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FYZIKA

Ernest Rutherford (1871-1937) — otevrel cestu
do nitra atomu

Frantisek Jdachim, Zdkladni $kola Dukelskd, Strakonice

Abstrakt. V ¢lanku je uvedena zakladni experimentalni metodika novozéland-
ského fyzika Ernesta Rutherfoda vedouci k jeho objevu jadra atomu. Text je
doplnén struénym zivotopisem védce véetné jeho plisobeni na vyznamnych
fyzikalnich pracovistich.

Cesta do nitra hmoty muze byt stejné dobrodruzna jako putovani do
dalekych krajin pozemskych nebo odhalovani tajemstvi konéin vesmir-
nych. Slovo atom je starofeckého ptivodu, jim byla oznacované nejmensi
mozné castecka latky, kterou adajné jiz dale nelze délit. Teprve na po-
¢atku 20. stoleti se fyzikim podafilo do nitra této ¢astecky nahlédnout
a popfit jeji elementarnost. Jejich zajem o zkoumani atomu podnitil
pfedeviim objev pfirozené radioaktivity roku 1896 Antoinem Henrim
Becquerelem (1852-1908). Rozhodujici préci pfi poznavani nitra atomu
odvedl Novozélandan Ernest Rutherford (obr. [1).

Obr. 1: Ernest Rutherford (1871-1937)
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Z Nového Zélandu do Anglie

Titulek této Gasti ¢lanku tentokrat nevésti cestopis. Ve zkratce pouze
uvadi pojednani o studijnich zacatcich jednoho z nejvyznamnéjsich fy-
ziki v oblasti zkoumani stavby atomu. Budouci nositel Nobelovy ceny
Ernest Rutherford se narodil na novozélandské vesnici Spring Grove,
kterou bychom jako turisté na severu Jizniho ostrova sotva hledali. Jisté
spojeni rodiny s Evropou tu ale bylo. Ernestiv déda totiz pochézel ze
Skotska a od roku 1843 Zil s rodinou pravé v této novozélandské zapo-
menuté vesnici. Ernestovi rodi¢e — James a Martha — farmafili, pri¢emz
matka se pfitom vzdala svého uéitelského povolani, nebot starost o ro-
dinu, do niZ se po ¢tvrtém Ernestovi narodilo jesté osm déti, ji zcela
zaméstnavala.

Ernest se uz v zakladni 8kole projevoval jako bystry a zvidavy chla-
pec. Jeho zpusob hrani spocival v tom, Ze si hracky vyrabél, upravoval a
technicky zdokonaloval. Svoji fantazii rozvijel bohatou ¢etbou. Nebyt po-
skytnutého stipendia, nikdy by nemohl nastoupit na chlapeckou st¥edni
gkolu v Nelsonu, ktera byla pro dalsi orientaci jeho studia rozhodujici.
Tam byl totiz vynikajicim zdkem pfedevsim v matematice a dobré jméno
gkoly sifil i jako hrac ragby.

Obr. 2: Ernest Rutherford jako skolak, paméatnik v Brightwateru (Novy
Zéland)
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Budouci vyznamny fyzik ve svych gkolnich letech nadéale rozvijel rizné
technické zajmy — rad zkoumal rizné mechanizmy, obcas si néktery vyro-
bil, upravil nebo nenavratné rozebral. A protoze pomucek kolem nebylo
mnoho, fadu z nich si sim zhotovoval. Sviij damysl dokazal uplatnit
v konstrukéni jednoduchosti. Dale uvidime, jak byly pozdéji i jeho sté-
zejni pokusy provadény s neuvétitelné jednoduchymi prostfedky

7 dtavodu nedostatku penéz v rodiné se o pfijeti na univerzitu uché-
zel opét prostfednictvim stipendia, coz se mu podafilo az napodruhé.
Na mladé University of New Zealand byl teprve 338. studentem. V roce
1892 ukoncil bakalarské studium a jako pocty se mu dostalo opét sti-
pendia — tentokrat jediného pro cely Novy Zéland — uréeného k podpofe
dalsiho studia matematiky a fyziky. K metodice védecké prace ho na
univerzité dovedli vdééné jim vzpominani profesofi chemie A. Bickerton
a matematiky Ch. Cook. Kdyz Rutherford poznal, co véda obnési a jak
se v ni postupuje, zacal provadét pokusy s elektromagnetickymi vilnami,
na konci 19. stoleti velmi atraktivni a tajemnou oblasti fyziky. Zde jiz
plné uplatnil kromé napaditosti i své vlastnosti, jakymi byly preciznost,
presnost, trpélivost a daslednost. Kdyz v roce 1894 ukoncil univerzitni
studia praci na tomto tématu, védél o elektromagnetickych vlnach prak-
ticky v8echno to, co objevili v Evropé Rus Alexandr Stepanovi¢ Popov
(1859-1906) a Ital Guglielmo Marconi (1874-1937). Jak uz to ve védé
v této dobé byvalo, zadny z této trojice o pracich ostatnich dvou nevédél.
Na zakladé publikovanych ¢lankua a také z divodu nemoznosti nalézt na
Novém Zélandu odpovidajici préci, si Rutherford zazadal o anglické sti-
pendium zaloZzené roku 1851 princem Albertem. Mezi zajemci byl druhy,
takze zklaman, ale kdyz vitézny stipendista James Maclaurin odstoupil,
mohl do Cambridge opravdu jet.

