ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЯДЕРНО-ПЛАНЕТАРНАЯ МОДЕЛЬ АТОМА

Один опыт я ставлю выше, чем тысячу мнений, рожденных только воображени​ем ',

                                                                         М. В. Ломоносов
Модели атомов, созданные до 1910 года были умозрительными, их  справедливость нужно было подтвердить или опровергнуть  с помощью эксперимента.

Решающий вклад в создание современной теории строения атома внес английский физик Эрнест Резерфорд 
В 1911 г. Резерфорд совместно со своими ассистентами Г. Гейгером и Э. Марсденом экспериментально обосновал ядерную модель атома.
Цель опыта: выяснить внутреннюю структуру атома:

1) Распределение массы

2) Распределение положительного и отрицательного заряда

3) Размеры атома

Для проведения опыта была собрана установка, которая включала в себя:

1 -  — свинцовый контейнер, содер​жащий крупицу радия.

2 – радиоактивное вещество (источник 
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-частиц)
3 -  узкий пучок  альфа-частиц
4 – тонкая металлическая фольга

5 -  экран, покрытый сульфидом цинка; 
каждая альфа-частица, попавшая на экран, вызывает вспышку. Эти вспышки наблюдались глазом 7 с помощью микро​скопа 6 и подсчитывались. Экран вместе с микроскопом мог поворачиваться, что позволяло изменять угол,  под которым частицы попадали на экран. 
Установка помещалась в  сосуд, из которого выкачен воздух, чтобы движению α-частиц ничто не мешало. 

Ход опыта:

1. В отсутствии препятствия на пути α -частицы, на экране образовывалось  одно светлое пятно, т.к. α -частицы попадали на экран узким пучком. 
2. Если на пути α -частиц установить препятствие, в виде тонкой металлической фольги, то картина на экране изменялась.
Результаты опыта:

1. Золотая фольга имела толщину 0,4 мкм (4*10-7 м). Учи​тывая, что в твердом теле атомы плотно упакованы, а расстояния между их центрами (по данным рентгеноструктурного анализа) составляют 2,5• 10-|0 м, получаем, что фольга по своей толщине содержит около 1600 слоев атомов.
2. В ходе опыта было зафиксировано более 100 000 вспышек, которые отклонились на различные углы:
	Угол отклонения
	Число вспышек
	

	15
	132 000
	

	30
	7 800
	

	45
	1 435
	

	60
	477
	

	75
	211
	

	105
	70
	1 из 20 000

	120
	52
	1 из 40 000

	135
	43
	

	150
	33
	1 из 70 000

	
	142 121
	


Анализируя данные  полученных результатов (таблицы) можно сделать выводы:
1) подавляющая часть альфа-частиц проходит сквозь фольгу практически без отклонения или с отклонением на малые углы по отношению к направлению своего первона​чального полета.

2) Однако, некоторая небольшая часть альфа-частиц при про​хождении через фольгу отклоняется на значительные углы. Так, примерно одна из 20 000 частиц испытывает отклонение на угол порядка 90°, одна частица из 40 000—на угол около 120 и одна частица из 70 000—на угол порядка 150о.  
Объяснить этот результат на основе модели Томсона оказалось невозможным. Резерфорд теоретически проанали​зировал закон распределения альфа-частиц по углам их рас​сеяния атомами фольги, используя разные модели строения атома. Данные этого анализа рисовали следующую картину строения атома:
-положительный заряд сосредоточен в малой части атома — в так называемом ядре атома;

-практически вся масса атома сосредоточена в этом ядре;
отклонения альфа-частиц от первоначального направления полета происходят не в результате большого числа малых откло​нений, претерпеваемых частицей при полете сквозь множество атомов фольги, а в результате однократного акта столкно​вения альфа-частиц с ядром одного из атомов.
Кроме качественных результатов, характеризующих внутреннюю структуру атома,  были получены и некоторые количественные характеристики:

