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1911:	la	teoria	di	Rutherford	del	nucleo	atomico

⇒ una	nuova	teoria	dello	scattering:	“It	seems	reasonable	to	
suppose	that	the	deflexion	through	a	large	angle	is	due	to	a	single	
atomic	encounter,	for	the	chance	of	a	second	encounter	of	a	kind	
to	produce	a	large	deflexion	must	in	most	cases	be	exceedingly	
small.	A	simple	calculation	shows	that	the	atom	must	be	a	seat	of	
an	intense	electric	field	in	order	to	produce	such	a	large	deflex-ion	
at	a	single	encounter”	(Phil.	Mag.	21	669)
⇒modello	di	atomo	con	carica	positiva	concentrata	in	un	nucleo	
centrale	di	piccolissime	dimensioni	(～ 10-12 cm)
⇒ numero	particelle	diffuse	ad	angolo	𝞍 rispetto	direzione	
originale	∝ cosec4(𝞍/2)
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1914:	Charles	Galton	Darwin	(nipote	di	Charles	Darwin)
generalizza	la	teoria	di	Rutherford	al	problema	dello	
scattering	𝜶 su	nuclei	di	massa	qualunque	…
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… e	prevede	che	nel	caso	m	<	M	(cioè	𝜶 su	H):
q la	deflessione	della	particella	urtata	(H)	dipenda	da	

sec3𝜭 (legge	molto	diversa	dal	cosec4(𝞍/2)	trovato	
da	Rutherford	per	la	diffusione	delle	𝜶 contro	nuclei	
pesanti)

q nel	caso	di	urto	il	più	favorevole	possibile	(𝜶 di	
velocità	massima	che	urta	frontalmente	contro	
nucleo	di	H),	in	caso	di	𝜶 del	RaC (Po-214),	un	range
ca.	4	volte	maggiore	del	range delle	𝜶 in	idrogeno

(Phil.	Mag.	27 499 )
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1914:	Rutherford	chiede	a	Ernest	Marsden	di	verificare	
se	si	producano	“particelle	H”

(Phil.	Mag.	27	488)



1. L’origine

2. L’anomalia
3. La	scoperta

4. Il	nome

1914:	Marsden	cerca	le	“particelle	H”

(Phil.	Mag.	27 824)
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sorgente	𝜶 (RaEm)	

schermo	ZnS

gas	riempimento:	H	(pressione	atm)
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Evidenza	di	particelle	di	range ca.	3,5	volte	superiore	al	
range delle	𝜶
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L’effetto non	si	produce	in	aria
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1915:	Marsden	e	Lantsberry	cercano	le	“particelle	H”	
con	l’apparato	di	Geiger-Marsden	(1913)	⇒ l’anomalia

(Phil.	Mag.	30	240)



1. L’origine

2. L’anomalia
3. La	scoperta

4. Il	nome

q “effects	observed	[…] several	times	greater	than	
anticipated	by	formula”

q “source	itself	[…]	emitting	long-range	particles”
(Phil.	Mag.	30	240)
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q Exp	in	aria (senza	cera)	⇒ “particelle	H”?
(Phil.	Mag.	30	240)



1. L’origine

2. L’anomalia
3. La	scoperta

4. Il	nome

q “H	particles	given	off	from	the	source”
q “unlike	𝜶 particles,	their	velocities	are	not	uniform	

but	are	distributed	[as]	H	particles	produced	during	
ordinary	transmission	of	𝜶 particles	through	H”

(Phil.	Mag.	30	240)
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q H	contenuto	nel	gas	interno	al	tubo	a	raggi	𝜶?
q H	nel	vetro	del	tubo?
q H	occluso	nella	superficie	del	vetro?

(Phil.	Mag.	30	240)
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Marsden	e	Lantsberry stimano	quanto	H	servirebbe	per	
dar	luogo	al	numero	di	“particelle	H	osservate”:

q Rivestono	il	tubo	a	raggi	𝜶 con	un	film	di	cera	da	10	𝝻
di	spessore	e	scoprono	che	il	numero	di	”particelle	H”	
raddoppia	⇒ “about the	same amount of	H	must	be	
associated with	the	𝜶-ray tube	as with	the	wax”

q massa	per	unità	di	area	della	cera	≈	1,0	x	10-3 g/cm2

q cera	=	C27H56

⇒massa	per	unità	area	di	H	≈	0,15	x	10-3 g/cm2
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q H	nel	vetro?	No!	⇒massa	per	unità	di	area	del	vetro	
≈	1,6	x	10-3 g/cm2 ma	vetro	contiene	solo	0,5%	di	H;	
inoltre,	fenomeno	si	verifica	anche	con	tubo	di	
quarzo

q H	nel	gas?	No!	La	massa	di	H	richiesta	equivale	a	uno	
spessore	di	1,6	cm	di	H	a	NTP,	valore	non	compatibile	
con	H	contenuto	in	un	tubo	con	emanazione	di	Ra

q H	o	vapore	acqueo	occluso	nel	vetro?	No!	Le	
“particelle	H”	si	osservano	anche,	addirittura	“in	
greater	number”,	con	una	sorgente	a	RaC	depositato	
su	Nickel	scaldato	a	150	°C
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⇒ “strong	suspicion	that	H	particles	are	emitted	from	
the	radioactive	atom	themselves”

