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　X 線の 発見 は ウ ラ ン塩の 放射能の 発見を誘発し，放射能の 発見はポ ロ ニ ウム や ラ ジ ウム などの放射性

元素 の 発見 へ と発展 した。放射性元素の 発見は，単な る元素の 発見 に と ど まらず，不可解な放射能現象

の 解明研究を促すこ とに よ っ て さらに数々 の 重要な科学的発見に波及 して い っ た 。 その波及の過程には

錯綜した部分 もあるが ， 単純 化 して解説 する こ と に す る。

1　 は じ め に

　今 日で は 常識 とな っ て い る重要な科学的知識 の

幾 つ か と そ の 科学の 応用が もた ら した恩恵の 幾っ

か は ， X 線 の 発見 （レ ン トゲ ン
， 1895）．

・ ウラ ン

塩の放射能 の 発 見 （ベ ッ ク レ ル ， 1896）→ 放射性

元 素 （Po と Ra）の 発見 （キ ュ リー夫妻 ， 1898）

と い う
一
連 の 成果が さ ら に 波及 して発展 した科学

に 依る も の で あ る 。 放射能 と放射性元素の 発見が

どの よ うに波及 して そ の 後の 科学 に発展を もた ら

し た か を，歴 史的 な因果関係 をな る べ く踏 ま えな

が ら簡単 に紹介する、なお ，詳細 を述 べ る余裕が

な い の で ， 後掲の い くっ か の参 考文献 ト 51
も参照

し て い ただ ける と幸 い で ある 。

2 放射線の本質の 解明

　 U か らの放射線 に 物質透過能 の 小 さ い α 線 と

大 き い β線が あ る こ と は，放射能 発見 の 翌年 く

らい まで に 分か っ て い た 。 さ ら に ， 軽 くて負電荷

を も つ β線 は 電子 の 流れ で あ る こ と と磁石 の 作

用 を受 け な い 電磁 波 （γ線） も U か ら検 出 され

る こ とが 1900 年まで に 分か っ て きて い た 。 質量

が大 き く正電荷 を もつ α 線の 正 体が 解 明 され た

の は ， Ra の 発見 に よ っ て 強烈な α 線源 を用 い た

研究が可能 とな っ て か ら で あ る 。 す なわ ち ，
ガ ラ

ス 薄膜 で 仕切 っ た真空 中 に α 粒 子 を打 ち込 む と

真空中に He が溜 ま る こ とが見出 され ， 電荷を失

っ た α 粒子 が He 原子 で ある こ と が 確認 さ れ た の

で ある （1909）。

3　原子変換 ・同位体の発見

　 U （また は Th）化合物 の 溶液か ら放射能 を ほ

とん どもた な い U （また は Th ）部分 と強い 放射

能 を 含 む 部 分 が 化 学 分 離 さ れ て ， 純 化 し た U

（また は Th）の 放射能が 時間と と もに増加 す る

こ と が 見出 さ れ た （1900〜2＞。 放射能現象は
， あ

る原子 が 他の 種の 原子 へ 変化す る こ とに 伴う もの

で ある こ と を示 し て お り，原子 は構造 を もち ， 原

子 を構成す る小 さな粒子 の 再編成が放射能現象で

ある と認識 され始 めた 。
こ の よ うな化学的追究 を

さ ら に発展 させ る と とも に ， 放射線 の 正体 に 関す

る知見も動員 して 放射壊変の 元素周期表上で の 位

置づ けが明 らか に な っ て 同位体 の 概念が生 ま れ た

（1913）。 そ の 後 ， 質 量分析器 の 開発 （1919） によ

り同位体の概念は非放射性元素 に も拡張 され ，今

日 まで の 同位体手 法 に よる科学研究の 発展や 同位
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体質量 の精密測定に基づ い た原子核変換 に伴 うエ