Co to je radioaktivni zareni alfa

V roce 1894 nastoupil do Cavendishovy laboratofe v Cambridge ve-
dené tehdy Josephem Johnem Thomsonem (1856-1940). Praci labora-
tofe nemohly minout takové oblasti zkoumani, jakymi byly vyboje v ply-
nech v trubicich za vysokého napéti. Z pokusii, ke kterym byl pfizvavan,
vzesel roku 1897 Thomsonuv objev elektronu, prvni znamé atomarni ¢as-
tice. Velmi zru¢ny Rutherford si brzy osvojil dostupné experimentalni
techniky a pii pokusech zaciné jit vlastni cestou. Zkoumanim nevidi-

D Pozdgji uz jako vyznamny védec s humorem poznamenéval, ze , pokusy lze dglat
jen za pomoci provazku a pecetniho vosku“.
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telného zafeni vydavaného uranovymi rudami odhalil jeho dvé slozky,
ligici se pronikavosti. Mékéi zafeni, tzn. méné pronikavé, avSak se silné
ioniza¢nimi uéinky, nazval «, pronikavéjsi zafeni s malymi ioniza¢nimi
ucinky pojmenoval 8. Zatimco [ zafeni bylo identifikovano jako proud
elektronii, podstata zafeni « zlstavala tajemna.

Rutherfordovy pokusy odhalujici toto tajemno zde popiSeme trochu
podrobnéji, a to proto, abychom ¢tenéfi ukazali, Ze i pii jejich jednodu-
chosti (ktera ovSem vyZadovala rozhodujici napad) se jimi podafil za-
sadni objev. K nabitému elektroskopu E na obr. [3| privedl pres silné
magnetické pole mezi rovnobéznymi deskami D zéfeni « z radioaktivni
soli R. Pro vylouceni ionizace v prostoru elektroskopu bylo zafizeni pro-
fukovano vodikem (H). Na hornich koncich desek Rutherford stridavé
prekryval pravé a levé poloviny mezer a z poklesu vychylek elektroskopu

My

usoudil, Ze zafeni jsou ionizované atomy dvakrat téz8i nez atomy vodiku.

—
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i
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Obr. 3: Schéma aparatury ke zkouméani zafeni alfa

Dikaz, Zze jde o ionty hélia, provedl pokusem, pro ktery navrhl jinou
aparaturu podle obr. [

V ¢asti Z byl umistén zdroj zafeni (radiova emanace). To pronikalo
tenkosténnou trubickou S (jeji stény mély tloustku 0,01 mm do pro-
storu zespodu uzavieného rtuti napousténou ze zasobniku R. Castice «

2) Je nutno zminit neoby¢ejnou zru¢nost sklare Otto Baumbacha, ktery celé zafizent
pro Rutherforda vyrobil.
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pronikly az do vybojové trubice T, kde pfi vysokém napéti doslo k vy-
boji a pozorovatelnému svitu jejiho obsahu. Spektrum tohoto zafeni bylo
zaznamenano. Rutherford pak provedl obdobny pokus, jen misto zdroje
« zafeni uzil hélium. Opét ziskal spektrum svétla pfi vyboji. Porovna-
nim spekter zjistil jejich identitu, tudiz zafeni a bylo ionizované héliové,
resp. tvorily ho kladné ionty hélia

Obr. 4: Timto zafizenim Rutherford dokazal, Ze zafeni alfa jsou ionty hélia

Jak jsme jiz uvedli, Rutherford byl v Anglii na stipendijnim pobytu a
k jeho konci si hledal néjaké stabilni zaméstnani. Velmi vhod mu pfisla
nabidka z univerzity v Montrealu, jejiz zastupci hledali u J. J. Thom-
sona néjaké vhodné kandidaty na profesuru. Ackoli Rutherfordav pobyt
v Cambridgi byl velmi plodny, rozhodl se v roce 1898 piijmout nabidku
McGillovy univerzity v Kanadé nabizejici §pickové vybavenou laboratofr.

