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Abstract
The diffusion cloud chamber is a classical yet powerful tool for visualizing the trajectories of ionizing radiation. Its use in education provides students with a direct and intuitive understanding of radioactive decay, particle interactions, and the
principles of radiation detection. This poster presents practical aspects of constructing, operating, and maintaining a diffusion-type cloud chamber for didactic purposes. Practical experience with optimizing visibility of particle tracks through
control of temperature gradient, supersaturating conditions, and illumination is described. Different cooling methods, alcohol types, chamber geometries, and background radiation sources are compared in terms of performance and safety.
Experience from laboratory demonstrations and classroom activities is discussed, highlighting the cloud chamber’s pedagogical value in teaching concepts of nuclear physics and radiation protection. The presented poster demonstrates that
even a relatively simple and low-cost setup can effectively support experiential learning in both secondary and university-level education.
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Obrázok 1: Základný model difúznej hmlovej komory 

Základný model 

Základný model difúznej hmlovej komory je 
vytvorený s dôrazom na jednoduchosť, 
bezpečnosť, nízke náklady a dostupnosť 
komponentov. Pozostáva z tepelnoizolačnej 
nádoby na suchý ľad (nerezová termoska na 
jedlo), sklenenej nádoby (pohárik na potraviny) 
a anodizovanej čiernej hliníkovej dosky 
s hrúbkou 0,5 mm. Pre lepšiu tepelnú kapacitu 
môže byť hliníková doska doplnená medenou 
doskou s hrúbkou 2 mm. Osvetlenie je 
zabezpečené ručnou LED lampou. 
Izopropylalkohol je aplikovaný na nalepenej 
penovej špongii. Celkové náklady na takúto 
hmlovú komoru sú cca 100 €. Model je vhodný 
na prácu so študentami v malých skupinkách, 
študenti si môžu komoru sami zostaviť 
a sledovať priebeh experimentu. 

Technické riešenia

Veľký model 

Obrázok 2: Veľký model difúznej hmlovej komory 

Vzorka produktov premeny 
radónu vo vzduchu zachytená 
na elektrostaticky nabitý 
balónik a umiestnená v difúznej 
hmlovej komore. 

Vzorka uránového skla v 
difúznej hmlovej komore 
umožňuje sledovať stopy častíc 
vznikajúcich pri premene 
atómov uránu.

Vzorka rádionuklidov odobratá 
zo vzduchu najprv pomocou 
balónika a následne zotretá z 
povrchu balónika navlhčenou 
vatovou tyčinkou. 

Prezentácia difúznej hmlovej 
komory na podujatí Európska 
noc výskumníkov v Europa SC v 
Banskej Bystrici 29. septembra 
2023.

Prezentácia difúznej hmlovej 
komory na podujatí Európska 
noc výskumníkov v Europa SC v 
Banskej Bystrici 26. septembra 
2025.

Zváracia elektróda WT40 
obsahuje 4% tória a umožňuje 
vidieť stopy častíc, vznikajúcich 
pri premene tória a jeho 
dcérskych produktov premeny.

Torón (220Rn) z tóriovanej 
pančušky do plynovej lampy. Z 
injekčnej striekačky sa 
naakumulovaný torón vstrekne 
do hmlovej komory.

Difúzna hmlová komora s 
kompresorovým chladením na 
Dni otvorených dverí na 
Technickej univerzite vo 
Zvolene 30. januára 2024

Pri opise ionizujúceho žiarenia sa často stretneme s vyjadrením, že človek toto žiarenie nie je schopný vidieť ani cítiť. Naše zmysly nie sú prispôsobené na 
detekciu častíc ionizujúceho žiarenia. Existuje však zaujímavý spôsob, ako tieto častice zviditeľniť aby boli pozorovateľné voľným okom. Využíva sa na to jav, 
kedy presýtená para v plynnom skupenstve kondenzuje na kondenzačných jadrách tvorených ionizovanými atómami pozdĺž dráhy ionizujúceho žiarenia. 
Kondenzáciou vznikajú drobné kvapky, tvoriace viditeľnú hmlovú stopu. Prvá hmlová komora fungovala na princípe expanzie uzavretého objemu plynu. 
Pozorovanie hmlových stôp bolo možné len tesne po expanzii na krátky časový okamih. Tento typ hmlovej komory umožnil mnohé prevratné objavy 
v časticovej a jadrovej fyzike. Difúzna hmlová komora pracuje na princípe difúzie plynu v priestore s teplotným gradientom. Využíva sa viac na demonštračné 
a pedagogické účely a čas, kedy je možné sledovať hmlové stopy častíc je limitovaný len samotným technickým riešením. 
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Komerčne dostupné modely difúznej hmlovej komory

