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Objetivos 
didácticos

3

1 hora
Materia

Geografía, ciencia

Intervalo de edades

De 14 a 18 años

Tipo de actividad

Demostración del docente o actividad 
práctica en grupo

Dificultad

Media

Coste por actividad

Medio  
(de 5 a 25 euros  

por cada cámara de niebla)

Lugar para realizar la actividad

Aula

Términos clave

Observación de la Tierra, hielo marino, 
Ártico, clima, cambio climático, 

geografía, ciencia

Incluye el empleo de

Una fuente de radiación de baja 
intensidad, hielo seco (CO2 sólido)  

y alcohol

* Tiempo de preparación docente:  
   5 minutos por cada cámara de niebla.

Las cámaras de niebla son cajas confecciona-
das para detectar partículas con carga eléc-
trica y radiación. Esta actividad consiste en 

utilizar una cámara de niebla para observar par-
tículas alfa y beta, los productos con carga eléc-
trica resultantes de la desintegración radiactiva 
del torio 232. Es importante que el alumnado ya 
conozca el concepto de desintegración radiactiva 
y las diferencias entre la radiación alfa y beta. 
Este experimento les servirá para entender mejor 
la materia, ya que proporciona una demostra-
ción física de la desintegración radiactiva.

El alumnado verá las estelas de condensación 
que dejan a su paso las partículas con carga 
eléctrica en una cámara de niebla, y aprenderá 
a identificar las partículas a partir de las pro-
piedades de las estelas. En la cámara de niebla 
se ven las estelas de los rayos cósmicos, lo que 
podría servir como punto de partida para una 
introducción a los rayos cósmicos y la desviación 
que experimentan con el campo magnético de 
la Tierra. El alumnado practicará el cálculo y el 
planteamiento de ecuaciones de desintegración 
radiactiva. Se comentan las implicaciones de la 
radiación para la ESA, incluidos los efectos nega-
tivos de la radiación en los circuitos eléctricos y 
el empleo de la desintegración radiactiva como 
fuente de energía.

Conocer:
•	 Qué son las partículas fundamentales y 

cuáles son las interacciones entre partículas.
•	 El número atómico y la masa atómica.
•	 Sobre radiación y desintegración radiactiva.
•	 La desintegración radiactiva como fuente 

de energía para naves espaciales.
•	 Los efectos negativos de la radiación 

ionizante en electrónica.
•	 Las interacciones entre partículas con carga 

eléctrica y campos magnéticos.
•	 Qué son los rayos cósmicos y sus 

interacciones con la atmósfera.
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Con la invención de la primera cámara de niebla, 
nació una nueva rama de la física: el estudio de 
las partículas y sus interacciones. Las cámaras de 
niebla permiten observar las partículas con carga 
eléctrica para determinar sus propiedades y así co-
nocerlas con más detalle.

Dentro de la cámara, las moléculas de alcohol 
en estado de vapor se ionizan cuando las partículas 
cargadas de electricidad pasan cerca de ellas. Esto 
condensa el vapor de alcohol en gotas líquidas y 
crea una estela de condensación visible (también 
llamada contrail) allí donde la partícula cargada in-
teraccionó con el alcohol. La longitud y el grosor 
de esta estela dependen de la masa de la partícula.

Estas partículas cargadas e ionizantes proceden 
de una serie de fuentes entre las que se incluyen ma-
teriales que experimentan desintegración radiactiva. 
Durante esta desintegración, los átomos inestables se 
descomponen en átomos más pequeños y más esta-
bles al tiempo que liberan o bien radiación alfa (una 
partícula formada por dos neutrones y dos protones) 
o bien radiación beta (un electrón o un positrón*).

Además de producirse esta desintegración ra-
diactiva, en el espacio también hay mucha radiación 
ionizante procedente de fuentes tales como los ra-
yos cósmicos*, el viento solar* y las eyecciones 
de masa coronal*. Las partículas con carga eléc-
trica que están en movimiento se desvían al topar-
se con un campo magnético, por eso la Tierra está 
protegida en gran medida de la radiación espacial 
ionizante por la magnetosfera, que es el nombre 
que recibe el campo magnético de nuestro planeta 
y que en la actualidad se está estudiando con los 
satélites Swarm (Figura 1) y Cluster de la ESA. La 
magnetosfera se genera por el movimiento de los 
elementos magnéticos hierro y níquel que hay en el 
núcleo de la Tierra. Las líneas del campo magnético 
de la Tierra se muestran en la figura 2.