Po stopach radioaktivity
V MacDonaldové univerzitni laboratofi Rutherford se svym nejvy-
znamngjSim spolupracovnikem Frederickem Soddym (1877-1966) zjis-

3)Zde autor ¢lanku tmyslng vynechava pojem jadra atomu hélia, nebot k objevu
jadra atomu Rutherford dospél pozdéji.
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til, Ze radioaktivita je atomarnim jevem, jehoz podstatou je nestabilita
atomt uréitych prvki. Nalezl souvislost po sobé nasledujicich rozpada
puvodniho vzorku. Dnes se jim #ika rozpadové fady, jejichz vysledkem je
vzdy stabilni, jiz nezarici prvek. Co bylo ale nejpodstatnéjsim zjisténim?
Béhem samovolného rozpadu ptvodniho prvku doglo k jeho prfeméné na
prvek jiny. Vzpomenme jen — toho prece chtéli dosdhnout pied staletimi
alchymisté! Zajimavéa také byla doba rozpadu — pro kazdy prvek jina, ale
— co bylo dulezité — z kone¢ného stavu se dalo zjistit, s jakym predstihem
k rozpadu doslo. Poznatek byl pozdéji vyuzit v metodé radioaktivniho
datovani.

Obr. 5: Pamétni reliéf na chodbé MacDonaldovy laboratofe na McGillové
univerzité v Montrealu

V dobé kanadského pilisobeni se E. Rutherfordovi dostava postupné
vyznamnéj$ich ocenéni. Roku 1903 je zvolen ¢lenem londynské Royal
Society a nasledné dostava Rumfordovu medaili, udilenou kazdy sudy
rok pravé touto spole¢nosti. Vrcholem uznani jeho prace je Nobelova
cena za chemii (!) pro rok 1908 za ,vyzkum rozpadu prvka a chemii
radioaktivnich latek“. Z¥ejmé nejvyznamnéjsi Rutherfordiuv objev se ale
teprve odehraje, a to opét v Evropé. Uvital nabidku od profesora Arthura
Schustera na jim vybudovanou laboratof vynikajici irovné na univerzité
v Manchesteru. V roce 1907 se tedy E. Rutherford stava profesorem
tamni Viktoriiny univerzity.

I zde se zabyval dalsimi vlastnostmi alfa ¢astic. Podivejme se, k ¢emu
ho dovedl nasledujici — opét velmi jednoduchy — pokus (obr. @
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Obr. 6: Schéma pokusu, kterym dokazal, ze Castice alfa dokdzou preménit
atom dusiku na atom kysliku

Ve valci s dusikem, jehoz tlak mohl ménit, byl umistén zdroj zafeni «.
V misté S bylo umisténé stinitko a ze strany ke zdroji zafeni bylo pfi-
kryto tenkou stifibrnou destickou pohlcujici vétsi ¢ast energie dopada-
jicich c¢astic. Zablesky (scintilace) na stinitku byly pozorovany mikro-
skopem. Kdyz zvétsil tlak plynu, pocet scintilaci klesl, ale ¢astice, které
prolétly, mély vétsi energii. Z toho usoudil, Ze prolétnuvsi ¢astice nemo-
hou mit pavod v dusiku, nybrz v jiném plynném prvku — ukazalo se,
ze jde o kyslik. Tim dokazal, Ze zafeni o dokadze preménit jeden prvek
v jiny. Pfedpovédél, Ze patrné dojde k objevu prvki stojicich v periodické
tabulce za uranem

Objev atomového jadra

Podle J. J. Thomsona mél atom tvar koule o priméru fadu 10710 me-
tru, v niz byly rovnomérné promichané kladné a zaporné ¢astice. Takovy
model s drobnymi elektrony mezi vét$imi a t&zsimi kladnymi ¢asticemi
dostal pifithodny nézev pudingovy podle chutného dezertu s promicha-
nymi rozinkami.

Po zkusenostech z Kanady, kde sledoval prichod alfa ¢astic plyny,
zamyslel Rutherford uzit stejnou metodu na pevné latky. Zpocatku to
nemuselo byt ani nijak zajimavé, nebot se o¢ekavalo, Ze zafeni « latkami
projde, patrné zeslabené, nebo pii silnéjsi prekazce jimi bude zcela po-
hlceno. Pokud atomy vypadaji, jak si predstavoval J. J. Thomson, mélo
tomu tak byt. V Manchesteru mél Rutherford dva vynikajici spolupra-
covniky — Wilhelma Geigera (1882-1945) a Sikovného studenta Ernesta
Marsdena (1889-1970). Jelikoz Geiger vyrobil piistroj detekujici velmi

YKdyz byl v roce 1964 izolovan nestabilnf prvek s atomovym &slem 104, byl nazvan
rutherfordium.
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slabé ioniza¢ni zafeni a Marsden rad velmi peclivé provadél nejriznéjsi
pokusy, Rutherford jim pfipravil experiment, ktery se pozdéji ukazal jako
zakladni pro rozvoj atomové fyziky.

