Rutherfords atomkarna

Ernest Rutherford féddes i Nya Zeeland som son till fattiga lantbrukare. Nar den unge "Ern”, som han kallades inom

familjen, vid tio ars alder fick sin forsta fysikbok var han genast fast — men maste anda hjalpa till med sysslorna pa

garden. Han var mycket studieinriktad och lyckades fa universitetsstipendier. Under sin universitetstid i Nya Zeeland

studerade han och uppfann elektriska hogfrekvenskretsar och arbetade med radiovagor. Nar han hade tagit sin

mastersexamen sokte han arbete som skollarare. Uppenbarligen var han inte sarskilt bra pa det, for inte ens efter

tredje forsoket blev han anstélld. Nar han blev forédlskad i den vackra Mary Newton besl6t han sig for att de inte kun-

de gifta sig innan han hade ett fast arbete. Darfor atervande han till familjegarden for att hjalpa till med arbetet.

Samtidigt sOkte Ernest ett vetenskapligt forsknings-
stipendium, med vars hjalp han skulle kunna ta sin
doktorsexamen var som helst i varlden. Han var ute pa
akern och skoérdade potatis ndr hans mamma kom
springande med nyheterna: “Ern, du kommer inte att tro
din 6ron — du fick stipendiet ...” Den tjugofyraarige Ern
slappte potatishackan och sa: ”Det ar den sista

potatis jag nansin tanker skordal!” En sadan tur — trots
att han hade hamnat pa andra plats bland de sékande fill
stipendiet fick han det nar den forste stipendiaten hade

bestamt sig for att inte acceptera.

Den andra storre vandpunkten i hans liv var nar han
valde professor J. J. Thomson (som av studenterna
kallades JJ) vid universitetet i Cambridge och
Cavendishlaboratoriet dar. Vid universitetet hade man
nyligen inrdttat en ny examen med titeln “Doctor of
Philosophy”, och Rutherford var en av de forsta som tog
den. Ar 1898, vid 27 ars alder och med hjalp av JJ, fick
Rutherford sitt férsta arbete som professor vid Mc-
Gill-universitetet i Montreal i Kanada. Antligen kunde
han gifta sig med sin flickvdn Mary, som hade vantat pa

honom hela tiden.

Vid McGill gjorde Rutherford sin forsta stora upptackt —
att atomen bestar av delar och att den kan andra egen-
skaper. En atomar del som han upptackte och beskrev
var alfapartikeln, som i princip inte dr ndgot annat an en
heliumatom som blivit av med sina elektroner. Hans upp-
tackter inom omradet ansags vara sa betydelsefulla att
han fick 1908 ars nobelpris i kemi for sina “undersékning-

ar rérande elementens sénderfallande och de radioaktiva

dmnenas kemi”. Vid det laget hade han flyttat till
Manchester i England och boérjat sin andra anstallning

som professor i fysik.

En vardag i mars 1909 satt Ernest Rutherford vid sitt
skrivbord i djupa tankar. Han insag att han hade uppnatt
framgangar som andra forskare bara kunde drémma om
— nobelpristagare vid 37 ars alder! Varfor drogs han da
med alla dessa molande missndjestankar? “Trots allt som
jag har upptéackt har jag fortfarande ingen aning om hur
atomen egentligen ser ut”, sa han for sig sjalv. “Jag gar
definitivt inte med pa JJ:s teori om atomen som nagot
slags klump dar alla positiva och negativa laddningar ar
mer eller mindre jamnt férdelade.” Han funderade pa sitt
tidigare experiment dar han skot en strom alfapartiklar
mot en skiva glimmer och tog en bild av strommen pa
andra sidan med en fotografisk plat. Det som borde ha
varit en skarp och tydlig punkt var inte det — den var
suddig. Varfor? Atomens inre kunde val inte vara en
positiv laddning begransad till ett litet omrade? Alfa-
partiklarna kunde val dnda inte studsa som kulor fran

atomens mitt? Eller kunde de det?

