
ビックバンから 

１１３番元素ニホニウムまで、
元素創成の１３８億年 
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2016年 6月9日 ニホニウム  
馳文科大臣、豊田政務官、松本和光市長 理研訪問 
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日本経済新聞  
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読売新聞  
2016年6月9日朝刊35面 

2015年大晦日 命名権獲得 

紅白歌合戦のニュースで 
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左手小指からつける。 
左手中指と人差し指でVサインすると「LiBe」 

右手中指と人差し指でVサインすると「NO」 

ドイツ語 

Liebe 愛 
 
Li Be  
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「元素ネイル」（©化学者イラストレーター旭天満） 

 

水 兵 リーベ ぼ く  の  船 
H He Li Be B C N O F Ne 

１０元素 
指１０本 
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「元素ネイルポストカード」ｂｙ 化学者イラストレーター旭天満さん 

                               発行 日本化学会 
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2012年9月27日 
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113番元素の合成・発見 

「ニュートン」２００６年１０月号より 

  70Zn   209Bi  
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30 83 
 279113   278113  

－中性子 

質量数 

原子番号 
（陽子数） 

 279Nh  
113 

 278Nh  
113 
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回転型式標的 
Bi (ビスマス） 

ECRイオン源 

飛行時間検出器 

ここで融合 

世界最高性能の装置群とスタッフの不断の努力 

亜鉛 

加
速

 

線形加速器RILAC 
    (全長約40m) 気体充填型反跳分離器GARIS アルファ崩壊検出器 

Nh 

亜鉛 ビスマス 

亜
鉛

 

いらない粒子 

検出 

光速の10% 

イオン源＋加速器： 
世界最大の 

亜鉛ビーム強度 
 

輸送効率 
世界最高 

検出器： 
検出効率 
～１００％ 
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観測された３つの崩壊チェーン 



東京から富士山の頂上のグリーンに 
パターで入れる感じ 

下手な鉄砲、数打ちゃあたる 
加速器の役目 
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加速器三態 

チュロス型 パンケーキ型 ドーナツ型 

リニアック サイクロトロン 

 

シンクロトロン 

16 



問題：このひとは誰でしょう 

① ③ 

湯川秀樹 
仁科芳雄 

日本物理学の父 

② 

朝永振一郎 

17 



日本で最初のサイクロトロン 

1937年 理研・仁科研究室にて稼働 

 
粒子を加速する装置：加速器 
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From “Profile” by Ken Domon 

２台目のサイクロトロン。 当時、世界最大 
１９４４年完成 

実験家 
(素粒子、原子核、宇宙線物理学) 

 
加速器設計・建設 
(２台の大加速器の建設) 

理論家 
(クライン-仁科の公式) 

 
加速器応用研究 
(ラジオアイソトープ応用、 
放射線生物学) 
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大阪でも 

悲劇： 米軍による解体、海中投棄 

京都でも 
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３号サイクロトロン 
戦後、１号の部品を再利用して建設 
今は理研旧キャンパスのモニュメント 

1952 

負けないで もうすこし 最後まで走りぬけて～♪ 

４号サイクロトロン 
１９６６年完成 

今は理研和光キャンパスのモニュメント 
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第2号サイクロトロン。1944年完成。中央に仁科芳雄。 

現住所は東京湾海底。 

 

第5号リングサイクロトロン
1986年から稼動。現役 

第９号、新造・超伝導リングサイクロトロン。 

2006年12月稼働開始。８０００トン。 
 

 

第4号サイクロトロン。1966年完成。 

現在は理研和光のモニュメントに。 

仁科の夢、ここにかなう 
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RIビーム・ファクトリー （理研和光） 
重い元素の加速では世界最強最大 

６号 

５号 

７号 ８号 ９号 

元素の存在限界
を極める加速器 

元素の起源を 
極める加速器 
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Why 

do we need 

such big machines ? 
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物質の起源ー ミクロの世界へ ー 

陽子 

中性子 

クォーク 

グルーオン 

原子核 核子 原子 

電子 

 加速器で叩いて、中身を覗いて分かったミクロの構造。 

 13８億年前と言われるビッグバンから始まって素粒子か
ら我々の世界が組みあがって来た、その過程は？ 
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わたしたちはなぜ重いか？ 

食べ過ぎて太ったせい 
 

だけ？ 
 

ではありません 
 

南部陽一郎さんがみつけた 
「自発的対称性の破れ」 
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E = mc2 
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 “Fiat lux!”  
 