(Phil.	Mag.	30	240)



1. L’origine

2. L’anomalia

3. La	scoperta
4. Il	nome

Ma…
1914:	Rutherford	e	Robinson	avevano	dimostrato	che	un	
tubo	a	raggi	𝜶 non	sembra	emettere	altro	che	raggi	𝜶

(Phil.	Mag.	27	488)
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(Phil.	Mag.	28	552)
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1915-1918:	è	(Grande)	Guerra

q 1915:	Marsden	interrompe	i	propri	esperimenti	
essendo	nominato	Professore	di	Fisica	al	Victoria	
College	di	Wellington	(New	Zealand)

q 1915-1918:	attività	di	Rutherford	molto	frammentaria	
per	il	suo	coinvolgimento	nella	ricerca	militare	(es.	
progettazione	di	un	sistema	di	rilevamento	acustico	
dei	sottomarini	nemici	attraverso	la	piezoelettricità)
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Rutherford	cerca	di	capire	se	le	“particelle	H”	
provengono	solo	dal	decadimento	del	RaC	(Marsden	
aveva	trovato	un	numero	maggiore	di	scintillazioni	con	
questa	sorgente	𝜶)	o	anche	da	quello	di	RaEm	e	RaA

(Phil.	Mag.	27	488)
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Dopo	10	min	n.	scintillazioni	è	>	20%	del	valore	finale	→	se	“atomi	
H”	sono	prodotto	di	disintegrazione	radioattiva	non	provengono	
solo	da	RaC	ma	anche	da	RaEm	e	RaA
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Rutherford	formula	comunque	hp	che	gran	parte	delle	
“particelle	H”	osservate	da	Marsden	non	fossero	tali
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Secondo	Rutherford,	tuttavia,	una	piccola	parte	delle	
“particelle	H”	di	Marsden	proviene	dalla	sorgente	𝜶
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“An	Anomalous	Effect	on	Nitrogen”
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sorgente	𝜶 (RaC)	
(range	𝜶 ≤	7	cm	
di	aria)

3	cm

schermo	
ZnS

lamina	Ag	di	
potere	frenante	
≈	6	cm	aria
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Fonte:	S.	Weinberg,	“The	Crisis	of	
Big	Science”;	The	New	York	Review	
of	Books

http://www.nybooks.com/articles/archi
ves/2012/may/10/crisis-big-science/
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scintillazioni	“naturali”	
§ vuoto nell’apparato
§ assorbimento	in	cm	

d’aria	ottenuto	con	
lamine	di	Al

§ se	gas	riempimento	=	O2
o	CO2 disseccato,	num.	
scintill.	si	riduce	in	base	
a	colonna	di	gas)

B	=	variazione	numero	scintillazioni	
se	gas	riempimento	=	aria secca
⇒ “a	surprising	effect	was	noticed”
⇒ numero	di	scintillazioni	rispetto	al	
caso	del	vuoto	aumenta	invece	di	
ridursi!!

C	=	B	- A
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“Long-range scintillations”	non	spiegabili	con

q atomi	N	o	O	messi	in	movimento	dalle	𝜶⇒ exp con	
assorbimenti	>	di	9	cm	(range di	N	e	O)

q vapore	acqueo	nell’aria	⇒ risultati	non	cambiano	se	
si	usa	aria	disseccata

q atomi	H	in	pulviscolo	nell’aria	⇒ risultati	non	
cambiano	se	si	filtra	l’aria

q altri	gas	presenti	in	aria	≠	N	⇒ risultati	non	
cambiano	con	N	preparato	chimicamente
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(Phil.	Mag.	41	281)
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Ottobre	1920	⇒ pubblicato	su	Phil.	Mag.	41	(1921)	
… 100	anni	fa!
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Case-study importante	anche	in	chiave	didattica	per	
lavorare	sulla	Nature	of	Science

q scoperta	p ha	lunga storia

q è	il	risultato	del	contributo	di	molti

q illustra	il	ruolo	complesso	delle	anomalie

Ø scoperta	di	long-range	scintillations	simili	a	H	anche	
quando	non	ci	sono	(abbastanza)	atomi	H	…

Ø conduce	a	idea	di	nuova	forma	di	decadimento	(naturale)	
⇒ idea	di	disintegrazione	(artificiale)	⇒ scoperta	protone

Ø ma	… gran	parte	delle	scintillazioni	viste	inizialmente	
probabilmente	dovute	ad	atomi	di	N	e	O	in	moto…



GRAZIE	DELL’ATTENZIONE!


