
「物質」はどうやってできたの？

私たちの身の回りには、たくさんのもの（物質）がありますね。えんぴつ
やスマートフォン、木々や街並み、地球も人間もみんな物質です。どうして
こんなにいろいろな物質が存在するのでしょう？ 共通しているのは、すべ
て宇宙でつくられた物質のもと＝「元素」からできているということです。

仁科加速器科学研究センター（仁科センター）には、人工的に元素をつ
くり出すことができる世界一の施設があり、多くの研究者が「元素は宇宙で
どうつくられたのか？」「人間は自在に元素をつくることができるのか？」と
いう二つのなぞに挑んでいます。新しい元素「ニホニウム」をつくることに
も成功しました。こうした研究の成果を、みんなの暮らしに役立てる研究
も行っています。これからも元素のなぞに挑戦し、すぐれた成果を生み出し
たいと思っています。
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今回は仁科加速器科学研究センターのセンター長

櫻井博儀博士を訪ねました。

博士といっしょに「物質」や「元素」について考えよう！

櫻井 博儀 博士 仁科加速器科学研究センター　
センター長

さくら い ひ ろ よ し

宇宙は元素の工場宇宙は元素の工場

仁科センターにある巨大な実験装置

すべての物質は、「原子」という小さな粒で

できています。

原子ってどういうものなのかな？

真ん中に「陽子」と「中性子」でできた
「原子核」があり、その周りを「電子」が

飛び回っているよ。

原子をくわしく見てみると・・・
電子

陽子

中性子

原子核

原子

身の回りにある元素は宇宙でつくられたものだよ。���億年前に起きた「ビッグバン」と呼
ばれる大爆発で、まず水素やヘリウムなどがつくられ、やがて星（恒星）が生まれると、そ
の内部で炭素や酸素、鉄などの元素がつくられるようになったんだ。鉄より陽子の数が多
い重い元素がどうやってできたのかはまだなぞが多いけど、寿命を迎えた星が大爆発した
とき（超新星爆発）や、中性子星同士が衝突・合体したときにできると考えられているよ。

水素やヘリウムなど、陽子の
数が少ない軽い元素ができた。

ビッグバン

中性子星の
衝突・合体

恒星

超新星爆発

星の内部では、水素から
ヘリウムが、さらに炭素、
酸素、鉄などの元素がつ

くられる。

核融合反応水素
原子

ヘリウム
原子

金や銀、ウランなどの重い
元素は、超 新星爆発 やそ
の後にできる中性子星が
衝突・合体するときにつく
られると考えられている。

博士は
どんな研究を
しているの？

いろいろな元素は

どうやってできたのかな？

陽子が6個あるのは、

「炭素」という

元素なんだって。

原子にはいろいろな種類があって、
それを「元素」と呼んでいます。元素
の性質は、原子核の中の陽子の数
で決まります。

みんなの体も、宇宙の工場でつくられた
元素を材料にして、できているんだよ。

ぶっ　   しつ

たず

げん   そ

にしな か   そく   き

まち   な

そん ざい

う ちゅう

じ   ざい

し   せつ

く

ちょうせん

いど

げん　し つぶ

よう    し

かく でん   し

ちゅうせい   し

よ

たん  そ

ばく はつ すい  そ こう せい

ちょうしんせい しょうとつ

さん   そ

じゅみょう むか



原子核をビーム
にして発射！

どんどん加速していく

光速の��％まで加速

RIの形を観測

まととなる原子核に衝突！・  ・

原子核が壊れて、不安定な
原子核（RI）がたくさんできる

調べたいRIを選び出す

さらに加速

RILAC

fRC

IRC

AVFサイクロトロン

RRC

BigRIPS

SRC

ビームを加速

現在知られている元素は���種類。その中には宇宙でどのようにできたのかよく
わかっていない元素や、宇宙にほんの一瞬だけ存在し、自然界にはすでに存在し
ない元素もあるんだよ。そうした元素をすべてつくり出せれば、物質の成り立ちの
なぞを明らかにできるかもしれない。仁科センターでは最先端の装置を使って、
そのなぞに挑戦しているよ。

元素誕生のなぞに挑戦する！元素誕生のなぞに挑戦する！

超伝導RIビーム生成分離装置（BigRIPS）。衝突によってさまざ
まな原子核（RI）を生成し、種類ごとに分けて実験装置へ送る。

元素をつくるには？元素をつくるには？
複数の原子核を衝突させてくっつけ、新たな原子核を
つくる方法（核融合）と、原子核を壊して複数の原子
核をつくる方法（核分裂）があるよ。宇宙でつくられ
る元素やニホニウムのような重い元素を人間がつくり
出すためには、すぐれた加速器装置が不可欠だよ。

原子核の形はいろいろ原子核の形はいろいろ

原子核の中の陽子の数を変えることで、
別の元素をつくることができる。

核融合

核分裂

鈴木 大介 博士

くわしくは動画を見てね！

RIビームファクトリーでは、地球には存在しない原子
核の性質を調べているよ。たとえば、観測するのはと
ても難しいけど、ほとんどの原子核は完全な球体では
なく、いろいろな形をしていることがわかってきたん
だ。原子核はまだ多くのなぞに包まれているんだよ。

みかん型？ レモン型？ バナナ型？ 洋ナシ型？

今尾 浩士 博士

世界最強の実験施設

RIビームファクトリー
世界最強の実験施設

RIビームファクトリー
仁科センターの地下には、寿命の短い“不安定な原子核（RI）”をつくり出すことが
できる世界一の加速器施設があるよ。その名も「RIビームファクトリー」。
世界中からたくさんの研究者が集まって、実験や研究を行っているよ。

超伝導リングサイクロトロン（SRC）。
�基の超伝導電磁石をもつ史上最も高性能な加速器。

周期表。この世界をつくっている元素の一覧表だよ。
���番のニホニウム（Nh）は理研が発見した元素。
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現在、原子番号���番までの元素が知られているけど、
元素はいったい何番元素まであると思う？

考えてみよう考えてみよう
博士からみんなへ博士からみんなへ

考えてみよう
博士からみんなへ

新たな元素ニホニウムの誕生新たな元素ニホニウムの誕生
理研の研究グループは、原子番号��番の「亜鉛（元素記号Zn）」と��
番の「ビスマス（Bi）」を核融合させ、���番の元素をつくることに成功！ 
����年��月、新元素として国際的に認定されたんだ。「ニホニウム

（Nh）」と名付けられたこの元素は、日本発の元素としてはじめて周期
表に掲載されたんだよ。

ニホニウム発見を記念してつくられたプレート。理研（埼玉県和光
市）の西門前に設置。

アイロンビーズでつくった
ニホニウムの原子核模型。
原子番号���のニホニウ
ムは���個の陽子をもって
いるよ。

すごい装置を

発明したら、

つくれるのかな？

新しい元素は

どうやったら

見つかるのかな？

わかったら

ノーベル賞を

もらえるかな？

元素って

つくれるのかな？

いろいろな博士が

発明や発見を

しているんだね

私はビームを何倍も加速
しやすくする装置をつくったよ。

強いビームをあてても
壊れないのが大発明！

原子核の形は核融合や
核分裂のしやすさにも関係します。

私はその不思議な性質について
調べているよ。
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