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長い間、原子番号９２の元素ウランは周期表の最後の元素だと考えられてきまし

た。しかし、１９４０年代に入ると、ウランよりも大きな元素は人間の手で作られること

がわかり、人々驚かせました。なぜ、このようなことが起きたのでしょうか？

１．原子の姿はどのように決められたか？

近代の原子の構造を解明するきっかけは、イギリスの化学者・物理学者・気象学

者ジョン・ドルトン（１７６６-１８４４）が提案した原子説にはじまりました。ドルトンは相対

原子質量（原子量）を提案し、元素は原子とよばれる小さな粒子でできていると考え

ました。その後９０年ほどして、イギリスの物理学者ジョゼフ・ジョン・トムソン（１８５６-

１９４０）が真空管を用いて、電圧を加えたときに陰極から発生する粒子の質量を測

定して電子（エレクトロン）を発見しました。この時は、まだ電子は原子のどこに存在し

ているのかはわかりませんでしたが、様々な原子構造のモデルが提案されました。

そのモデルに変革をもたらしたのは、ニュージーランド生れのイギリスの物理学者・

化学者アーネスト・ラザフォード（１８７１-１９３７）でした。彼はハンス・ガイガーとアー

ネスト・マースデンとともに、金のうすい箔にアルファ線(正電荷を持ったヘリウムの原

子核)をあてる実験を行いました。アルファ線の大部分は金箔を透過するが、一部の

アルファ線は大きな角度で散乱される現象を観測しました。ぶつかると大きく跳ね返

す「何か硬いもの」すなわち原子核の存在を示唆しました。こうして、１９１１年にラザ

フォードたちは、電子より何千倍も重いが大きさは原子の何千分の１しかない正の電

気を持っている原子核を発見しました。

ラザフォードはさらに１９１８年に、アルファ線を窒素ガスに打ち込むと水素の原子

核が検出されたため、水素の原子核は窒素に含まれていると推測しました。水素の

原子核は電荷が１でありそれ以上分割できないと考えられていたため、最も基本的

な物質の構成要素であると結論しました。ラザフォードは、この物質をギリシャ語で

“最初”を表すプロトス（ｐｒｏｔｏｓ）からプロトン（ｐｒｏｔｏｎ）と名づけました。

一方、キュリー夫妻の娘夫妻で原子物理学者のイレーヌ・ジョリオ＝キュリー

（１８９７-１９５６）とジャン・フレデリック・ジョリオ＝キュリー（１９００-１９５８）は、アルフ

ァ線をベリリウム金属に当てると透過力の強い未知の放射線が出ることを発見しまし
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た。そこで、イギリスの物理学者ジェームズ・チャドウィック（１８９１-１９７４）は、１９３２

