
 

＜概要＞
  中性子は電荷を持たないため原子核の中に自由に入り込むことができ、核反応を起こす。中性

子の発見と人工放射性核種の生成の報告を目にしたフェルミは、1934年ローマ大学に実験グルー
プを組織して、あらゆる元素を中性子で照射し、放射化させる一連の実験を行った。原子番号の
一番大きいウランを放射化したとき、これによって超ウラン元素が生成されたものと考えられ
た。

＜更新年月＞ 
1998年05月   （本データは原則として更新対象外とします。）

 

＜本文＞
 １．フェルミ達の着眼

   ジョリオ・キュリー夫妻によるアルファ線衝撃による放射化実験の報告を目にしたフェルミ
（Enrico Fermi、仏、1901〜1954）は、中性子による衝撃を行えば更に多くの元素が放射化され
るに違いないと考えた。アルファ線衝撃による放射化実験はジョリオ・キュリー夫妻以後も試み
られたが、原子核とアルファ粒子の間に反発力が作用するため、原子番号が20以上の核ではアル
ファ粒子は核に近づくことができず、核反応による放射化は不可能であった。また、軽い核のう
ちホウ素、窒素、マグネシウム、ナトリウム、アルミニウム、リンについては、アルファ線衝撃
によって放射化が起こることが認められたが、その反応の起こる確率は極めて低く、100万回に1
回の程度に過ぎなかった。チャドウィックによって発見された中性子が、ラザフォードの予想通
りの性質の粒子であれば、原子核には何の反発を受けることなく接近でき、核の軽い重いにかか
わらずに、あらゆる原子を放射化できるのではないかというのが、フェルミ達の着眼であった。

   フェルミは、ローマ大学のアマルデイ、ダゴスティーノ、ラゼッティ、セグレ、ポンテコル
ヴォとチームを組んであらゆる元素について中性子衝撃による放射化実験を開始した。

  
 ２．ラドン・ベリリウム線源による放射化実験

   当時用いられていたポロニウム210に接近してベリリウムを置く方式の線源では中性子放出量
が不十分だったので、フェルミ達は、小さなガラス管をベリリウムの粉末で満たし、空気を抜い
てラドンガスを50mCi封入して、これを中性子源とした。源からは毎秒約5万個の中性子が放出さ
れた。

   フェルミ達は原子番号の順に試料を照射していった。試料の放射能はＧＭ計数管によって検
出された。放射能がどの元素から放出されているのかを調べるには、その放射性核種の同位体と
考えられる元素を放射化された試料に添加し、化学的操作によってその元素を分離した際に、放
射能がその元素に付着するかどうかを調べる方法を用いた。

   1934年3月に実験結果の第１報が出され、その年の7月に 表１−１ 、 表１−２ および 表１−３
の結果が報告された。生じた放射性核種は、軽い元素を照射した際には、元の原子より元素番号
が1ないし2低く、重い元素を照射した場合には、元の元素と同じ原子番号を持つ（同位体）こと
が多い。すなわち、軽い元素では次に示す（1）、（2）の核反応が、重い元素では（3）の核反応
が放射化の主因である。

   （1）核に中性子が入り、陽子が放出される。その結果、原子番号の１つ小さい元素生成され
る。

   （2）核に中性子が入り、アルファ粒子が放出される。その結果、原子番号の２つ小さい元素
が生成される。
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  （3）核に中性子が入り、ガンマ線が放出される。その結果、元の核の同位体が生成される。
  中性子衝撃によって生ずる放射能はいずれもベータ壊変であり、電子が放出された。これ
は、核反応（1）、（2）、（3）のいずれについても、生成された核は元の核よりも陽子数に比べ
て中性子数が増加しているので、過剰な中性子がベータ壊変で陽子に変わるためであると説明さ
れた。
 
３．中性子減速の効果
  放射化の強さの基準として、銀の放射化が着目された。天然の銀は銀107（存在比 
51.83％）と銀109（同48.17％）から成り、いずれも中性子によって放射化され質量数の１つ多い
銀108（半減期2.37分）と銀110（半減期24.6秒）になる。ところが、照射によって生ずる放射能
の強さは、周囲にどんな物質があるかによって予想外の変わり方をすることがわかった。木のテ
ーブルの上で照射を行うと、大理石の上で照射を行ったときに比べて、銀の放射能がずっと強く
なるのである。このことは1934年10月に発見された。
  試しに線源と試料をパラフィンで囲って照射を行ったところ、計数管が狂ったのではにかと
思われるような強い放射能が観察された。フェルミはこの現象を次のように説明した。「中性子
は周囲のパラフィン中の水素によって何回も散乱されてその速度が遅くなり、そのために原子核
の中に入り込みやすくなるのである。」
  水素原子による中性子減速の効果によって反応が起こりやすくなるのは、前項に示す（3）の
反応であることが確かめられた。
 
４．ウランの放射化
  ウランに対する照射の結果が表１−３の最後の行に示されている。15秒、40秒、13分、100分
の半減期を持った4種類の放射能が生じている。これらの放射能がどの元素によるものであるか
が、化学分析によって試験され、それが原子番号82（鉛）から92（ウラン）までのいずれの元素
でもないことが確かめられた。
  当時の周期率表ではアクチノイドの元素族は知られておらず、上記の４種類の放射能は、そ
れぞれレニウム、オスミニウム、イリジウム、白金と同族の超ウラン元素ではないかと推定され
た。
 
５．ノダック夫人の指摘
  レニウムの発見者の一人であるノダック夫人（父と夫との共同研究でレニウムを発見した）
は、フェルミ達によるウランの放射化の報告を見て、ウランは中性子照射によって核分裂を起こ
したのではないかと指摘した。正しい指摘ではあったが、当時の研究者に対して説得力を持たな
かった。

＜関連タイトル＞
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