Las partículas con carga eléctrica y la radiación 
pueden quedar atrapadas en las líneas del campo 
magnético de la Tierra, que se concentran en los 
cinturones de Van Allen* interior y exterior, re-
presentados en la figura 3. Estas partículas pueden 
deteriorar los equipos electrónicos a bordo de las 

Los satélites Swarm de la ESA orbitan la Tierra para estudiar el campo 
magnético del planeta.

Campo magnético de la Tierra. Nótese que el eje de rotación y el eje 
del campo magnético no están alineados entre sí y que, además, no 
se cruzan en el centro de la Tierra.

Cámara  
de niebla
Introducción
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naves espaciales que orbitan alrededor de la Tierra. Sin em-
bargo, es una radiación que también tiene una utilidad. Las 
naves espaciales pueden usarla como fuente de electricidad 
mediante el efecto Seebeck; una diferencia de temperatu-
ra entre dos conductores eléctricos (inducida por el calen-
tamiento de uno de ellos con la radiación) puede producir 
una diferencia de voltaje entre ambos y hacer que fluya la 
corriente eléctrica.

Una cámara de niebla se puede desarrollar aún más inclu-
yendo un campo magnético que desvíe las partículas carga-
das en movimiento. La dirección y la cantidad de desviación 
dependen de la carga eléctrica de la partícula. Esta circuns-
tancia fue decisiva para el descubrimiento de la antimateria 
en 1932, cuando Carl Anderson utilizó una cámara de niebla 
con un campo magnético para observar rayos cósmicos, es 
decir, partículas con carga eléctrica procedentes del espacio. 
Con ello descubrió que algunas de las partículas se desviaban 
en la dirección opuesta a la esperada. 

*	 Positrón: una partícula con la misma masa que un electrón, pero con 
una carga eléctrica opuesta.

	 Rayos cósmicos: partículas de energía muy alta, en su mayoría 
protones y núcleos atómicos, que se forman en el Sol y otros objetos 
que residen fuera del Sistema Solar.

	 Viento solar: corriente de partículas con carga eléctrica emitida por 
el Sol y formada, sobre todo, por electrones y protones.

	 Eyección de masa coronal: estallido de radiación electromagnética, 
partículas y campos magnéticos lanzado al espacio desde la corona solar.

	 Cinturones de Van Allen: zonas donde se localiza una concentración 
mayor de partículas con carga eléctrica alrededor de la Tierra debido al 
campo magnético del planeta. La altitud a la que se encuentran estas 
regiones va desde unos 1000 hasta 60 000 kilómetros por encima de 
la superficie terrestre.

Cinturones de radiación de Van Allen. Dos anillos en forma de rosquilla que rodean la 
Tierra y contienen partículas con carga eléctrica atrapadas en su interior.

ACTIVIDADES

01
CONSTRUCCIÓN  
DE UNA CÁMARA  
DE NIEBLA

Descripción

Este experimento consiste en construir una 
cámara de niebla, que es un mecanismo 
para detectar radiactividad. Con ella ob-
servarás la desintegración radiactiva del to-
rio 232, un isótopo radiactivo del torio. Las 
emisiones alfa y beta se ven en forma de 
estelas de condensación (también conoci-
das como contrails) en medio del vapor de 
alcohol que habrá dentro de la cámara, lo 
que te permitirá entender mejor la desin-
tegración radiactiva.

02
AVERIGUA  
QUÉ SABES SOBRE 
DESINTEGRACIÓN 
RADIACTIVA

Descripción

En la Tierra estamos protegidos de los 
rayos cósmicos con carga eléctrica por la 
magnetosfera, un campo magnético que 
se genera con el movimiento de elemen-
tos magnéticos situados en el núcleo de 
la Tierra. El campo magnético de nuestro 
planeta llega hasta una distancia que casi 
dobla la de la Luna, pero cuanto más lejos 
está de la Tierra, más débil es y, por tanto, 
menos protección ofrece contra las partí-
culas espaciales ionizantes.

La misión Cassini- Huygens a Saturno de 
NASA/ESA/ASI tuvo que hacer frente a 
esta radiación cósmica cuando se aven-
turó fuera de la magnetosfera durante su 
viaje hasta Saturno. Una vez allí, Cassi-
ni-Huygens estuvo protegida de esta ra-
diación por el potente campo magnético 
de Saturno.