1) заряд ядра приблизительно равен половине массового числа атома (при этом заряд электрона принимается за единицу). Это дало осно​вание предположить, что заряд ядра атома соответствует номеру химического элемента в таблице Менделеева:

Qядра=Ze, где е — модуль заряда электрона.
2) Зная энергию альфа-частиц (5МэВ) и заряд ядра атома золота (79), можно рас​считать, на какое минимальное расстояние должны они сбли​зиться, чтобы альфа-частица отклонилась на определенный угол. Это дало возможность оценить размеры ядер атомов, оказав​шиеся порядка 10-14 м. Напоминаем, что размеры самих атомов порядка 10-10 м, т.е. в 10 000 раз больше.

Согласно масштабам атом модели​руется пустой сферой диаметром с трехэтажное здание, внутри которой находится массивное ядро размером с булавочную головку. Такая модель атома позволяет понять результаты опыта Резерфорда: поскольку атом практически пустой, то большинство альфа-частиц пролетает без всякого рассеяния через решетку атомов из десятков тысяч слоев. И только малая часть альфа-частиц, проходящих вблизи ядра, испытывает рассеяние.
Из опытов Резерфорда следует, что классическая электро​динамика правильно описывает взаимодействие не только макро​скопических тел, но и микрочастиц (например, альфа-частицы и ядра) до расстояний порядка 10-14—10-15 м. Здесь справедлив закон Кулона.
Из опытов Резерфорда непосредст​венно следует планетарная модель атома. В центре атома расположено положительно заряженное атомное ядро, во​круг которого (подобно планетам, обращающимся вокруг Солнца) вращаются под действием кулоновских сил притяжения отрицательно заряженные электроны. Атом электро​нейтрален: заряд ядра равен суммарному заряду электронов.

Размер атома определяется радиусом орбиты валентного электрона и составляет   

10-10м.

Планетарная модель атома, обоснованная опытами Резерфорда, проста, но имеет недостатки.
Недостатки модели:
1. Согласно законам классической механики и электродинамики ядерная модель атома Резерфорда не может быть стабильной системой. В самом деле, при движении электрона вокруг ядра по замкнутой криволинейной орбите  в любой точке пространства периодически меняется электрическое поле. А тогда согласно основным положениям элек​тродинамики Максвелла атом должен излучать электромагнитные волны с частотой, равной частоте обращения электрона вокруг ядра. Но волны переносят энергию, и эту энергию излучает источник, в данном случае атом. Следовательно, энергия движения электрона уменьшается,   и  он  должен   постепенно  сближаться с ядром. По мере сближения электрона с ядром частота излучаемых атомом световых волн должна увеличиваться. В действительности атомы устойчивы и в со​стоянии с минимальной энергией могут сущест​вовать неограниченно долго.
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2. В любом объеме нагретого атомарного газа должны быть атомы,  как в «начале», так и в «конце» своего существования. Следовательно, излучаемый таким газом свет должен содержать электромагнитные волны всевозможных частот, т.е. атомарный газ должен излучать свет со сплошным спектром.

3. Ядерная модель атома с точки зрения классической механики и электродинамики несовместима и с гипотезой Планка: уско​ренно   движущийся   вокруг   ядра   электрон   должен   испускать электромагнитную волну непрерывно, а не порциями, как утверждается в гипотезе Планка.

Указанную выше проблему разрешил датский физик Нильс Бор. В 1913 г. он пришел к выводу, что всем трем научным фактам (устойчивость резерфордовской модели атома, кванто​вый характер излучения и поглощения света и линейчатость спектров излучения света атомами) можно дать единое объясне​ние, если признать, что движение частицы в атоме обладает определенными особенностями. Эти особенности нашли отражение в постулатах Бора. 
Э. Резерфорду, по его призна​нию, это показалось сначала таким же чудом, как если бы тяжелый снаряд дал рикошет от листка тонкой бу​маги.
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