初めに、神は天地を創造された。 

地は混沌であって、闇が深淵の面にあり
、神 の霊が水の面を動いていた。 

神は言われた。「光あれ。」 
 

こうして、光があった。  

 

 BIG BANG 
George Gamow 28 



ところがどっこい、光は止まれない 
質量が無いと止まれない⇒物質はできない！ 

 

 光は（静止）質量を持たないが、            
エネルギーは持つ。 

 質量は、エネルギーを何とか閉じ込め、止まれ
るようにしたもの 
 

 閉じ込めるもの 

    ＝ 力 （フォース）      

 フォースの御加護があります
ように 

 May the force be with you 
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クォークは単独で居られない 

 クォークは核子や中間子の中に閉じ込められてしまう  

 

引っぱる 

ぷちっ 

あれ？ 

中間子 磁石 

Ｎ極 Ｓ極 

ぽきっ 

Ｎ Ｎ Ｓ Ｓ 
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もともと光みたいに質量をほとんど持たない
クォークが「強い力」で集まって陽子や中性子を
ときに残りの９９％の質量を「閉じ込める」 

 

 陽子や中性子    

        ３つクォーク 

        クォークを繋ぐグルーオン 

 

 中間子 

        クォークと反クォーク 
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次は原子核の世界へ 

 ・・・元素の種・・・  
 

        陽子と中性子は揃った 
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原子核ってなあに？ 

 陽子や中性子でできている 

＋ 
＋ ＋ 

＋ 
＋ 

＋ 

６個の電子で電気的に中性になる 
（化学的には陽子の数が重要） 
中性子の数は色々違ってもよい。 

陽子の数: 6個は炭素という元素を決める 

中性子の数: 6個だと安定な原子核 

電子 

陽子や中性子という粒子を総称して 
核子と呼ぶ。 
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元素の種類と性質は陽子の数で決まってる 

！周期表！ 

物理学者は 「核図表」 
元素は現在１１８種類 
全部で172種類？ 

原子核は現在3000種類 
全部で6000種類？ 

34 



 

鉄 

自然は鉄になりたがる, 
最も安定（エネルギーが得する）元素 

35 



宇宙初期 

 １３８億年の最初のたった１００万分の１秒 

ビッグバン 
クォークや 
グルオン 

陽子・中性子の形成 
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宇宙初期 

 １３８億年の最初のたった３分 

ビッグバン 
クォークや 
グルオン 小さい原子核 

強い力 
パイオン 

陽子・中性子の形成 
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中性原子の登場 

 １３８億年の最初の４０万年 

ビッグバン 
クォークや 
グルオン 小さい原子核 

軽い原子 

電磁力 

陽子・中性子の形成 
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星の登場 

 １３８億年の最初の１０億年 

ビッグバン 
クォークや 
グルオン 

陽子・中性子の形成 

小さい原子核 

軽い原子 

重力 

星 39 



星の中でゆっくり進む元素合成 

 核融合のエネルギーで星が輝き始める 

陽子 重陽子 ヘリウム 炭素 鉄 
ヘリウムを 
吸収しながら 
より重い元素が 
ゆっくりと合成 
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自然は鉄になりたがる, 
最も安定（エネルギーが得する）元素 
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じゃーこれで生命も出来るの？ 
金、銀、ウラニウムは？ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ビッグバンと星の
成長で出来る元素 

超新星爆発で出来る
元素 

人間に必須な元素（主要） 

人間に必須な元素（微量） 

多分必要な元素 

110 

Ds 
111 

Rg 
112

Cn 
113 

Nh 
114 

Fl 
115 

Mc 
116 

Lv 
117 

Ts 
118 

Og 
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またもや ドカンと超新星爆発 

中性子性合体という説もある 

ケプラーの超新星 (SN 1604) の超新星残骸。
スピッツァー宇宙望遠鏡、ハッブル宇宙望遠
鏡およびチャンドラX線天文台による画像の合
成画像。 
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超新星爆発中で高速に進む元素合成 