5CÁMARA DE NIEBLA
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ACTIVIDAD 1. PREPARACIÓN DEL EXPERIMENTO

Construcción  
de una cámara  
de niebla
El vídeo VP03, disponible en el sitio web de la ESA que se indica en 
el apartado «Enlaces de interés», muestra el montaje íntegro y cómo 
usar la cámara de niebla. Este vídeo se puede utilizar para orientar al 
alumnado sobre cómo efectuar el montaje de la cámara, para expli-
carles qué van a observar o simplemente como una alternativa a la 
construcción de cámaras de niebla en el aula.

A1

5 min. 

Montaje

1

MATERIAL NECESARIO

PARA PREPARAR CON ANTELACIÓN

•	 Un acuario o terrario de plástico de tamaño 
medio

•	 Fieltro adhesivo (o fieltro normal y 
pegamento adecuado para pegar el fieltro al 
plástico)

PARA REALIZAR EL EXPERIMENTO

•	 Dos varillas de tungsteno toriado para soldadura 
(o cualquier otra fuente alfa/beta)

•	 Unos 2.5 kg de hielo seco (CO2 sólido)
•	 20 ml de isopropanol, también conocido como 

2-propanol (o incluso etanol si no se consigue el 
isopropanol)

•	 Un acuario o terrario rectangular de plástico con 
una banda de fieltro pegado a él

•	 Dos bandejas metálicas (las bandejas de horno 
funcionan bien)

•	 Un trozo de cartulina negra o de papel negro 
laminado (para forrar las bandejas en caso de que 
no sean oscuras)

•	 Una o dos fuentes de luz potentes (por ejemplo, 
una tira o linterna de luz LED o la luz de un 
proyector de diapositivas)

•	 Una hoja de papel para envolver una de las varillas
•	 Masilla para pegar carteles o adhesivo reutilizable
•	 Una pipeta
•	 Guantes de protección térmica
•	 Gafas de seguridad (un par por persona)

CÁMARA DE NIEBLA

ESA Enseñar con el espacio | VP03: Vídeo del recurso P03 titulado «Cámara de niebla»:

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/07/Cloud_chamber_-_classroom_demonstration_video_VP03

VÍDEO COMPLEMENTARIO

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/07/Cloud_chamber_-_classroom_demonstration_video_VP03


ACTIVIDADES PROFESORADO	 CONSTRUCCIÓN DE UNA CÁMARA DE NIEBLA

mMONTAJE DEL EXPERIMENTO

1	 Corta tiras de fieltro de unos 4 cm de ancho y con la misma longitud que los laterales del 
acuario o terrario.

2	 Forra con las tiras de fieltro la parte interior y más cercana a la base de cada uno de los 
laterales del acuario o terrario (véase la figura en la ficha de trabajo del alumno). El fieltro 
que viene con adhesivo incorporado es más fácil de colocar, pero también se puede utili-
zar pegamento para fijar el fieltro al plástico. El alcohol actuará como un disolvente, por 
lo que el adhesivo debe probarse antes de usarlo para este experimento.

3	 Las instrucciones para realizar el experimento se encuentran en el documento de activida-
des del alumnado (P03b).

A1
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Consulta la normativa del centro educativo en el que harás el experimento 
y las normas nacionales de seguridad de tu país y realiza una evaluación de 
riesgos.

Isopropanol (y otros alcoholes si se utilizan)
•	 	El isopropanol es altamente inflamable e irritante. No lo uses cerca del fuego y utiliza gafas de protección.
•	 	Asegúrate de que la sala en la que se utilice esté bien ventilada y de volver a tapar de inmediato el frasco de 2-pro-

panol después de su uso.

Hielo seco
•	 Asegúrate de usarlo en una habitación bien ventilada para evitar niveles elevados de dióxido de carbono.
•	 La inhalación prolongada de vapores fríos puede provocar daños pulmonares o ataques de asma.
•	 Utiliza protección ocular y guantes con aislamiento térmico para evitar quemaduras por frío con el contacto directo 

con el hielo seco o los materiales enfriados. En caso de producirse una quemadura por contacto con hielo seco, 
trátala como una quemadura normal: usa agua fría durante 10 minutos y pide asistencia médica si fuera necesario.

•	 El hielo seco NO debe guardarse en un recipiente totalmente cerrado, ya que en él se acumulará dióxido de carbono 
gaseoso. Además, el recipiente que lo contenga deberá estar claramente etiquetado.

