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RADIACIONES NUCLEARES:

DISPERSIÓN RUTHERFORD DE PARTÍCULAS ALFA

Valtuille Fernández, Eduardo

El objetivo de esta práctica es el de reproducir a grandes rasgos el experimento que realizó Rutherford y con el que se desechó la idea de un átomo de carga positiva homogéneo en el que estaban incrustados los electrones para pasar a una idea de átomo en la que el núcleo es positivo pero de un tamaño muy reducido alrededor del cual los electrones orbitan.

Aspectos teóricos
A principios del siglo XX la búsqueda de un modelo teórico para la estructura de los átomos que coincidiera con los resultados experimentales, era uno de los principales problemas planteados para los físicos; entre los modelos que se estudiaron, el modelo de Thomson era el que contaba con más apoyos.
Su idea consistía en suponer el átomo como una esfera cargada positivamente y uniformemente en la cual los electrones estaban inmersos y permanecían en equilibrio electrostático; La carga total sería por tanto nula fuera del átomo y el campo eléctrico casi nulo, variando con la posición de los electrones.
Sin embargo, el experimento llevado a cabo por Rutherford y sus colaboradores llevó a suponer este modelo erróneo; bombardeó una delgada lámina de oro (entorno a los 400 átomos de espesor) con partículas alfa, que se sabía, eran partículas cargadas positivamente, y de una masa considerable (mucho mayor que la masa del electrón).

¿Cuáles eran los resultados esperados? La masa del núcleo según Thomson debía estar repartida uniformemente en todo el volumen atómico (aproximadamente una esfera de un Å de radio), por lo que al llegar una partícula como las alfa, de gran masa y pequeño tamaño, debería atravesar la lámina sin desviarse en absoluto. De existir repulsión o desviación, ésta se debía producir debido al campo generado por el átomo y la carga positiva de las partículas alfa. Como hemos visto antes, el átomo en el modelo de Thomson generaba un campo eléctrico casi nulo, así que la interacción con la carga positiva de las alfa debería ser muy pequeña y por consiguiente la desviación en las trayectoria de las partículas alfa debería ser casi inapreciable. 

Sin embargo, al realizar el experimento vieron que las partículas alfa no sólo no se desviaban, si no que algunas hasta rebotaban hacia atrás. Estos resultados obligaron a cambiar el modelo del átomo de Rutherford y suponer un nuevo modelo: el modelo de Rutherford. Este modelo se basa en suponer un núcleo cargado positivamente y muy másico en el centro del átomo alrededor del cual giran los electrones en órbitas. 

¿Qué se consigue con este modelo? Rutherford había comprobado experimentalmente la desviación de las partículas alfa, algo inimaginable con el anterior modelo; con su modelo, las alfa que se desvían son a causa de la interacción con el núcleo, que recordemos lo había supuesto de pequeñas dimensiones y cargado positivamente, así que las desviaciones deberían ser a causa de la repulsión eléctrica. De esta manera se explica también el caso de que las alfas reboten, suponiendo un choque en línea recta con el núcleo. 
Al suponer el núcleo tan pequeño se explica que la mayor parte de las alfa no sufran desviaciones, ya que se los átomos están casi vacíos, a excepción de los núcleos y los electrones. La interacción con los electrones también se puede considerar casi nula debido a la gran velocidad de las alfa y sobre todo su masa, que le proporcionan una energía cinética que los electrones no son capaces casi de variar.
Con éstas suposiciones el experimento se puede reducir a un problema de fuerzas centrales. Debido a la gran masa del núcleo en comparación con la masa de la partícula alfa, podemos suponer que al llegar el alfa el núcleo no sufre retroceso y mantiene su posición fija en el espacio. Es entonces un caso similar al planetario en el que hay una masa muy grande en comparación con la otra, con la diferencia de que las fuerzas en vez de ser de atracción son de repulsión.
El ángulo de desviación θ que sufrirá el alfa en su trayectoria vendrá dada por:
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donde:
· θ: ángulo de desviación que sufre la trayectoria de la partícula alfa,
· E: energía cinética del la partícula alfa,

· b: distancia de separación de la trayectoria de la partícula alfa al núcleo,

· z: carga de la partícula alfa (2 veces la carga positiva del electrón),

· Z: carga del núcleo,

· e: carga del electrón.


A partir de esta ecuación, y si pudiéramos enviar una serie de partículas alfa sobre un solo núcleo, la probabilidad de hallar una partícula desviada con un ángulo θ vendría dada por:
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Esta ecuación nos puede servir para hallar el número atómico de los elementos. Supongamos que tenemos una lámina de oro (muy delgada) y una lámina del elemento problema del mismo grosor. Es lógico suponer que si para un determinado ángulo, el número de partículas alfa que llega por unidad de tiempo es directamente proporcional a la probabilidad anteriormente escrita:
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Supongamos que para dos elementos con un mismo grosor (y por tanto un número similar de átomos) calculamos el cociente del nº de partículas entre el tiempo para un mismo ángulo entonces:
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De donde:
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Realización práctica
La idea básica de la práctica es la de realizar un experimento similar de al que realizó Rutherford y con el que se desechó la idea del átomo de Thomson. Para ello bombardearemos con partículas alfa una lámina muy delgada de oro y mediremos en función del ángulo de desviación el número de partículas que llegan en función del tiempo.

