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Les noyaux : petits mais costauds

La découverte du noyau de l’atome est attribuée à Ernest Rutherford, 
Hans Geiger et leur étudiant Ernest Marsden. Leurs mesures eurent 
lieu en 1909 à Manchester. L’expérience consistait à mesurer la 
diffusion des particules alpha (c’est-à-dire des noyaux d’hélium) par 
une feuille d’or. Rutherford avait observé que l’image, enregistrée sur 
une plaque photographique d’un faisceau de particules alpha passant 
à travers une feuille mince, était diffuse. Il pensait que l’étude de ce 
phénomène le renseignerait sur des propriétés des atomes.
Or, Rutherford et Geiger avaient développé un nouveau type de 
détecteur constitué d’un écran recouvert de sulfure de zinc qui 
émettait une faible lumière à l’endroit où passait une particule alpha. 
Produites par une source radioactive, les particules alpha devaient 
traverser une fente et formaient ensuite un faisceau étroit. La feuille 
d’or était placée au niveau de la fente et l’écran, une cinquantaine de 
centimètres plus loin. Le trajet des particules alpha devait s’effectuer 
dans le vide car quelques centimètres d’air suffisent à les arrêter. 
Pour observer les scintillations, Geiger examinait l’écran à travers un 
microscope qu’il déplaçait afin de compter le nombre de particules 
diffusées à une distance donnée de l’axe du faisceau (voir figure 4). 
Ces mesures indiquaient que l’angle moyen de diffusion était faible, 
inférieur à 1°, signe que la plupart des particules étaient peu déviées. 
Survint alors E. Marsden, étudiant de H. Geiger. Ce dernier demanda 
à Rutherford un sujet d’étude. Rutherford lui dit alors de chercher s’il 
y avait des particules alpha qui étaient diffusées à plus de 90°, c’est 
à dire qui repartaient « à l’envers ». Quelques jours plus tard, Geiger 
rapporta que Marsden avait observé de telles particules.
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Rutherford en fut sidéré : en ayant extrapolé les résultats précédents il 
s’attendait à ne pas en trouver plus d’une pour un milliard. Les mesures 
suivantes montrèrent que les diffusions à grands angles se produisaient 
avec une probabilité de 1/8 000. Rutherford en conclut que certaines 
particules alpha rebondissaient sur quelque chose de petit et de lourd 
situé à l’intérieur des atomes. En effet, lorsqu’un projectile repart dans la 
direction opposée, après collision, sa masse est nécessairement inférieure 
à celle de la cible (voir figure 5). Geiger et Marsden complétèrent leurs 
mesures allant jusqu’à dénombrer plus de 100 000 scintillations et 
Rutherford en déduisit que la taille du noyau était environ 1/10 000 de 
celle de l’atome. 
Pour expliquer ces résultats il proposa un mécanisme selon lequel les 
particules alpha, qui ont une charge positive, sont déviées par le champ 
électrique créé par la charge, également positive, du noyau atomique. 
La trajectoire de la particule alpha est alors une hyperbole et l’angle de 
déviation est directement lié à la distance d’approche de la particule au 
noyau (voir figure 6). 
À partir de ce modèle, Rutherford fut aussi à même de prédire la variation 
du nombre de particules alpha en fonction de leur angle de déviation. Ces 
prédictions étaient en parfait accord avec les mesures. Ceci impliquait 
que le rayon du noyau des atomes d’or était plus petit que la distance 
minimale d’approche accessible à l’expérience. 

Avant cette date Jean Perrin, remarquant qu’il était difficile pour des 
atomes d’argon d’entrer en rotation lors de chocs, en avait déduit que la 
masse de l’atome devait être concentrée dans une très petite région. « En 
définitive, je présume qu’on reste au-dessous de la vérité en admettant que 
la matière des atomes est contractée dans un volume au moins un million 
de fois plus faible que le volume apparent qu’occupent ces atomes… »

Personne n’eut, semble-t-il, de prix Nobel pour la découverte du noyau 
atomique…
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