Varillas de tungsteno toriado - fuente de radiación
•	 Las varillas de tungsteno toriado contienen óxido de torio, un emisor de partículas alfa. Su capacidad de penetración 

es muy baja y, por tanto, se puede manipular con seguridad si se toman las precauciones adecuadas.
•	 En caso de tener un gran número de varillas, se recomienda almacenarlas en una caja metálica con una etiqueta de 

advertencia radiactiva, y guardarlas junto con otras fuentes radiactivas en el centro educativo.
•	 Si alguna de las varillas presenta algún signo de descamación o deterioro, debe desecharse siguiendo el procedi-

miento adecuado.
•	 No debe ingerirse nada de estas varillas. Aunque es muy poco probable, si se diera algún caso de ingestión de algún 

fragmento de estas varillas, busca asistencia médica con rapidez.

SEGURIDAD



s SOLUCIONES A LAS PREGUNTAS DE ANÁLISIS

1	 ¿De dónde parece provenir la mayoría de las estelas de condensación?

	 Emergen en su mayoría de las dos varillas de tungsteno toriado.

2	 Estamos observando la desintegración radiactiva de varillas toriadas. ¿Qué po-
drían revelar las estelas de condensación?

	 Las estelas de condensación muestran las trayectorias que siguen las partículas alfa y beta 
producidas por la desintegración radiactiva del torio 232 en las varillas de soldadura.

3	 ¿Hay alguna diferencia entre las estelas de condensación de cada una de las va-
rillas toriadas?

	 De la varilla sin envolver se ven tanto las estelas largas y delgadas como las estelas cortas 
y gruesas. De la varilla envuelta solo llegan a verse estelas largas y finas.

4	 ¿Cuál es la diferencia entre la desintegración alfa y beta?

	 La desintegración radiactiva es el proceso mediante el cual el núcleo de un átomo inestable pier-
de energía emitiendo radiación ionizante para corregir la proporción de protones y neutrones 
que alberga en su núcleo. Hay dos tipos principales de desintegración radiactiva: alfa y beta.

	 En la desintegración alfa, el núcleo emite una partícula formada por dos protones y dos 
neutrones. Esto deja un núcleo más pequeño con un número másico reducido en cuatro 
unidades, y un número atómico que se reduce a la mitad. Por ejemplo, el uranio 238 decae 
por emisión alfa, y pierde dos protones y dos neutrones para transformarse en torio 234.

	 La desintegración beta se produce de dos maneras posibles:

	 ß-: Un neutrón se transforma en un protón y emite un electrón en el proceso. 

	 ß+: Un protón se transforma en un neutrón y emite un positrón en el proceso.

Varilla toriada que emite radiación alfa y beta.
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ACTIVIDAD 2. SOLUCIONES PARA LAS PREGUNTAS DE ANÁLISIS

Averigua qué 
sabes sobre 
desintegración 
radiactiva

A2

40 min. 

Preguntas
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ACTIVIDADES PROFESORADO	 ¿QUÉ SABES SOBRE DESINTEGRACIÓN RADIACTIVA?

s5	 ¿Podrían inducir algún efecto en las estelas de condensación observadas las dife-
rencias entre la desintegración alfa y beta?

	 Las partículas alfa son físicamente más grandes y más ionizantes que las partículas beta, 
porque portan una carga +2 de los dos protones que contienen. Efectúan un recorrido bas-
tante corto antes de que se transfiera toda su energía cinética. Esto conlleva que las estelas 
de las partículas alfa son las más cortas y gruesas, de entre 2 y 5 cm de longitud. Como las 
partículas beta tienen una carga eléctrica más débil, son menos ionizantes, por lo que viajan 
más lejos antes de perder toda su energía. Generan estelas más largas, de hasta 10 cm.

	 De la varilla envuelta en papel solo se ven salir partículas beta. Esto se debe a que las partí-
culas alfa ceden toda su energía a las moléculas del papel, con lo que las ionizan antes de 
alcanzar el alcohol vaporizado. Las partículas beta tienen menos capacidad de ionización, 
por lo que atraviesan directamente el papel que envuelve la varilla sin interaccionar con 
él. La escasa distancia de penetración de la radiación alfa es evidente: las partículas alfa 
pierden toda su energía en un recorrido corto.

6	 ¿Cómo se forman las estelas de condensación en una cámara de niebla?

	 El alcohol con el que se ha impregnado el fieltro es muy volátil y forma vapor con rapidez 
en la parte superior de la cámara de niebla. Como la parte inferior de la cámara de niebla 
tiene una temperatura muy baja debido al hielo seco, el vapor del alcohol se enfría con 
rapidez a medida que cae. En condiciones normales, el alcohol se condensaría en un lí-
quido a esta temperatura más baja, ya que está por debajo de su punto de ebullición.