ネ ル ギ ーの 起 源 （E ＝mc2 ）の 理 解 を 可 能 に し

た 。

4　原子 エ ネル ギ
ー

の 発見

　Ra が放射線 と と もに放 出す る熱量 の 測定に よ

り， そ の エ ネ ル ギー （約 600J ／g
−Ra ／h） は 通 常

の化学変化で放 出され る もの よ りもは る か に大 き

い こ とが分か り （1901）， 新 し い 膨大 なエ ネル ギ

ー源が 原子 内部の ど こ か に 存在す る こ とが分 か っ

て きた 。放射能の 本質 （原 子核現象）が 明 ら か に

なる まで漠然 と原子 エ ネ ル ギ ーと呼 ばれ た が，火

山活動の熱源 も放射能で 考 えられ るよ うにな っ た

（1906）。

5　原子構造 ・放射能現象の 本質の 解明

　 電子 お よび光電効果の 発見に よ っ て原子 は電 子

を含む あ る構造 を もっ た もの と推定 され ， 正電荷

を帯びた球体中に そ の 電荷 を中和する に十分な数

の 負電 荷の 電子が埋 め 込 まれ た ような原子 モ デ ル

が 提案 され た （1904）。 こ れ を契機に ， 原 子構 造

が 真剣 に研究 され るよ うに な っ た。そ して ， 今日

の 原子構造の 描像の 初歩的 な もの は ， 金 箔に よ る

α 線散 乱 の 発 見 （1906〜 1911）に よ っ て 得 ら れ

た 。 放射性元 素か ら の 強烈な α線 を用 い た 研究 に

よ っ て α線の 正 体が 解明 さ れ た こ と は前述 した

が ， α線の 物質貫通力 を研究 す る中か らα線 の 散

乱現 象も見出さ れ た 。 そ の 実験事実か ら紆余曲折

を経て 原子の有核模型 （ラザ フ ォ
ー ド ・ボ ーア 模

型 ）が完成 した の は 1913〜4 年で ある 。
こ の原子

核 の発見 に よ っ て 放射能現 象 は原子 核現象で ある

こ と が認識 され る と と もに ， 放射壊変 に伴 うエ ネ

ル ギー
， さ らに は核分裂 ・核融合反応 に よ る エ ネ

ル ギー
や太陽 （恒星 ）の エ ネ ル ギーの 根源 （E ＝

MC2 ＞が原子核現象 と して 理解可能 に な っ た 。

　原子構造の解明過程 にお い て もう
一

つ 重要で あ

っ た の は中性子 の発見 （1932）で あ る 。 上述 の 原

子核発見 の 時点に お い て ， 原子の 構成要素 と して

知 られ て い た の は陽 子 と電子 の み で あ る 。 陽子 と

電子 だ け で は原子 の 質量 数 と核電荷 を同時に は説

472

明で きな い 。その ような状況の 中で ， 放射性元素

か らの 強烈な α 粒子 束 を い ろ い ろ な物 質 に 照 射

し て み る 実験が行 わ れ ， Be に α 線を照 射す る と

奇妙 な 放射線 が 発 生 す る こ と が 発 見 さ れ た

（1930）。そ し て，奇妙 な放射線 は陽子 と同程度の

質量 をもつ が 電荷を もた な い 粒子で ある こ とが分

か っ た （1932）。 中性子 の 発見で ある。 こ の 発見

は直ち に 原子核 の 陽子 ・中性 子モ デル に つ なが

り， 今 日の 原子 及 び原子 核の 描像が ほ ぼ完成 し

た 。

　 さ ら に，中性子 を種々 の物質 に照射 す る実験が

始 ま り， U の 原 子 核分裂 の 発 見 （1939）や 超 ウ

ラ ン元素の 発見 （1940）へ と続い た 。

6 原子核反応の 発見

　放射 性元 素 か ら の 強烈 な α 粒子 束 を種 々 の 物

質に 照射す る研究は，原子核反応の発見 （1919）
へ も発 展 した 。 そ して ， α 線 で 照射 した Al 中 に

残 る放 射能 の検出 は人 工 放射能 （人工 放 射性 核

種）の 発見 （1934）とな っ た 。 現在の 原子核反応

の 研究で は加速器が 用 い られ る が ， 最初 の 粒子 加

速器開発 （1929） まで は原 子核研究に容易 に利用

で きる最 もエ ネ ル ギー
の 高 い 粒子は放射性元素か

ら の α 線 で あ っ た 。 粒子加速器 を利 用 した研 究

の発展 は こ こ で 紹介で き る範囲 を超 えて し ま う

が ， 放射性元 素発見 の 二 次 的波及効果 と し て ，

Tc の 発見 （1937） は核反応的合成 に よ る も の で

あっ た こ とに敢えて言及 して お きた い 。また核反

応の研究 に よ っ て ， 原子核 の 内部構造の 詳細や元

素 の 起源 の解明が進み ， 原子核反応 を利用 した元

素分析法 （放射化分析） も膨大な成果 を もた ら し

た 。

7　お わ り に

　以下は 放射性元素発見の 波及効果 と考 えられ る

こ と の 項 目の列挙 に とどめ る 。 す なわ ち ， 放射線

測 定器 の 開発 と進歩 （1898〜 ），放 射 年 代 測定

（1907〜）， 宇宙線の 発見 （1911），放射性 ト レ
ー

サ ー法の 開発 （1918＞で ある 。 解説 を省 い て は い

るが ，
こ れ らも放射性元素発見の 波及効果の 重要

な部分で あ る 。
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対 象 理科教育賞 は 理科教育を人間形 成の

一
環 と し

て 位置 づ け た うえで ，中 。高校 の 理科教育 に お け る新

しい 発想 と工 夫考案 に基 づ い た教育事例 を対象 として

い る。論説 や提案だけで な く， 実績 の あ る もの を対 象

と す る 。

　（例）   生徒の科学に対す る興味を深 め る な ど， よ

り よ い 理科教育の た め の 指導展開 ，   効果的な 実験

法， 器材 の 活用法 ， 自発的学習 を促す 工 夫な ど ，   実

験 ・観察 ， 演示な どの 教材 ・教具 （簡単な装置 ， 得や

す い 材料，視聴覚教材 な ど ） の 開発 と そ の 実践例等。

資 格 中 ・高校の 理科教育を担当 ， また は研究 ・指

導 す る者 （例 え ば，中学校 ・高等学 校 ・高等専 門学

校 ・大学 な ど の 教員，指導主事，教育研究所 ・教育 セ

ン ター・博物館 などの 所員）

応募締切　9月 30 日 （水）

応募方法　所定の 申請書 に記入 の う え郵送 し て下 さ

い
。 申請書は下記宛請求の こ と 。

請求 ・送付先　279−8555浦安市美浜 1−8−1東 レ ビ ル

　 （財）東 レ 科 学 振 興 会 （電 話 047−350−6104 ，

FAX 　O47−350−6082，　 e−mail ：JDP　OO117＠ niftyserve ．

orjp ）
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