
Unnuevomodelo atómico ymuchas dudas: el
modelo planetario

Pese a los espectaculares resultados obtenidos en los experimen-
tos, Rutherford y sus coetáneos no fueron conscientes en un
primer momento de la trascendencia del hallazgo. Rutherford
tenía muchas dudas, por ejemplo, sobre la carga del núcleo. En
1911 pensaba que podía tener carga negativa y que en el interior
de los átomos las partículas alfa podían estar girando a su alre-
dedor como los planetas en torno al Sol. Esta idea de un “mode-
lo planetario” del átomo no era novedosa, pues era similar a la
del físico japonés Hantaro Nagoaka (1865–1950), quien había
propuesto unmodelo atómico en el que corpúsculos negativos
giraban en torno a una esfera positiva que recordaba a Saturno
y sus anillos. Rutherford, que conocía el modelo saturniano de
Nagaoka, terminará incorporando modificaciones a su mode-
lo como que el núcleo tenía carga positiva (1912) y que estaba
rodeado por los electrones orbitando en torno a él (1913).
Todo ello arrojó luz sobre las misteriosas partículas alfa, que re-
sultaron no ser átomos de helio, sino núcleos de helio y, por tan-
to, tenían carga positiva. No obstante, quedaban muchos desa-
fíos por resolver: si una partícula cargada en movimiento emite
energía, ¿por qué los electrones no emiten continuamente ener-
gía hasta caer en el núcleo? ¿por qué los espectros de emisión de
los elementos no eran entonces continuos, sino discontinuos?
Todas estas cuestiones encontrarán respuesta cuando su cola-
borador, el físico danés Niels Bohr (1885–1962), unifique su
idea del núcleo atómico con unas ideas novedosas de la época
sobre la radiación y la materia. Un edificio que comenzó a ci-
mentarse hace un siglo y que cambiará la forma de comprender
los átomos: la mecánica cuántica.

El primer alquimista con éxito de la historia

Cuando Rutherford recibió el Premio Nobel de Química y no
el de Física en 1908 afirmóquehabía presenciadomuchas trans-
mutaciones en su vida, pero ninguna tan rápida como la que le
transformó de físico en químico. Sin duda, los alquimistas, an-
tecesores de los químicos, habían soñado con transformar unos
elementos en otros. Los trabajos de Rutherford abrieron el ca-
mino a una forma de entender lamateria totalmente diferente a
la que los alquimistas pudieron siquiera imaginar. La transmu-
tación de un elemento en otro sí es posible, pero no mediante
procesos químicos, sinomediante procesos nucleares. Élmismo

lo logró en 1919 con la primera reacción nuclear artificial de la
historia, en la quebombardeó átomosdenitrógeno conpartícu-
las alfa, obteniendo oxígeno y una partícula de igual carga que
el electrón pero de signo positivo y con unamasa unas 1800 ve-
ces mayor que la del electrón. Una partícula que formaba parte
del núcleo de todos los átomos y que era el constituyente único
del núcleo del primero de los elementos de la tabla periódica:
el hidrógeno (aunque hoy sabemos que existen otros isótopos
del hidrógeno que además contienen uno o dos neutrones en
su núcleo). A partir de 1925 Rutherford comenzó a referirse a
ella como protón, del griego “protos”, primero.
Además del premio Nobel, Rutherford recibió numerosos re-
conocimientos, condecoraciones e incluso títulos nobiliarios.
También fue testigo de numerosos avances en el conocimiento
de la estructura atómica que confirmaron alguna de sus hipó-
tesis. Por ejemplo, conoció el descubrimiento del neutrón por
el físico James Chadwick (1891–1974) en 1932, partícula cu-
ya existencia él mismo había predicho. Su núcleo quedaba así
finalmente habitado por protones y neutrones. En lo personal,
vivió la dolorosa pérdida de su hija Eileen en 1930, quien fa-
lleció al dar a luz a su cuarto nieto. Él fallecería en Cambridge
el 19 de octubre de 1937. No obstante, su legado sigue siendo
inmortal. Basta conmirar a nuestros libros de texto o a las estre-
llas, donde los elementos se transmutan como antaño soñaron
los alquimistas. Sueño que él hizo realidad.

Para saber más
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Biografía

Ernest Rutherford nació en Nueva Zelanda, cerca de la ciudad
deNelson, el 30de agosto de 1871. Pocos imaginabanque aquel
hijo de granjero ymaestra, que disfrutaba desmontando relojes,
jugando al rugby y era el cuarto de once hermanos, terminaría
obteniendo el Premio Nobel de Química en 1908 por sus estu-
dios sobre la desintegración de elementos radiactivos y la quí-
mica de sustancias radiactivas. Pero si hubo un descubrimiento
que le llevó al estrellato de la historia de la ciencia es el haber des-
cubierto que el átomo, el componente fundamental de la mate-
ria ordinaria, es en su mayoría espacio vacío.
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Viajes,radiacionesycocodrilos

