencid als estudis que es fan al voltant dels components fonamentals de la matéria perqué la fisica de particules
es viu com aliena als fenomens de la vida quotidiana. Hem volgut fer veure que els fisics de particules treballen mesurant
magnituds amb la mateixa normalitat i confianga amb la que nosaltres al laboratori o en les nostres vides mesurem
masses, longituds, etc.

e Explicar el funcionament de la cambra de boira fent la comparacié amb el que ocorre quan els avions deixen
la seua estela.

e Comprendre que soOn els estats metastables i les consequiéncies de trencar la metastabilitat. Explicar la subfusio
i el sobrescalfament.

e Tractar d'identificar I'origen de les particules detectades en la nostra cambra de boira.

e Fer divulgacio dels raigs cosmics i de les radiacions que ens envolten ja que la major part de les particules

detectades a la nostra cambra pensem que procedeixen dels raigs cosmics

2. Material i muntatge

Construccio de la cambra de boira:

e Una peixera de 25,5 cm x 15,5 cm x 15 cm

e Una planxa metal-lica de 32,5 cm x 24 cm

e Feltre

e |sopropanol

e Suro blanc

e Un llum blanc

e Rivet per a finestres

e CO:2 solid (gel sec)
Explicacié de la metastabilitat: sobrescalfament i subfusié

e Forn de microones

e Gots de cristall (no de vidre)

e Aigua destil-lada

e Congelador

e Recipient amb gel picat i sal comuna

e Botelles d’aigua de baixa mineralitzacié sense obrir
Explicaci6 del raigs cosmics:

e Panell amb un comic traduit pels estudiants on s’explica de manera molt senzilla qué sén els raigs cosmics.

3. Fonamentacio : Principis i conceptes fisics involucrats i la seua relacié amb aplicacions tecnologiques

e Concepte d'estat metastable: sobrescalfament i subfusio
e Concepte de fase. Diagrama de fases: sobresaturacio

e Cristal-litzaci6. Germen de cristal-litzacio

e Constitucié atomica. Particules subatomiques

e Raigs cosmics

e Gradient de temperatura

e lonitzacié
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L’aplicaci6é dels principis fisics de vapor sobresaturat, ionitzacié, metastabilitat, gradient de temperatura és la cambra
de boira.

En quant a les aplicacions tecnologiques hem de destacar que alguns sistemes de deteccié de particules, com per
exemple els escaners de tomografia d’emissié de positrons, PET, s'utilitzen de manera rutinaria en fisica medica per a
detectar tumors i estudiar el funcionament d’organs interns. Evidentment, no és una plicacié directa de la nostra camera
de boira pero si que volem fer veure que “particules invisibles als nostres ulls” no sols les podem detectar i estudiar siné
que també les podem utilitzar.

4. Funcionament i Resultats: observacions i mesures.

Demostracio de la subfusio:

Segons el diccionari, “la subfusié és la permanéncia d'una substancia, com ara l'aigua, en estat liquid a una temperatura
inferior al punt de congelacié”. Es tracta d'un estat metastable que amb una lleugera pertorbacié evoluciona cap a I'estabilitat.
Per veure el fenomen hem posat diverses botelles d’aigua mineral sense obrir al congelador. Depenent del congelador
on s’ha dut a terme el procés ha durant un temps diferent (entre 1 i 2 hores). L’aigua arriba a una temperatura entre —
10 °Ci-5°C. Sifem el procés sense moure les botelles i les fem fora del congelador sense fer moviments bruscos
observem que l'aigua esta liquida (estat metastable a eixa temperatura). En donar-li un colp, s’observa que I'aigua es
solidifica (estat estable). El colp és el factor que trenca I'equilibri d’aquest estat metastable i com la pertorbacié es
propaga per tot el liquid, tota la botella acaba estant en estat solid. Com que a la fira no era possible portar un
congelador, per realitzar I'experiment col-locarem les botelles d’aigua en una mescla de gel picat i sal fins — 8°C.

Demostracio del sobrescalfament:

El sobrescalfament és I' escalfament d'un liquid per sobre del seu punt d'ebullicié sense que es produisca I'ebullicio”.
Per veure el fenomen hem posat 50 mL d’aigua de I'aixeta 40 s en un microones al que li hem llevat el gir. Si observem
a l'interior quan arriba als 38-39 s es veuen les bombolles que ens indiquen que ha comengat I'ebullicié. Ara posem 50
mL d’aigua destil-lada el mateix temps i no s’observa el comencament de I'ebullici6. Quan afegim sal es veu com

apareixen les bombolles. Hem trencat la metastabilitat. Per poder observar aquest fenomen cal que no tinga sals
dissoltes i que el recipient siga molt llis per a que no hi haja punts de nucleacié on comence el canvi d’estat.

Cambra de boira

Per fer funcionar la cambra, posem isopropanol amb una xeringa mullant el feltre. Li donem la volta a la peixera i la
col-loquem sobre el rivet que esta apegat en la planxa metal-lica. Posem damunt dos pesos per fer que el recipient
estiga tancat hermeticament. La planxa ha de fer contacte perfecte amb el gel solid que hem posat dins del recipient de
suro blanc. Per un lateral il-luminem I'interior de la cambra. Al voltant hem creat la maxima foscor. En pocs minuts
comencen a veure’s les esteles deixades per les particules carregades que travessen la cambra.

En la part baixa de la cambra tenim el isopropanol en forma de vapor sobresaturat. Es tracta d’un estat metastable que
en el moment es travessat per una particula carregada es ionitza i les particules de gas ionitzat actuen com a nucli de
condensacio on es formen gotetes d’aigua que donen lloc a una estela. D’aquesta manera podem veure les empremtes
visibles que deixen particules invisibles i les podem comparar amb les esteles que deixen els motors a reaccié dels
avions.
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Imagen de “La camara de niebla. Manual de uso y construccién y comic
divulgativo” de Francisco Barradas Solas y Paloma Alameda Meléndez

En aquestes imatges podem veure tres esteles diferents. En les gravacions es podem veure moltes més i també, com
en alguns moments, es veuen varies al mateix temps.

Com que no hem posat cap font de radiacid, podem pensar que totes les marques corresponen a radiacié carregada
procedent del raigs cosmics i pensem també que del radé procedent de la superficie terrestre.

5. Conclusions

Hem construit una cambra de boira per apropar-nos a la forma de treballar en la Fisica de particules per
veure, que malgrat tractar-se de particules invisibles, podem visualitzar les seues trajectories.

No hem volgut quedar-nos en la simple construccié de la cambra, hem volgut explicar els seu funcionament
i relacionar-lo amb el que passa quan els avions deixen la seua estela.

Hem volgut fer divulgacio del que sén els raigs cosmics i de I'existéncia de radiacié natural procedent de
diverses fonts.
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