Rutherfords tankar avbrots av en latt knackning pa
dorren. "Kom in!” dundrade han. Hans forskar-
kollega Hans Geiger kom in med en ung man i slaptag

som Rutherford inte hade traffat tidigare.

"Det har ar Ernest Marsden, en av vara studenter som
behover ett forskningsprojekt. Jag har latit honom
praktisera radioaktiva metoder. Tror ni att han kunde fa

ett litet forskningsprojekt hos oss?” Hans brot kraftigt pa



tyska — han hade nyligen kommit fran Tyskland och borjat
pa John Harling-docenturen i Manchester for att kunna

arbeta tillsammans med Rutherford.

"Det tror jag ar en bra idé, forutsatt att Ernest kan tanka
sig att arbeta med den krdavande uppgiften att observera

scintillationer.”

”Scin—scintillationer? Vad ar det?” stammade Ernest.

”Det dr sma ljusblixtar som uppstar nar alfapartiklar
traffar en fluorescerande skarm. Man kan givetvis inte

se dem utan mikroskop, och det manskliga 6gat kan inte
iaktta dem om man inte forst sitter minst en halvtimme i
ett morkt rum med 6ppna 6gon. Sen maste man vara be-
redd pa att titta i mikroskopet med 6ppna 6gon utan att
blinka minst tva minuter at gangen och rakna alla blixtar.

Det ar inte latt.”

”)ag kan gora det”, svarade unge Marsden.

Rutherford fick en snilleblixt. ”Jamen, da kan Marsden
halla utkik efter alfapartiklar som sprids i vida vinklar. Det

har vi aldrig gjort forr,”

”Da sager vi det”, sa Geiger.

”Jaha, i sa fall satter vi igang”, svarade Rutherford, och
Marsden nickade. Men Rutherford sag med ens generad
ut. Vad han inte sagt var att han inte trodde att
Marsden skulle lyckas. Tank om han misslyckades? Hur

skulle det paverka studentens fortsatta studier?

Tre dagar senare satt Rutherford som vanligt vid sitt
skrivbord och skrev, nar tystnaden bréts av en kraftig
knackning. Rutherford ryckte till ndr hans koncentration
blev bruten. ”Kom in!” sa han med sin vanliga dunder-

stamma.

Dorren 6ppnades och Geiger kom in. Han var synbart
upphetsad. ”Vi har gjort en helt otrolig upptackt — nagra

alfapartiklar kommer tillbaka till kallan!”

Ett 6gonblick var Rutherford forstummad. Sen svarade

han: ”Hans, forklara vad du menar!”

Geiger fortsatte: ”Vi anvande en radiumkalla for att
projicera alfapartiklar pa en guldfolie monterad pa en
tunn glasskiva, och vi har upptéackt att omkring en av
tjugotusen alfapartiklar andrar riktning sa mycket att den

atervander till den ursprungliga sidan.”

Rutherford var 6vervaldigad. “Det ar otroligt. Om
atomen verkligen ser ut som JJ pastar skulle det vara som
att skjuta en femtontums artillerigranat mot silkespapper

och fa granaten att studsa tillbaka mot artilleristen!”

Geiger skrattade. “Det var ju ocksa ett satt att se saken

”

Rutherford fick en glasartad blick medan han pratade for
sig sjalv. "Det betyder att vi faktiskt maste revidera var

uppfattning om atomen. Undrar just ...”

Geiger avbrét honom: ”Ska vi gora experimentet fardigt

och publicera det?”

”Ja, absolut. Vi later det ga undan.”

De foljande tva aren gick med ilfart. Experiment efter
experiment avsldjade fler egenskaper hos spridningen
av alfapartiklar som passerade genom materia. Det var
sondagen fore jul, och familjen Rutherford hade bjudit
vanner och kolleger pa julmiddag. Till efterratt serverade
fru Rutherford den traditionella plumpuddingen. | stéllet
for att hugga in, betraktade Rutherford bara sin pudding.

”"Men ar det nagot fel? Varfor ater du inte din pudding?”

fragade fru Rutherford.