Záver

Model s kompresorovým chladením
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Obrázok 3: Kompresorom chladený model difúznej hmlovej 
komory 

Veľký model difúznej hmlovej komory je 
vytvorený na použitie pri hromadných 
podujatiach pre verejnosť. Hlavné požiadavky 
sú veľká plocha pre pozorovanie stôp, bezpečná 
prevádzka a jednoduchý transport a zostavenie. 
Chladenie je zabezpečené suchým ľadom v 
tepelne izolovanom boxe, horná teplá strana 
komory je bez ohrevu, len pri teplote 
prostredia. Použitie sklenených stien umožňuje 
dobrú viditeľnosť a zároveň jednoduché 
čistenie. Používa sa izpropylalkohol. Celkové 
náklady na takúto hmlovú komoru sú cca 150€, 
najdrahšie položky sú na mieru vyrobené 
sklenené „akvárium“ (40 €), veľká anodizovaná 
hliníková platňa (30 €) a led osvetlenie s 12 V 
zdrojom (25 °C). Po zostavení vydrží v prevádzke 
cca 30 minút, kým nevznikne na spodnej platni 
vrstva skondenzovaného alkoholu. Následne po 
vyčistení a doplnení alkoholu do odparovacej 
špongie je funkcia obnovená.

Model difúznej hmlovej komory s 
kompresorovým chladením a diskontinuálnou 
prevádzkou má svoje špecifické výhody a 
nevýhody. Chladenie difúznej hmlovej komory 
pomocou suchého ľadu alebo kvapalného 
dusíka má síce výhody,  ako spoľahlivé 
dosiahnutie cieľovej teploty a jednoduchá 
manipulácia, ale vyžaduje si plánovanie 
zaobstarania chladiaceho média, vysoké 
finančné náklady naň a jeho využitie je časovo 
obmedzené - v závislosti od skladovania vydrží 
od nákupu cca týždeň. 
V prípade, že využitie hmlovej komory je 
jednorazové a je potrebná časová flexibilita, 
tieto nevýhody môžu byť obmedzujúce. 
Chladenie kompresorovým systémom je 
ideálne pre jednorazové použitie, ktoré netreba 
vopred plánovať. Navyše, v porovnaní so 
suchým ľadom je prevádzka podstatne lacnejšia 
a náklady sú obmedzené na spotrebu 
elektrickej energie a použitý alkohol. 

Inovatívnosť tohto modelu je vo využití existujúceho chladiaceho zariadenia bežne dostupného na trhu za 
relatívne nízku cenu. Na chladenie je použité zariadenie na výrobu tzv. rolovanej thajskej zmrzliny, ktoré 
pomocou kompresora chladí vrchnú nerezovú plochu na teplotu -25°C. Keďže táto teplota nie je dostatočne 
nízka na dosiahnutie potrebného teplotného gradientu, musí horná strana komory s penovým výparníkom 
alkoholu ohrievať. Ohrev je elektrický pomocou odporovej fólie na teplotu cca 60 °C. Pre tento typ tepelného 
gradientu sa ako najvhodnejší alkohol osvedčil vysokočistý etanol. Prevádzka hmlovej komory začína 
prípravou studenej a teplej plochy ich predhriatím, resp. predchladením. Po dosiahnutí potrebných teplôt sa 
do výparníka nadávkuje etanol, na studenú plochu a položí čierna hliníková anodizovaná doska a na ňu 
zvyšná časť komory. Prvé stopy častíc sa začnú ukazovať už po 5 minútach a dajú sa pozorovať približne 20 
minút. Celkové náklady sú cca 300 € a najdrahšia položka je chladiace zariadenie (cca 200 €).