Na kovové folie ze zlata, hliniku a jinych latek, tenké az 4 desetitisiciny
milimetru (tedy nékolik vrstev atomit) byl smérovan proud ¢astic « a dale
mél byt sledovan jejich prichod latkou. Velice prekvapivé v8ak bylo, ze
vétSina Castic prosla bez zmény sméru, avSak nalezly se i takové, které
se odchylovaly o velky thel a dokonce nékteré odrazené zpét (obr. [7)).

Rutherford si uvédomil, ze prekvapivy vysledek pokusu svédéi o zcela
jiném uspofadani vnitiku atomu: Témér veskerd kladna hmota je sou-
stfedéna v jeho stiedu (zavedl nazev jadro) a zbyly atomarni prostor
vyplhuji lehké elektrony obihajici kolem jadra. Ve fyzice se model usta-
lil pod nazvem planetarni pro svoji miniaturni podobnost se sluneéni

soustavou.
\\%
/’A>

/

Obr. 7: Pokus vedouci k objevu atomového jadra

Odvozeni vzorce pro rozptyl paprski dopadajicich na atom Ruther-
ford prednesl roku 1911 na zasedéani Manchesterské literarni a filozofické
spole¢nosti. V roce 1914 pak dopliuje pramér jadra v zavislosti na ato-
movém ¢&islu prvku. Ukazalo se, ze hmotnost téchto jader je pfiblizné
dvojnasobné, nez by odpovidalo po¢tu kladnych jader vodiku. K vysvét-
leni této zvlastnosti doslo o mnoho let pozdéji. Kdyz Rutherford presel
v roce 1919 na misto feditele Cavendishovy laboratofe (po J. J. Thomso-
novi), mél jako svého zastupce mladého fyzika Jamese Chadwicka (1891—
1974). A pravée Chadwick v roce 1932 dalsi ,prizkum atomu® na as
zavrsil objevem elektricky neutralni ¢astice — neutronu. Nasledovala pro
néj Nobelova cena za rok 1935.
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Reditelem Cavendishovy laboratofe

Vratme se jesté do roku 1919, kdy E. Rutherford nastoupil na misto
feditele Cavendishovy laboratofe. Stalo se tak po odchodu J. J. Thom-
sona, zvoleného v roce 1918 do ¢ela Trinity College cambridzské univer-
zity. Rutherford mél obavy, ze J. J. Thomson si pfece jen vymini ur¢ity
vliv na toto $pickové pracovisté, ale kdyz Rutherforda pratelsky ujistil,
ze ,bude mit volné ruce pro jakykoli zamér“, Rutherford jako hlavni
program stanovil zkoumani atomu. Podafilo se mu ziskat dva vynikajici
spolupracovniky — doktorandy Johna Douglase Cockrofta (1897—1967)
a Thomase Sintona Waltona (1903-1995), ktei{ se ,,blyskli“ sestavenim
prvniho linedrniho urychlovace ¢astic. Urychlené protony svoji zvétse-
nou energii dokazaly rozstépit jadro lithia na dvé jadra hélia, pficemz se
jeste uvolnila dalsi energie. Tak se v Cavendishové laboratofi uskutecénila
prvni uméla jaderna premeéna — jaderné Stépeni.

Obr. 8: Ernest Rutherford ve své laboratofi

Pocty

Nobelova cena jiz byla zminéna vySe. Rutherford obdrzel také nej-
vy&si vyznamenani od Royal Society, kterym byla Copleyova medaild)]
Zasluzny fad (Order of Merit) a povySeni do $lechtického stavu s titulem
Baron Rutherford of Nelson. Zpravu o jeho udéleni psal s tctou matce:

»- - . Je to vic Tvoje zasluha nez moje‘.

5)Udélované od roku 1731, do zavedeni Nobelovy ceny nejvyssi védecké vyzname-
nani.
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Obr. 9: Rutherforduv slechticky erb

K jeho blizkym spolupracovnikim a préateltiim patfil 1 sovétsky fyzik
Pjotr Leondovi¢ Kapica (1894-1984). Pravé on nam podava o Rutherfor-
dovi posledni svédectvi. Deset dni pred smrti Rutherford psal Kapicovi:
»- - -Jjsem rad, Ze mohu napsat, Ze fyzicky se citim dobie, ale pfal bych
si, aby semestry nebyly tak dnavné...“

Ernest Rutherford zemfel po nezdafené operaci kyly 19. fijna 1937.
Jeho popel je ulozen pod dlazbou katedraly Westminsterského opatstvi
v Londyné.

1871
ERNEST
BARON RUTHERFORD
OF NELSON
1937

Obr. 10: Pod touto deskou ve Westminsterském opatstvi v Londyné je ulozen
Rutherfordav popel
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