年にこの未知の放射線をいろいろな物質にぶつける研究をして、陽子がはじき出さ

れることを発見しました。この放射線は陽子とほぼ同じ質量を持ち、電荷を持たない

中性の粒子であることを明らかにして、中性（ニュートラル）に由来して中性子（ニュー

トロン）と名づけました。質量は、１９３４年にチャドウィックにより決められました。

中性子の発見により、１９３２年にソ連の原子核物理学者ドミトリー・イワネンコ

（１９０４-１９９４）は原子核の構造について「原子核の中には中性子と陽子だけが含

まれており、電子は存在しない」という説を提唱し、ドイツの理論物理学者ヴェル

ナー・ハイゼンベルク（１９０１-１９７６）もこれを支持しました。陽子と中性子を含む原

子核の周りを取り囲むように電子が運動している原子の姿が明らかになりました。

原子構造の研究の歴史を紹介したのは、原子の中で最後に発見された粒子であ

る中性子の重要性を理解していただくためでした。電荷を持たないために無限の貫

通能力を持ち、あらゆる種類の原子に侵入して原子に変換を起こすことが期待され

るからです。中性子を発生させるには、当時開発が進んでいた加速器で陽子を加速

して標的にあて、そこから発生する中性子を用いる方法が用いられました。後には、

原子炉が開発され、それを中性子源として用いられるようになりました。こうしてウラン

を含むさまざまなターゲットに中性子を照射する実験が始まりました。

２．天王星の外側を回る天体の名前に由来して名づけられた元素とは？

１９３４年にイタリアの物理学者エンリコ・フェルミ（１９０１-１９９１）らのグループは、

様々な物質に中性子を当てる実験をしました。ウラン２３８に中性子を照射すると質

量数が１つ大きい同位体ができ、続いてベータ崩壊して原子番号の１つ大きな原子

になることを観察しましたが、核分裂による生成物が多かったため、同位体の分離は

成功しませんでした。

１９３９年、アメリカの化学者・物理学者エドウィン・マティソン・マクミラン（１９０７-

１９９１）と物理学者フィリップ・ホーグ・アベルソン（１９１３-２００４）（図１）は、ウラン

２３８に中性子を当てて、半減期が２.４日の９３番元素を作りました。核分裂生成物

が多い中で化学的分離をいかにうまくするかが成功のかぎとなりました。化学的単離

が実現したため、ウランよりも原子番号の大きい最初の人工元素として、超ウラン元

素が認められました。そして１９４０年に、新元素はウランより原子番号が１大きいた

め、太陽系惑星で天王星（ウラヌス）のひとつ外側を回っている惑星の海王星（ネプ

チューン）に因んでネプツニウム（Ｎｐ）と名づけられました。１９４２年には、ウラン２３８

から最長の半減期２.１４ｘ１０６年を持つネプツニウム２３７がつくられ、さらに１９４４年

には数マイクログラムが合成されました。現在では、原子炉を使って数十キログラム

を作ることができます。
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３．軌道の理論計算から初めて発見された惑星

有名なイタリアの物理学者・天文学者のガリレオ・ガリレイ（１５６４-１６４２）は

１６１２～１３年に小型の望遠鏡で新しい惑星を発見しましたが、恒星と考えていたよ

うでした。この惑星の存在を初めて記録したのはガリレオ・ガリレイと言われています

が、発見者とはされていないようです。

１８４６年、イギリスの数学者・天文学者

の ジ ョ ン・ク ー チ・ア ダ ム ズ（１８１９-

１８９２）は、数学的手法を用いて未知の

惑星の位置を計算していました。同じ頃、

フランスの天文学者ユルバン・ジャン・ジョ

セ フ・ル ヴ ェ リ エ（１８１１-１８７７）（図２）

も、アダムスと無関係に、未知惑星の位

置を計算しました。得られた結果をドイツ

の天文学者ヨハン・ゴットフリート・ガレ

（１８１２-１９１０）に伝えました。これに応

えて、ガレとドイツの天文学者ハインリヒ・ル

イス・ダレスト（１８２２-１８７５）はベルリン

天文台で屈折望遠鏡を用いて観測して、

星図にのっていない天体を１８４６年９月

に発見しました。軌道の理論計算から天

体が発見された最初の例として天文学史

に残る業績となりました。現在では、ルヴェリエが未知惑星の発見者と考えられてい

図２．ユルバン・ジャン・ジョセフ・ルヴェ
リエ
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図１．エドウィン・マティソン・マクミランとフィリップ・ホーグ・アベルソン
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るようです。この発見の直後、ルヴェリエは新しい惑星にローマ神話の海の神にちな

んで「海王星（ネプチューン）」とよぼうと提案しました。しかし後に、自らの名前にちな

んで「ルヴェリエ」という名前を付けようとしましたが、フランス国外で認められませんで

した。１８４６年１２月、サンクトペテルブルクのプルコヴォ天文台の所長であるフリード

リッヒ・フォン・シュトルーベも「海王星」の名前を提唱して、国際的に受け入れられる

ようになりました。

ローマ神話のネプトゥーヌス（Ｎｅｐｔūｎｕｓ）は、ギリシア神話のポセイドーン（Ｐｏｓｅｉｄōｎ）
と同一視される海の神です。このように、神話に基づいて命名する提案は惑星の命

名法では一般的であり、地球以外の全ての惑星はギリシア神話とローマ神話の神々

から命名されています。海王星には大きい衛星システムがあります。他の惑星と同

様に、海王星のすべての衛星は、ギリシヤ神話とローマ神話の神にちなんで名付けら

れています。海王星は約８等級なので、筆者は肉眼で見たことがありませんが、望遠

鏡でみると青く見えるそうです（図３）。この青色からローマ神話の海の神に因んでネ

プチューンと名づけられました。

海王星の真ん中には、地球の約１.２

倍の大きさのケイ酸塩、ニッケル、鉄で

できた固体のコアがあり、コアは水素

（８０％）、ヘリウム（１９％）そして微量の

メタンなどの雲の層で覆われていると考

えられています。このメタンが、太陽から

の赤い光を吸収し、青い光を宇宙に反

射して、惑星は鮮やかな青い色を持つ

そうです。
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図３．ボイジャー２号が撮影した海王星
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