Chladenie difúznej hmlovej komory
Spôsob chladenia Vlastnosti

Suchý ľad

Suchý ľad má ideálnu teplotu tesne nad teplotou tuhnutia väčšiny používaných druhov alkoholu. V kombinácii s teplou stranou 
komory pri vonkajšej teplote prostredia vytvára dostatočnú vrstvu supersaturácie alkoholových pár, takže nie je potrebný ohrev. 
Suchý ľad je relatívne dobre dostupný, ale drahý a jeho použitie je časovo obmedzené na niekoľko dní, kým sublimuje. 
Manipulácia s ním si vyžaduje dodržiavanie bezpečnostných opatrení, predstavuje riziko vzniku omrzlín a udusenia.  

Kvapalný dusík

Kvapalný dusík má podobné využitie ako suchý ľad, ale jeho teplota je pre príliš nízka. Pri priamom chladení dochádza k zamŕzaniu 
alkoholu. To sa dá riešiť spojením kvapalného dusíka s chladenou plochou nepriamo cez ponorené chladiace tyče tak, aby odvod 
tepla z chladenej plochy do kvapalného dusíka bol optimálny na dosiahnutie požadovanej teploty. Vyžadujú sa bezpečnostné 
opatrenia podobne ako pri manipulácii so suchým ľadom, náklady na obstaranie sú ešte vyššie ako pri suchom ľade. Tento spôsob 
chladenia môže byť zaujímavý pre pracoviská, ktoré majú kvapalný dusík bežne dostupný pre iné aplikácie.

Kompresorový systém

Väčšina veľkých profesionálnych difúznych hmlových komôr využíva na chladenie práve tento spôsob. Dá sa ním zabezpečiť 
kontinuálne chladenie na dostatočne nízku teplotu, v kombinácii s ohrevom hornej strany komory. Nevyžaduje si žiadne 
dodatočné prevádzkové náklady (okrem servisu a elektrickej energie) a dokáže vychladiť aj veľké plochy. Cena takéhoto systému je 
relatívne vysoká a oplatí sa pre aplikácie, kedy je hmlová komora v nepretržitej prevádzke (návštevnícke centrá, múzeá a pod.). 

Peltierov článok

Peltierov článok funguje na princípe termoelektrického javu. Na chladenie hmlových komôr sa využíva často v kaskáde zvyčajne 
dvoch vrstiev. Kritický pri jeho prevádzke je odvod tepla z teplej strany článku, inak hrozí jeho poškodenie. Peltierove články sú 
relatívne malé, takže aj chladená plocha je malá a majú vysokú spotrebu elektrickej energie. Využívajú sa v malých modeloch 
hmlových komôr a v hobby projektoch. 

Používaný druh alkoholu
Alkohol Vlastnosti

metanol Historicky využívaný v prvých hmlových komorách. Dnes menej používaný a v aplikáciách, kedy s ním pracujú študenti nie je 
odporúčaný pre toxické vlastnosti.

etanol Etanol sa využíva v hmlových komorách s teplotným gradientom posunutým k vyšším teplotám, kedy jeho vlastnosti umožňujú 
dosiahnuť lepšie výsledky – vrstvu supersaturácie. Nevýhodou je vyššia cena za vysokočistý alkohol bez prímesí. 

izopopylalkohol Vo väčšine komerčne dostupných hmlových komôr sa využíva izopropylalkohol. Je dostupný v dostatočnej čistote a za primeranú 
cenu. Jeho použitie je bezpečné a odskúčané.

Charles Wilson získal Nobelovu cenu za fyziku v roku 1927 za vývoj metódy na zviditeľnenie dráh ionizujúcich žiarení pomocou hmlovej komory, ktorú sám 
vynašiel a nazýva sa aj Wilsonova komora. Ernest Rutherford sa o Wilsonovej hmlovej komore vyjadril ako o „najoriginálnejšom a najúžasnejšom nástroji v 
histórii vedy („the most original and wonderful instrument in scientific history“). S týmto tvrdením nemožno nesúhlasiť. 
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