Para la realización de la práctica utilizaremos:
· Una cámara de dispersión de vacío,

· Un contador de impulsos,

· Una bomba de vacío,

· Un cronómetro,

· Un preamplificador.

La cámara de dispersión de vacío es el lugar donde vamos a realizar el bombardeo de la lámina de oro. Las partículas alfa no tienen un gran poder de penetración, y una simple lámina de papel las detiene. Si se mueven en el aire, pierde su energía en la ionización de las partículas de aire con las que va chocando, así que no es conveniente realizar el experimento si no estamos en el vacío. El dispositivo cuenta con un soporte donde colocar la muestra radiactiva emisora de partículas alfa y la lámina del oro. Este soporte está fijado sobre una ruleta exterior en la tapa, de maneta que podamos girarlo variando el ángulo de dispersión. También dispone de un detector para las partículas alfa (un semiconductor, que se ioniza al llegar la partícula y se convierte en un impulso eléctrico), y de una conexión a la bomba de vacío.
La cámara está recubierta para que una vez cerrada, no entre luz y altere las medidas en el detector.
La bomba de vacío es el aparato que utilizamos para realizar el vacío en la cámara. Cuando funciona debemos tener una serie de precauciones:
· Nunca orientar la lámina de oro hacia la salida de aire cuando hacemos el vacío, ya que puede romperse.
· Cuando vayamos a hacer el vacío hay que seguir un orden, ya que funciona con aceite y podemos introducir aceite en el sistema.

Para realizar medidas, colocamos el material radiactivo en su posición, y colocamos la lámina de oro y la rendija de 1mm. hacemos el vacío y tomamos valores de las partículas que llegan para ángulos entre -30 y 30 grados para intervalos de tiempos razonables. Hay que tener en cuenta que para ángulos mayores, las partículas que llegan son muchas menos y hay que darle más tiempo para que lleguen suficientes partículas.
Para un ángulo de 40 grados o más, retiramos la rendija de 1mm y colocamos la de 5mm. Como los valores que obtenemos por unidad de tiempo no pueden ser los mismos calculamos un coeficiente a través del cual podremos relacionar los valores obtenidos con la rejilla de 5mm con los de 1mm:
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con N(30º) el cociente para 30 grados del número de partículas que llegan entre el tiempo que ha estado midiendo el detector:
	 Para 5mm:
θ (grados)
	Δt (s)
	nº de partículas
	ln(n / Δt)

	30
	180
	26
	-1,93486031


Para 1mm:

	θ (grados)
	Δt (s)
	nº de partículas
	ln(n / Δt)

	30
	1560
	26
	-4,09434456


De donde:
	K:
	8,666667


Que es el valor por el que hay que dividir N cuando la rejilla es de 5 mm.
Los datos que obtenemos para cada ángulo:
	1 milímetro .         
	
	θ (grados)
	Δt (s)
	nº de partículas
	ln(n / Δt)

	
	
	-30
	1080
	8
	-4,90527478

	
	
	-25
	600
	19
	-3,45249068

	
	
	-20
	180
	22
	-2,1019144

	
	
	-15
	120
	41
	-1,07391968

	
	
	-10
	60
	104
	0,55004634

	
	
	-5
	60
	496
	2,11223136

	
	
	5
	60
	628
	2,3481956

	
	
	10
	60
	78
	0,26236426

	
	
	15
	120
	24
	-1,60943791

	
	
	20
	180
	12
	-2,7080502

	
	
	25
	600
	31
	-2,96294245

	
	
	30
	1560
	26
	-4,09434456

	5
	
	40
	570
	14
	-5,86606328


Con una representación gráfica del logaritmo del cociente  podemos comprobar la relación experimental a la que llegó Rutherford:
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Radiaciones nucleares: dispersión Rutherford de partículas alfa.
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Dispersión de partículas alfa

		

				ORO

				1 milímetro .				θ (grados)		Δt (s)		nº de partículas		ln(n / Δt)

								-30		1080		8		-4.9052747784

								-25		600		19		-3.452490676

								-20		180		22		-2.1019143975

								-15		120		41		-1.0739196761

								-10		60		104		0.5500463369

								-5		60		496		2.1122313645

								5		60		628		2.3481956042

								10		60		78		0.2623642645

								15		120		24		-1.6094379124

								20		180		12		-2.7080502011

								25		600		31		-2.9629424507

								30		1560		26		-4.0943445622

				5				40		570		14		-5.8660632806

				5mm				θ (grados)		Δt (s)		nº de partículas		ln(n / Δt)

								30		180		26		-1.9348603129

								40		570		14		-3.7065790312

								K:		8.6666666667
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