	 Sin embargo, para que se condense, las partículas de gas necesitan una «semilla», es de-
cir, una pequeña partícula o perturbación sobre la que crecer. Como dentro de la cámara 
no hay semillas, en su parte inferior se acumula una fina capa «sobresaturada» de alcohol 
incapaz de condensarse.

	 Cualquier partícula con carga eléctrica (como una partícula alfa producida por una desin-
tegración radiactiva) que atraviese la cámara de niebla, ionizará las moléculas de alcohol 
que encuentre en su camino. Estas moléculas de alcohol ionizadas actúan como semilla 
para las moléculas de alcohol neutras que las rodean, lo que les permite condensarse en 
gotas que forman la estela que se ve dentro de la cámara. Poco después de formarse las 
gotitas se precipitan a la base de la cámara de niebla y se dispersan; la estela solo es visible 
durante un par de segundos.

7	 Los rayos cósmicos son partículas de alta energía procedentes del espacio. ¿Cómo 
los observamos?

	 En ocasiones se ven estelas de condensación que no parecen proceder de las varillas de 
tungsteno toriado. Aunque pueden deberse a desintegraciones radiactivas aleatorias que se 
producen fuera de la cámara, lo más habitual es que resulten de los rayos cósmicos proce-
dentes del Sol y de otros objetos del universo, como las estrellas y las galaxias. Los rayos cós-
micos procedentes del espacio penetran en la atmósfera e interaccionan con las partículas 
del aire. Estas interacciones crean, en primer lugar, unas partículas llamadas piones*. Los 
piones decaen con mucha rapidez, a menudo en muones*. Estos muones se ven a veces 
en forma de estelas extremadamente largas, finas y rectas en la cámara de niebla.

8	 ¿Qué efectos podría tener esta radiación en las naves espaciales?

	 La radiación ionizante puede desprender electrones de los circuitos eléctricos, lo que provo-
ca interferencias en los sistemas eléctricos de los satélites situados en órbita terrestre. En la 
mayoría de los casos, este efecto se observa simplemente como un descenso en la calidad 
de los datos, pero los efectos se multiplican cuando se producen ciertos fenómenos, como 

A2
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ACTIVIDADES PROFESORADO	 ¿QUÉ SABES SOBRE DESINTEGRACIÓN RADIACTIVA?

10 Observación de la Tierra. Conocer para actuar

las eyecciones de masa coronal solar, que inducen un aumento de la intensidad de las partí-
culas ionizantes. Esto puede causar un exceso de corriente eléctrica dentro de un circuito, lo 
que provoca daños graves o destructivos en los equipos electrónicos. Por ello, los satélites y 
las naves espaciales llevan protección frente a la radiación espacial más dañina en los circui-
tos más delicados. La manera más sencilla de hacerlo consiste en blindarlos con un material 
especial formado por átomos con un número atómico elevado, para que la gran cantidad 
de protones y neutrones absorba buena parte de la radiación espacial.

9	 ¿Hay alguna manera de aprovechar la desintegración radiactiva como fuente de 
energía en el espacio?

	 La desintegración radiactiva genera energía, lo que calienta la materia. El efecto Seebeck 
aprovecha esta circunstancia; el fenómeno consiste en que una diferencia de temperatura 
entre dos conductores eléctricos distintos puede producir una diferencia de tensión en-
tre ambos. Uno de los conductores se calienta por la desintegración radiactiva, mientras 
que el otro permanece frío, por ejemplo, si está expuesto a la baja temperatura que hay 
en el espacio. Los electrones calentados fluirán del conductor con más temperatura al 
conductor más frío. Si los conductores están conectados a través de un circuito eléctrico, 
la corriente continua fluirá dentro del circuito (figura 5). Este método de producción de 
energía se ha utilizado con muchas naves espaciales, como en la misión Ulysses de la ESA 
y la misión Cassini-Huygens de NASA/ESA/ASI.

*	 Pion (o mesón pi): un tipo de partícula mucho más pequeña que un átomo. Hay tres clases distintas de piones: π⁰, π⁺ y π⁻.

	 Muon: partícula con la misma carga que un electrón, pero con mucha más masa.

La misión Cluster de la ESA estudia cómo afecta a la magnetosfera de la Tierra el 
flujo constante de átomos y electrones con carga eléctrica procedentes del Sol. Esta 
corriente de partículas se denomina viento solar, y las ráfagas de viento solar tienen 
la capacidad de influir en el entorno circunterrestre, así como de dañar los satélites 
artificiales y las fuentes de alimentación de los aparatos utilizados en tierra. Cluster 
es un conjunto de cuatro naves espaciales idénticas que estudian los procesos físicos 
que intervienen en la interacción del Sol con la magnetosfera de la Tierra. Algunos de 
los fenómenos analizados pueden causar daños en el planeta, por lo que Cluster nos 
permitirá prepararnos para recibir los estallidos repentinos de energía solar.