 爆発途中で中性子がたくさんいるような状況 

鉄 

回りの中性子を吸収しながら 
雪だるま式に増大 
 

金や鉛 
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鉄 

ウラン 
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なんで全部が「鉄」にならないのでしょう 

 • 安定な原子核の落とし穴に落
ちる 
 

• 崩壊できなくなる（原子核構造
が離散的なため） 
 
• 鉛２０８が安定で最も重い 
• ビスマス２０９は２×１０１９年 
• ウラン２３８は４４× １０８年 
 
宇宙の年齢は１３７ × １０８年 
寿命の短いものは消えちゃった 
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113 

112 277Cn 

111 272Rg 

110 269Ds 270Ds 271Ds 273Ds 

109 266Mt 268Mt 

108 263Hs 265Hs 266Hs 267Hs 269Hs 270Hs 271Hs 

107 261Bh 262Bh 264Bh 266Bh 267Bh 

106 258Sg 259Sg 261Sg 263Sg 

105 259Db 260Db 

104 256Rf 260Rf 261Rf 262Rf 

103 255Lr 257Lr 258Lr 259Lr 260Lr 261Lr 262Lr 

102 256No 258No 260No 262No 

101 253Md 254Md 259Md 260Md 

100 252Fm 254Fm 255Fm 257Fm 258Fm 259Fm 

99 251Es 253Es 256Es 257Es 

98 250Cf 251Cf 252Cf 253Cf 254Cf 255Cf 256Cf 

262Db 

264Hs 

265Sg 266Sg 262Sg 260Sg 

263Db 

263Rf 

261Db 257Db 258Db 

257Rf 258Rf 259Rf 

255Md 256Md 257Md 258Md 

259No 

256Fm 253Fm 

255No 

256Lr 

257No 254No 

252Es 255Es 254ES 

278113 

274Rg 

270Mt 

266Bh 

262Db 

a 

a 

a 

a 

278113 

274Rg 

270Mt 

266Bh 

262Db 

258Lr 

a 

254Md 

a 

254Fm 

a 

250Cf 

118 

117 
29311
7 

29411
7 

116 

115 
28711
5 

28811
5 

28911
5 

29011
5 

114 

113 
28211
3 

28311
3 

28411
3 

28511
3 

28611
3 

278Rg 279Rg 280Rg 281Rg 282Rg 

274Mt 275Mt 276Mt 278Mt 

270Bh 271Bh 272Bh 274Bh 

266Db 267Db 268Db 270Db 

294118 

290Lv 291Lv 

286Fl 287Fl 

 
 

282Cn 

275Hs 

267Rf 

279Ds 

271Sg 

249Bk + 48Ca  4n 

243Am + 48Ca  2n 

209Bi + 70Zn 278113 + n 

28511
3 

281Rg 

a 

SF 

28911
5 

a 

285113 

281Rg 

a 

SF 

289115 

a 

293117 

a 

既知の原子核 

ニホニウムに届いたか？ 

中性子数 

陽
子
数
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113Nh, ニホニウム トリビア 

1908年、東北大学教授・小川正孝は43元素を発見、ニッポニウム （
Np)となずけました。昔の周期表にはニッポニウムが載っていた。 

 

ところが、４３番元素は、不安定で天然には存在しなかった。小川の
見つけたのは、75番元素だった。レニウム（Re)と後に名付けられる。  

43番元素は、テクネシウム（Tc)と後に名付けられた 

 

1940年に理研の仁科芳雄は93番元素の作り出すことに成功するも、
化学的な分離・同定ができずに命名権を逃す。 

93番元素はネプツニウム（Np !!!)と名付けられる。 

 

名前、ニッポニウムと記号Npはもう使えない。 

 

過去の先達に思いをはせ、 

「ニホニウム」と名付けた。 

name symbol 

１ ジャポニウム ○ Jp ○ 

2 ニッポニウム × Np × 

3 ニホニウム ○ Nh ○ 
49 



理研での研究 
米国NY州  

RHIC衝突型加速器  
宇宙開闢１００万分の１秒の

世界を再演 

和光市理研加速器 
元素創成の世界を再演 

クォークとグルーオンの
スープから陽子・中性子へ 

軽い原子から星へ、星の中で鉄へ、
超新星爆発で重い原子核へ 

和光市理研加速器 
元素の存在限界へ 

１１９－１２０番、安定の島 
宇宙未踏の領域へ 
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