P3 ett satt som inte var typiskt fér honom struntade
Rutherford i hennes fraga och satte i stallet igdng med
att prata upphetsat. “Nu begriper jag — varfor JJ:s modell
inte stdmmer — och hur atomen maste se ut. Den kan
inte vara som puddingen har, med de negativa

laddningarna som russin och de positiva som degen. De



positiva laddningarna maste vara samlade i ett litet om-
rade i mitten och de negativa laddningarna svavar kanske

som ett moln kring mitten.”

Middagsgasterna var tillborligen imponerade av
Rutherfords insikt, och ett livligt samtal utspann sig.
Nasta morgon traffades Rutherford och Geiger som

vanligt i laboratoriet.

Med triumf i résten meddelade Rutherford: “Hans, jag
vet hur atomen ser ut och hur vi ska forklara den stora
spridningen av alfapartiklar. Det mesta av dess massa
ar samlad i centrum som den positiva laddningen, och
den negativa laddningen i form av elektroner ar mycket

mindre och ligger langre bort fran centrum.”

Geiger sag en smula brydd ut. “Men det &r sannerligen

en revolutiondr idé, och JJ kommer inte att gilla den.”

Tillforsikten hordes i Rutherfords rost. “Om JJ inte hade
lagt fram en egen teori hade han varit tvungen att medge
att jag har ratt, eftersom alla bevis talar starkt emot

honom.”

Rutherford publicerade allt om sin nya atommodell, men
till en borjan var det inte manga som trodde honom. Det
kom att bli en uppgift for Niels Bohr som fortsatte pa det
inslagna sparet nar han utvecklade sin atommodell, en
forfinad version av Rutherfords tanke och den forsta
modell som beskrev atomen pa ett sitt som stamde

overens med alla kinda observationer.

Och det var historien om hur atomkarnmodellen blev till,
men det var inte férran tva ar senare som Rutherford for
forsta gangen anvande ordet “nucleus” (av det latinska

ordet for “karna”) for att beskriva atomens mitt.

Litteratur

e Geiger, H., & Marsden, E. (1909). On a diffuse
reflection of the alpha particles. Proceedings of the
Royal Society of London A, 82, 495-500.

e Moon, P. B. (1974). Ernest Rutherford and the Atom.

London: Priory Press Limited.

e Niaz, M. (1998). From cathode rays to alpha particles
to quantum of action: A rational reconstruction of
structure of the atom and its implications for
chemistry textbooks. Science Education, 82, 527—-
552.

e Reeves, R. (2008). A Force of Nature: The frontier
Genius of Ernest Rutherford. New York, N.Y.: W. W.
Norton & Company, Inc.

e Rutherford, E. (1911). The Scattering of a and 3
Particles by Matter and the Structure of the Atom.
Philosophical Magazine, 21, 669-688.

e Wilson, D. (1983). Rutherford: Simple genius. Cam-
bridge, MA: MIT Press.

Historia: Rutherfords atomkarna har redigerats av
Cathrine Froese Klassen med stdd av EU-

kommissionen (project 518094-LLP-1-2011-1-GR-CO-
MENIUS-CMP) och University of Winnipeg, Kanada,

och bygger delvis pa Historical Background: Atoms av
Peter Heering och pa Biografi: Ernest Rutherford, baron
Rutherford of Nelson av Elzbieta Kawecka och Marta

Kawecka.

Historia: Rutherfords atomkarna har skrivits av
Stephen Klassen med stod av EU-kommissionen (projekt
518094-LLP-1-2011-1-GR-COMENIUS-CMP) och
University of Winnipeg, Kanada. Texten ar enbart ett ut-
tryck for forfattarnas asikter, och kommissionen kan inte
goras ansvarig for nyttjande som kan goras av

informationen i denna.

De engelska och tyska versionerna finns pa https://www.
uni-flensburg.de/en/project-storytelling/. Oversattning
fran engelska till svenska av Thomas Grundberg pa upp-

drag av Nationellt resurscentrum for fysik (NRCF).

fysikiorg
J