SABÍAS QUE...

EL EFECTO SEEBECK



ACTIVIDADES PROFESORADO	 ¿QUÉ SABES SOBRE DESINTEGRACIÓN RADIACTIVA?

e1SOLUCIONES PARA LAS FICHAS DE TRABAJO DEL ALUMNADO

1	 Reacciones de desintegración

A	 Desintegración alfa (α):
	

B	 Desintegración beta negativa (ß-) (emisión de un electrón):

C	 Desintegración beta positiva (ß+) (emisión de un positrón):

2	 Desintegración del torio

3	 El elemento estable que se genera al final de la desintegración es plomo

A2
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FICHA DE TRABAJO DEL ALUMNADO 

X

ACTIVIDAD 1

Construcción  
de una cámara  
de niebla
Este experimento consiste en construir una cámara de niebla, que 
es un mecanismo para detectar radiactividad. Con ella observarás 
la desintegración radiactiva del torio 232, un isótopo radiactivo del 
torio. Las emisiones alfa y beta se ven en forma de estelas de con-
densación (también conocidas como contrails) en medio del vapor de 
alcohol que habrá dentro de la cámara, lo que te permitirá entender 
mejor la desintegración radiactiva.

EXPERIMENTO

1	 Con los guantes puestos, esparce una capa fina de hielo seco sobre una de las bandejas y 
coloca la otra encima de esta para que ambas se enfríen antes de comenzar el experimento.

2	 Utiliza la pipeta para impregnar con alcohol todo el fieltro pegado alrededor del re-
cipiente de plástico. Pon unos 6 ml en cada uno de los lados largos, y unos 3 ml en 
los lados cortos.

3	 Cubre por completo con masilla para carteles los cuatro lados del contorno abierto de la 
pecera o el terrario para que el recipiente quede bien sellado al darle la vuelta y evitar que 
alguna corriente de aire altere la atmósfera saturada que habrá en su interior.

4	 Envuelve en papel normal una de las dos varillas de tungsteno toriado. Puedes usar un poco 
de cinta adhesiva para fijarlo y evitar que se mueva. Coloca una pequeña bola de masilla 
adhesiva en ambos extremos de cada varilla.

A1
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•	 Dos varillas de tungsteno toriado para 
soldadura (o cualquier otra fuente alfa/beta)

•	 Unos 2,5 kg de hielo seco (CO2 sólido)
•	 20 ml de isopropanol, también conocido 

como 2-propanol (o incluso etanol si no se 
consigue el isopropanol)

•	 Un acuario o terrario rectangular de plástico 
con una banda de fieltro pegado a él con 
antelación

•	 Dos bandejas metálicas (las bandejas de 
horno funcionan bien)

•	 Gafas de seguridad (un par por persona)

•	 Un trozo de cartulina negra o de papel negro 
laminado (para forrar las bandejas en caso de 
que no sean oscuras)

•	 Una o dos fuentes de luz potentes (por 
ejemplo, una tira o linterna de luz LED o la luz 
de un proyector de diapositivas)

•	 Una hoja de papel para envolver una de las 
varillas

•	 Masilla para pegar carteles o adhesivo 
reutilizable

•	 Una pipeta
•	 Guantes de protección térmica



ACTIVIDADES ALUMNADO	 CONSTRUCCIÓN DE UNA CÁMARA DE NIEBLA

5	 Con los guantes puestos, retira la bandeja superior y añade más hielo seco a la bandeja 
inferior hasta que quede perfectamente cubierta.

6	 Coloca las varillas de tungsteno toriado en el centro de la bandeja superior (la que está va-
cía), tal como se muestra en la figura A1. Si la bandeja superior no es muy oscura, cúbrela 
con una cartulina negra y pega sobre ella las varillas.

7	 Dale la vuelta a la pecera y colócala sobre la bandeja en la que pegaste las varillas, y presio-
na bien para que la masilla selle bien todo el contorno de la cámara de niebla y no entren 
corrientes de aire.

8	 Con los guantes puestos, coloca esta bandeja a la que has pegado la pecera encima de la 
bandeja que contiene el hielo seco.

9	 Enciende la fuente de luz y sitúala en un lateral de la cámara de manera que ilumine bien 
el interior. Espera unos minutos a que la cámara de niebla se «estabilice» y luego obsérvala 
desde arriba para ver lo que ocurre en su interior contra el fondo oscuro. Puedes sacar fo-
tografías para examinar lo que observes con más detalle.

