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El modelo atémico de Rutherford es un
modelo atémico o teoria sobre la estructura
interna del dtomo propuesto por el quimico
y fisico  britdnico-neozelandés  Ernest
Rutherford para explicar los resultados de su
"experimento de la ldmina de oro", realizado
en 1911.

El modelo de Rutherford fue el primer
modelo atémico que consideré al dtomo
formado por dos partes: la "corteza",

constituida por todos sus electrones, girando

a gran velocidad alrededor de un "nicleo",

muy pequefio, que concentra toda la carga
eléctrica positiva y casi toda la masa del

atomo.

Introduccion

Antes de la propuesta de Rutherford, los

Modelo de un dtomo de Rutherford.

fisicos aceptaban que las cargas eléctricas en

el atomo tenfan una distribuciéon mas o menos uniforme. Rutherford trat6 de ver como era la dispersion de las
particulas alfa por parte de los d4tomos de una ldmina de oro muy delgada. Los dngulos resultantes de la desviacion
de las particulas supuestamente aportarian informacion sobre como era la distribucion de carga en los atomos. Era de
esperar que, si las cargas estaban distribuidas uniformemente segin el modelo atémico de Thomson, la mayoria de
las particulas atravesarian la delgada ldmina sufriendo sélo ligerisimas deflexiones, siguiendo una trayectoria
aproximadamente recta. Aunque esto era cierto para la mayoria de las particulas alfa, un nimero importante de estas

sufrian deflexiones de cerca de 180°, es decir, practicamente salian rebotadas en direccion opuesta a la incidente.

Rutherford pensé que esta fraccion de particulas rebotadas en direccidon opuesta podia ser explicada si se suponia la
existencia de fuertes concentraciones de carga positiva en el 4tomo. La mecdnica newtoniana en conjuncién con la
ley de Coulomb predice que el 4ngulo de deflexion de una particula alfa relativamente liviana por parte de un dtomo

de oro mds pesado, depende del "pardmetro de impacto” o distancia entre la trayectoria de la particula y el nicleo:

(1)
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x = 27 — 2cos”

Donde:
K= (q W / 471'50) , siendo €gla constante dieléctrica del vacio y g la carga eléctrica del centro dispersor.
Ely, es la energia cinética inicial de la particula alfa incidente.
b es el parametro de impacto.

Dado que Rutherford observé una fraccién apreciable de particulas "rebotadas" para las cuales el dngulo de deflexion

es cercano a ¥, = 7, de la relacién inversa a (1):
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se deduce que el pardmetro de impacto debe ser bastante menor que el radio atémico. De hecho el pardmetro de
impacto necesario para obtener una fraccién apreciable de particulas "rebotadas” sirvié para hacer una estimacion del

tamafio del ndcleo atémico, que resulta ser unas cien mil veces mds pequefio que el didmetro atémico.

Importancia del modelo y limitaciones

La importancia del modelo de Rutherford residié en proponer por primera vez la existencia de un nicleo en el 4tomo
(término que, paraddjicamente, no aparece en sus escritos). Lo que Rutherford consideré esencial, para explicar los
resultados experimentales, fue "una concentracién de carga" en el centro del dtomo, ya que sin ella, no podia
explicarse que algunas particulas fueran rebotadas en direccion casi opuesta a la incidente. Este fue un paso crucial
en la comprensién de la materia, ya que implicaba la existencia de un nticleo atémico donde se concentraba toda la
carga positiva y mds del 99,9% de la masa. Las estimaciones del niicleo revelaban que el 4tomo en su mayor parte

estaba vacio.

Rutherford propuso que los electrones orbitarian en ese espacio vacio alrededor de un mintsculo nicleo atémico,
situado en el centro del 4tomo. Ademads se abrian varios problemas nuevos que llevarian al descubrimiento de nuevos

hechos y teorfas al tratar de explicarlos:

* Por un lado se planteé el problema de cémo un conjunto de cargas positivas podian mantenerse unidas en un
volumen tan pequefio, hecho que llevé posteriormente a la postulacion y descubrimiento de la fuerza nuclear
fuerte, que es una de las cuatro interacciones fundamentales.

* Por otro lado existia otra dificultad proveniente de la electrodindmica cldsica que predice que una particula
cargada y acelerada, como seria el caso de los electrones orbitando alrededor del nicleo, produciria radiacion
electromagnética, perdiendo energia y finalmente cayendo sobre el nicleo. Las leyes de Newton, junto con las
ecuaciones de Maxwell del electromagnetismo aplicadas al &tomo de Rutherford llevan a que en un tiempo del
orden de 10—10 s, toda la energia del atomo se habria radiado, con la consiguiente caida de los electrones sobre

el IlflC]CO.[Z] Se trata, por tanto de un modelo fisicamente inestable, desde el punto de vista de la fisica clésica.

Segtin Rutherford, las 6rbitas de los electrones no estin muy bien definidas y forman una estructura compleja
alrededor del nicleo, ddndole un tamafio y forma algo indefinidas. Los resultados de su experimento le permitieron
calcular que el radio atémico era diez mil veces mayor que el nicleo mismo, y en consecuencia, que el interior de un

atomo estd practicamente vacio.

Modelos posteriores

El modelo atémico de Rutherford fue sustituido muy pronto por el de Bohr. Bohr intent6 explicar
fenomenolégicamente que sélo algunas Orbitas de los electrones son posibles. Lo cual daria cuenta de los espectros

de emisién y absorcion de los dtomos en forma de bandas discretas.

El modelo de Bohr "resolvia" formalmente el problema, proveniente de la electrodindmica, postulando que
sencillamente los electrones no radiaban, hecho que fue explicado por la mecédnica cudntica segin la cual la

aceleracion promedio del electrén deslocalizado es nula.

Predecesor: 'modelo atomico de Sucesor:
modelo atomico de Thomson Rutherford modelo atomico de Bohr
1911 - 1913
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