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เออร์เนสต์ รูเทอร์ฟอร์ด เป็นบุตรชายของ เจมส์ รูเทอร์ฟอร์ด ชาวนาผู้ซึ่งอพยพมาจากเมืองเพิร์ธ ประเทศสก็อตแลนด์ กับ มาร์ธา (นามสกุลเดิม ธอมป์สัน) ซึ่งดั้งเดิมอาศัยอยู่ที่เมือง ฮอร์นเชิช เมืองเล็กๆ ในแถบตะวันออกของประเทศอังกฤษ บิดามารดาของเขาย้ายมายังประเทศนิวซีแลนด์ เออร์เนสต์ เกิดในเมืองสปริงโกรฟ (ปัจจุบันคือ เมืองไบรท์วอเตอร์) ใกล้กับเมืองเนลสัน ประเทศนิวซีแลนด์ เขาศึกษาในเนลสันคอลเลจ และได้รับทุนการศึกษาเพื่อเรียนในแคนเตอร์บิวรีคอลเลจ (ปัจจุบันคือมหาวิทยาลัยแห่งแคนเทอเบอรี่ ) ในปี 1895 หลังจากจบการศึกษาด้าน BA, MA และ BSc และใช้เวลา 2 ปีในการทำวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีไฟฟ้า รูเทอร์ฟอร์ดเดินทางไปยังประเทศอังกฤษเพื่อศึกษาต่อที่ ศูนย์วิจัยคาเวนดิช มหาวิทยาลัยแคมบริดจ์ (1895 - 1898) เขาได้รับการบันทึกไว้ในฐานะผู้ค้นพบระยะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ในระหว่างการทดลองด้านกัมมันตภาพรังสี เขาเป็นผู้สร้างนิยามของรังสีอัลฟา และเบตา ซึ่งเป็นคำที่ใช้เรียกรังสี 2 ชนิดที่ปล่อยออกมาจากทอเรียมและยูเรเนียม เขาค้นพบมันระหว่างการตรวจสอบอะตอม อย่างไรก็ตาม เขาไม่ยอมรับว่าเป็นผู้ค้นพบรังสีแกมมา ซึ่งถูกค้นพบโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส P.V. Villard ไม่นานหลังรูเทอร์ฟอร์ดรายงานการค้นพบของเขาเกี่ยวกับการแพร่กระจายของก๊าซกัมมันตภาพรังสี
ในปี 1898 รูเทอร์ฟอร์ดได้เป็นหัวหน้าด้านฟิสิกส์ของมหาวิทยาลัยแมคกิลล์ ในมอนทรีออล ประเทศแคนาดา ที่ซึ่งเขาสร้างผลงานจนได้รับรางวัลโนเบลสาขาเคมี ในปี 1908
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Rutherford and the Gold Foil Experiment[edit]
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Top: Expected results: alpha particles passing through the plum pudding model of the atom undisturbed.
Bottom: Observed results: a small portion of the particles were deflected, indicating a small, concentrated charge. Note that the image is not to scale; in reality the nucleus is vastly smaller than the electron shell.

Rutherford remains the only science Nobel Prize winner to have performed his most famous workafter receiving the prize  Along with Hans Geiger and Ernest Marsden in 1909, he carried out the Geiger–Marsden experiment, which demonstrated the nuclear nature of atoms. Rutherford was inspired to ask Geiger and Marsden in this experiment to look for alpha particles with very high deflection angles, of a type not expected from any theory of matter at that time. Such deflections, though rare, were found, and proved to be a smooth but high-order function of the deflection angle. It was Rutherford's interpretation of this data that led him to formulate the Rutherford model of the atom in 1911 – that a very small charged [7] nucleus, containing much of the atom's mass, was orbited by low-mass electrons.

Before leaving Manchester in 1919 to take over the Cavendish laboratory in Cambridge, Rutherford became, in 1919, the first person to deliberately transmute one element into another. In this experiment, he had discovered peculiar radiations when alphas were projected into air, and narrowed the effect down to the nitrogen, not the oxygen in the air. Using pure nitrogen, Rutherford used alpha radiation to convert nitrogen into oxygen through the nuclear reaction 14N + α → 17O + proton. The proton was not then known. In the products of this reaction Rutherford simply identified hydrogen nuclei, by their similarity to the particle radiation from earlier experiments in which he had bombarded hydrogen gas with alpha particles to knock hydrogen nuclei out of hydrogen atoms. This result showed Rutherford that hydrogen nuclei were a part of nitrogen nuclei (and by inference, probably other nuclei as well). Such a construction had been suspected for many years on the basis of atomic weights which were whole numbers of that of hydrogen; see Prout's hypothesis. Hydrogen was known to be the lightest element, and its nuclei presumably the lightest nuclei. Now, because of all these considerations, Rutherford decided that a hydrogen nucleus was possibly a fundamental building block of all nuclei, and also possibly a new fundamental particle as well, since nothing was known from the nucleus that was lighter. Thus, Rutherford postulated hydrogen nuclei to be a new particle in 1920, which he dubbed the proton.

In 1921, while working with Niels Bohr (who postulated that electrons moved in specific orbits), Rutherford theorized about the existence of neutrons, (which he had christened in his 1920 Bakerian Lecture), which could somehow compensate for the repelling effect of the positive charges of protons by causing an attractive nuclear force and thus keep the nuclei from flying apart from the repulsion between protons. The only alternative to neutrons was the existence of "nuclear electrons" which would counteract some of the proton charges in the nucleus, since by then it was known that nuclei had about twice the mass that could be accounted for if they were simply assembled from hydrogen nuclei (protons). But how these nuclear electrons could be trapped in the nucleus, was a mystery.

Rutherford's theory of neutrons was proved in 1932 by his associate James Chadwick, who recognized neutrons immediately when they were produced by other scientists and later himself, in bombarding beryllium with alpha particles. In 1935, Chadwick was awarded the Nobel Prize in Physics for this discovery.