A1
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Isopropanol (y otros alcoholes si se utilizan)
•	 	El isopropanol es altamente inflamable e irritante. No lo uses cerca del fuego
•	 Utiliza en todo momento gafas de protección.
•	 Asegúrate de volver a tapar de inmediato el bote de 2-propanol después de usarlo.

Hielo seco
•	 Ten puestas las gafas de protección y guantes con aislamiento térmico cuando manipules el hielo seco y todo lo que 

haya estado en contacto con él, incluidas las bandejas de metal. Si sufres una quemadura por hielo seco, trátala como 
una quemadura normal: moja la zona con agua fría durante 10 minutos y pide asistencia médica si fuera necesario.

•	 La inhalación de vapores fríos puede provocar daños pulmonares o ataques de asma en quienes padecen esta afección.

Varillas de tungsteno toriado - fuente de radiación
•	 Mantén las varillas lejos de la boca.
•	 Avisa al docente si alguna varilla presenta signos de descamación o deterioro.

SEGURIDAD

x

Montaje para el experimento.
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ACTIVIDADES ALUMNADO	 CONSTRUCCIÓN DE UNA CÁMARA DE NIEBLA

A1

a ANÁLISIS

Mientras observas con atención las estelas de condensación (los rastros blancos) que se producen 
en el interior de la cámara de niebla, plantéate las siguientes cuestiones:

1	 ¿De dónde parece provenir la mayoría de las estelas de condensación?
2	 Estamos observando la desintegración radiactiva de varillas toriadas. ¿Qué podrían revelar 

las estelas de condensación? 
3	 ¿Hay alguna diferencia entre las estelas de condensación de cada una de las varillas toria-

das?
4	 ¿Cuál es la diferencia entre la desintegración alfa y beta?
5	 ¿Podrían inducir algún efecto en las estelas de condensación observadas las diferencias 

entre la desintegración alfa y beta?
6	 ¿Cómo se forman las estelas de condensación en una cámara de niebla?
7	 Los rayos cósmicos son partículas de alta energía procedentes del espacio. ¿Cómo los ob-

servamos?
8	 ¿Qué efectos podría tener esta radiación en las naves espaciales?
9	 ¿Hay alguna manera de aprovechar la desintegración radiactiva como fuente de energía en 

el espacio?

A continuación, comentad estas cuestiones entre toda la clase. Durante el debate o después de 
él, toma notas en los recuadros de la hoja que te han proporcionado.

1	 Indica los dos procesos principales de desintegración radiactiva y describe su funciona-
miento.

2	 Explica cómo actúa cada uno de los siguientes componentes de una cámara de niebla para 
que puedan verse las partículas.

Recipiente de plástico: 

Varilla toriada:
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ACTIVIDADES ALUMNADO	 CONSTRUCCIÓN DE UNA CÁMARA DE NIEBLA

A1

Hielo seco:

Alcohol:

3	 Describe cómo repercutirían las siguientes propiedades de una partícula en el aspecto de su 
estela.

Tamaño:

Carga eléctrica:

4	 Nombra las partículas que producen otras estelas de condensación (las que no se deben a 
la desintegración alfa o beta) y pon algunos ejemplos sobre su posible procedencia.

5	 Enumera las implicaciones positivas y negativas de la desintegración radiactiva para las na-
ves espaciales.
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ACTIVIDAD 3

¿Qué sabes sobre 
desintegración 
radiactiva?

ANÁLISIS

1	 Rellena los huecos para completar las siguientes reacciones de desintegración simples. Re-
cuerda que la desintegración alfa consiste en la emisión de un fragmento conformado por 
dos protones y dos neutrones; la desintegración beta, en la emisión de un electrón o un 
positrón, cuando un neutrón se transforma en un protón o un protón en un neutrón. Las 
figuras muestran ejemplos de desintegración alfa y beta de núcleos atómicos.

A	 Desintegración alfa (α):

	

A2
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En la Tierra estamos protegidos de los rayos cósmicos con carga eléctrica por la magnetosfera, un campo magnético que se genera 
con el movimiento de elementos magnéticos situados en el núcleo de la Tierra. El campo magnético de nuestro planeta llega hasta 
una distancia que casi dobla la de la Luna, pero cuanto más lejos está de la Tierra, más débil es y, por tanto, menos protección ofrece 
contra las partículas espaciales ionizantes.