LavidadeRutherfordmuestralaimportanciaquelosviajeshan
tenidoenlaobrademuchaspersonasdedicadasalaciencia.
Así,trascursarsusestudiosdelicenciaturaensupaísnatalen
1895setrasladóalLaboratorioCavendishdeCambridge,don-
deseconvirtióenelayudantedelfísicoJosephJohnThomson
(1856–1940).Fueronañosvibrantesparalafísica.Aquelmis-
moañoWilhelmRöntgen(1845–1923)habíadescubiertolos
rayosX,unañodespuésHenriBecquerel(1852–1908)descu-
briólaradiactividadyen1897J.J.Thomsonencontrólapri-
merapartículasubatómicadelahistoria:elelectrón.
Unañodespuésdeldescubrimientodelelectrón,Rutherford
setrasladóalaUniversidadMcGillenCanadá.Allícontinuó
consusinvestigacionessobreradiactividadiniciadasenCam-
bridge,dondehabíadescubiertoquealgunassustancias,como
eluranio,emitendostiposderadiaciones:unacapazdepene-
trarmuypocoencapasdealuminiocolocadasalrededordelura-
nio,alaquellamóradiaciónalfa,yotraconmayorcapacidad
depenetración,alaquellamóradiaciónbeta.Prontodescubrió
queestasradiacionesnoerancomolosrayosXdescubiertospor
Röntgen,pueseran“trozosdemateria”concarga.Laradiación
betaterminósiendoidentificadacomochorrosdelaspartículas
descubiertasporThomson.Rutherfordcentrósusesfuerzosen
laradiaciónalfa,concuyoestudiollegóinclusoaestimarlaedad
delaTierra.Realizandoexperimentosconradónencerradoen
untubodevidrio,comprobóqueotrogasnobleaparecía:el
helio.Estolellevóalaconclusióndequelaradiaciónalfaeran
átomosdehelio.Pero,¿silaspartículasalfaeranátomosdehe-
lio,nodeberíanserneutras?Estapreguntaencontrarárespuesta
tiempodespués.
En1900contrajomatrimonioconMaryNewton,frutodelcual
nacerásuúnicahijaEileenyen1907seincorporócomoprofe-
soralaUniversidaddeManchester,peroconlajubilaciónde
J.J.Thomson,en1919regresóaCambridgeyasumióladirec-
cióndelLaboratorioCavendish.Allífueconocidoporsusestu-
diantescomo«elcocodrilo».Estemote,quenoledisgustó,fue
acuñadocariñosamenteporunodesusalumnos,elfísicoruso
PeterKapitza(1894–1984),posiblementeporquelafuertevoz
deRutherford(generalmentetarareandoalgunacanción)aler-
tabaatodosdesullegada,comoel“tic-tac”delcocodrilodelas
historiasdePeterPan.

ElfamosococodrilohomenajeaRutherfordenlafachadadel
LaboratorioCavendish.Fuente:

https://www.phy.cam.ac.uk/history/years/croc.

Unodelosexperimentosmásbellosdelahis-
toriadelaciencia

ElexperimentoqueRutherfordllevóacabojuntoconsuscola-
boradoresentre1908y1911hasidoconsideradounodelosdiez
experimentosmásbellosquesehanllevadoacaboenlahistoria
delaciencia.Tratandoderesolverelmisteriodelaradiaciónal-
fa,HansGeiger(1882–1945)yErnestMarsden(1889–1970),
ayudantesdeRutherford,realizaronvariosexperimentosenlos
quebombardeabanláminasdemetalescomoeloroconpartí-
culasalfa.Rodeandolaláminaseencontrabaunapantallade
sulfurodecinc(ZnS),sustanciaqueemitíauncentelleocuan-
dounapartículaalfaincidíasobreella.

pantalla �uorescente (ZnS)

lámina de oro

haz de partículas alfa

fuente de radiación (radio)

Elcélebreexperimentodelaláminadeoro.Traducidayadaptadade
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:

Geiger-Marsden_experiment.svg.

Yaanciano,RutherfordrecordaráconemocióneldíaqueGei-
geryMarsdenfueronaverleconlosresultadosdelexperimen-
to:lamayoríadepartículasalfa,disparadasaunos16000km/s,
atravesabanlaláminasindesviarse,algunassedesviabanligera-
mentedesutrayectoriayunaspocasrebotaban.Enpalabrasdel
propioRutherford:

“Fueunodelosacontecimientosmásincreíblesqueme
hanpasadoentodalavida.Aquelloeracasitanincreíble
comosiunodispararacontraunpañuelodepapelyla
balarebotaraynosdiera.”

Sielmodeloatómicodelpudindepasaseracorrecto,laspartícu-
lasalfadeberíanatravesarlosátomosdelaláminasinproblema.
Noobstante,elmodelodeThomsonsípermitíaexplicarque
algunaspartículassaliesenrebotadas.Estopodíaocurrirdebi-
doaladispersiónmúltiplecausadaporlacolisióndeunamis-
mapartículaalfaconvariosátomosdelalámina.Trasmucho
reflexionarsobreloshechosobservadosyconlosanálisismate-
máticossobrelascolisionesdelaspartículasalfaquerealizópara
élelfísicoRalphHowardFowler(1889–1944),quienmástar-
desecasaráconsuhija,laformamássatisfactoriadeexplicarlos
resultadoseraconsiderarqueelátomoerahuecoyqueprácti-
camentetodasumasaestabaconcentradaensucentro.Ruther-
fordintrodujoasíelconceptodenúcleoatómico.Estopermitía
justificarquelamayoríadelaspartículasalfaatravesaranlalá-
minasinsufrirdesviación.Laspartículasquerebotabanserían
aquellasquehabríancolisionadoconeldiminutoperomasivo
núcleoatómico.
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ComparaciónentreelmodelodeThomsonydeRutherford.

https://www.phy.cam.ac.uk/history/years/croc
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Geiger-Marsden_experiment.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Geiger-Marsden_experiment.svg

	Biografía
	Viajes, radiaciones y cocodrilos

	Uno de los experimentos más bellos de la historia de la ciencia
	Un nuevo modelo atómico y muchas dudas: el modelo planetario
	El primer alquimista con éxito de la historia
	Para saber más