La misión Cassini- Huygens a Saturno de NASA/ESA/ASI tuvo que hacer frente a esta radiación cósmica cuando se aventuró fuera 
de la magnetosfera durante su viaje hasta Saturno. Una vez allí, Cassini-Huygens estuvo protegida de esta radiación por el potente 
campo magnético de Saturno.

SABÍAS QUE...



ACTIVIDADES ALUMNADO	 ¿QUÉ SABES SOBRE DESINTEGRACIÓ RADIACTIVA?

aB	 Desintegración beta negativa (ß-)  
(emisión de un electrón):

C	 Desintegración beta positiva (ß+)  
(emisión de un positrón):

2	 Esta es la cadena de desintegración del torio 232, la sustancia radiactiva de las varillas de 
tungsteno que has empleado para confeccionar la cámara de niebla. Varias desintegracio-
nes alfa y beta atraviesan una serie de elementos inestables para obtener finalmente un 
elemento estable. Rellena los huecos para completar la cadena de desintegración.

3	 Di cuál es el elemento estable que se produce al final de la cadena de desintegración del torio 232.

A2
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Los rayos cósmicos son partículas de altísima energía que 
se generan en el Sol y en otros objetos situados fuera 
del Sistema Solar. La nave espacial Ulysses de la ESA 
viajó a los polos del Sol para estudiar estas partículas 
energéticas. Cuando salen del Sol, muchos de estos 
rayos cósmicos se dirigen hacia la Tierra, penetran en 
la atmósfera, interaccionan con las moléculas que hay 
en ella y crean partículas nuevas llamadas piones. Los 
piones se desintegran con mucha rapidez, a menudo en 
muones, y a veces llegan a observarse en una cámara de 
niebla. Este es uno de los mecanismos que nos permite 
estudiar los objetos astronómicos.

Lluvia de partículas energéticas y radiación.

SABÍAS QUE...

Cadena de desintegración del torio, donde se ve la desintegración α y ß-.
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Notas
CÁMARA DE NIEBLA



Enlaces de interés
MISIONES E INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS DE LA ESA

Misión Cassini-Huygens de la ESA 
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Cassini-Huygens

Misión solsticio de Cassini en Saturno 
https://solarsystem.nasa.gov/resources/15265/cassini-solstice-mission/

Misión Ulysses de la ESA 
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Ulysses_overview

Misión Swarm de la ESA 
www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers/
Swarm

Misión Cluster de la ESA 
www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Cluster/Science_objectives

ARTÍCULOS DE LA ESA SOBRE DESINTEGRACIÓN RADIACTIVA

«Radioactive decay of titanium powers supernova remnant» (‘La desintegración radiactiva de 
titanio alimenta un remanente de supernova’) 
www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Radioactive_decay_of_titanium_powers_superno-
va_remnant

«Radioactive iron, a window to the stars» (‘Hierro radiactivo: una ventana a las estrellas’) 
www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Integral/Radioactive_iron_a_window_to_the_stars
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https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Cassini-Huygens
https://solarsystem.nasa.gov/resources/15265/cassini-solstice-mission/
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Ulysses_overview
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers/Swarm
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers/Swarm
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Cluster/Science_objectives
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Radioactive_decay_of_titanium_powers_supernova_remnant
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Radioactive_decay_of_titanium_powers_supernova_remnant
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Integral/Radioactive_iron_a_window_to_the_stars
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OBSERVACIÓN DE LA TIERRA 
Conocer para actuar

La Oficina Europea de Recursos para la Educación Espacial 
en España (ESERO Spain), con el lema «Del espacio al aula» y 
aprovechando la fascinación que el alumnado siente por el espacio, 
tiene como objetivo principal proporcionar recursos a docentes de 
primaria y secundaria para mejorar su alfabetización y competencias 
en materias CTIM (Ciencias, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas).

Este proyecto educativo de la Agencia Espacial Europea está liderado 
en España por el Parque de las Ciencias de Granada y cuenta con 
la colaboración de instituciones educativas tanto nacionales como de 
ámbito regional en las distintas comunidades autónomas.

Observación de la Tierra
COLECCIÓN  
CONOCER PARA ACTUAR

Incluye, entre otros:
Centinela incansable
La Tierra a cubierto
Un año en la Tierra
Los hielos se están fundiendo
Arriba en las alturas
Pixela tu espacio
El tiempo y el clima
Después de la tormenta
El efecto invernadero y sus consecuencias
Obtención de una cámara web infrarroja
Autopistas oceánicas
El hielo marino desde el espacio
Cámara de niebla 1ª
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