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本表題の連載は，物理化学の基礎的事項ですので，ご不要の方はスキップしてくださ

い． 

副題「核種と同位体」から始めます．次回は「壊変と放射線」です．次々回は「放射線の

種類と性質」です． 

 

１． 原子の構成 

原子は，中心に原子核（いくつかの陽子 p: proton といくつかの中性子 n: neutron が

強く結合した集合体；p や n を「核子」という，また両者の質量はほぼ同じ）があり，そ

の周囲を電子 e: electron が回っていること，ｐの数は原子番号の数と同じで，p+n の数

を質量数という，このようなことは昔の理科の時間で習ったことと思います． 

図１は良く知られた原子模型で，モデル図(左)とヘリウム，ウランの原子模型を示して

います．原子と原子核の実際の大きさ（原子核の大きさは圧倒的に小さく，原子の径の 

２/10,000 しかありませんが，質量は非常に大きく全体の 99.9 %です）とその対比，電

荷バランス（中性状態ならば，ｐ数＝e 数）なども図に添えています．原子の記号は以下

の文節で説明します． 

図１で，一つ重要なことは，矢印付き一点鎖線で表した放射線です．放射線は細く高速

で直進性が強いので，物質にぶつかると，その物質の原子の中を突き抜けるのです．気体

のように原子の存在が空間中に疎らならば，いったん気体原子の中を通り抜けた後は，原

子間真空の中をまっすぐ進み，次の気体原子にぶち当たり，またその中を貫通しようとす

るのです．放射線は原子の中を通るので，その中の電子（ごく稀に原子核）と衝突してエ

ネルギー交換の現象（後の連載で述べます）を起こすことがあるのです．何も起こさない

で原子の中を通り過ぎることもありますし，粒子同士の衝突により，また電気的引力や斥

力により進む方向を変えることもあります．このような作用が放射線の物質（人体も物
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質）に対する影響の根源です（これらを物理学では「相互作用」と言います)．相互作用に

ついては後日扱います． 

また，図１の中で，原子の大きさはオーダー的には１オングストロームくらいの大きさ

ですが，厳密には，電子の状態で大きさのある範囲の変化があり，複雑ですが，後の連載

で触れます． 

 

図１ 原子モデル 

 
 

下の図２は原子の原子核を指定する記号です（一般には「原子記号」と言われることが

多いですが，核の周囲の電子については何も明示しておらず「原子核記号」と言うのが正

しい）．ここで，元素は記号 X（炭素 C，酸素 O，鉄 Fe, など）で示され，かつ原子核の

陽子 p の数（記号 Z＝原子番号）で決まるものであり，例外はありません . 従って，X と

Z は結局同じ意味であること，また，中性子数 N=A-Z で計算できますから，ＡとＸだけ

で原子核を示すのが通常の原子核記号の書き方です．本連載でもそういう書式をとりま

す． 

なお，この原子核記号では電子ｅの数は示されません；原子イオンや他原子との化学結

合などではｅの数はいろいろ変わりますので．  

 



図２．原子核記号の表し方 

通常表現は；3H, 12C, 18O, 52Fe, 

200Au, 238U などとします． 

 

２． 核種と同位体  

図３は皆様よくご存じの周期表（2021 年最新版）です．原子番号１番の水素（元素記

号：H）から，色々な元素を経て，最後に原子番号 118 番のオガネソン（元素記号：Og）

までが，原子番号順に例外なく並んでいます．将来，さらに新元素 119, 120 番が発見承

認されるかもしれませんが．  

 これらの 118 種の元素の中で，地球史のずっと昔のことはいざ知らず，今の地球に実在

するのは 90 種です．あと 28 種は，人間が合成した（あるいは副生物でできた）人造元素

なのです．または宇宙から隕石同伴で飛び込んできたものがあるかもしれません． 

図３． 周期表（最新版）；この周期表で，字が小さくて見難いかと思いますが，元素記

号の上の数字が原子番号，下は日本語名と数字が平均原子量です．  

 
  

このように，公認されている「元素の種類」は 118 種ですが，元素とは違って「原子

の種類」は約 1,800 個もあります．元素と原子でそれ程の違いのある理由は，ある数の

ｐ（それで元素の種類は決まる）に対して，幾通りもの数の n がくっついて，同じ元素の

名前の複数個の原子種＝原子核の種類を構成できるからです． 



例えば，酸素 O の p は８個で決まりですが，ｎは 5 から 16 個まで 12 通りにもくっつ

いて酸素の原子核を構成できるのです．つまり酸素と言う１種の元素には，原子核のｎ数

の違う 12 種類の酸素原子があるのです．これらの酸素原子の一群を酸素の「同位体」と

呼びます．O の同位体は 12 個あるわけですが，その中で安定な（＝放射線を出さない；

地球上に安定して存在する）原子は少数で，大部分は不安定（＝放射線を出す）です． 

同位体の中で不安定体である放射性同位体を R l（英語：Radioisotope) と言います． 

酸素 O の例でいえば，安定体 O は，ｎ８個の 16O, ｎ９個の 17O, n 10 個の 18O の 3 つ

で，他の 9 個は RI です．そのうちの１，２つは医療で大いに役立っています． 

図３で各元素の平均原子量と言うのは，各元素の地球上に実在する同位体の原子量の存

在比率の平均値を言います．存在比率の例として，地球上の実在安定酸素は，16O；

99.76%，17O；0.039%, 18O；0.201% が存在比です（合計 100%）. 

 

 上述した約 1,800 個の原子の種類は原子核の種類なので，用語として「核種」と言いま

す．図４に「核種図」を添付します．縦軸が p 数＝下から原子番号順（１~118），横軸

が n 数（0～160 くらい）ですので，この図にすべての核種が表されています（図中の小

さな四角で）． 

図４ 原子核図＝核種図（全体図） 

 



上図で，n-p 方眼図の 45°線を書いていますが，見にくいですが，中心の黒色の四角ポ

ッチが安定体ですが，この帯の中心域は，原子番号の低い域では 45°線にほぼ一致してい

ますが，原子番号大きくなると，45°線の下側で右上り弓なり帯状に分布存在していま

す．その意味は，原子番号が大きくなると，安定体の原子核構成は n の数が相対的に多く

なるということです．原子核の安定存在のためには，相対的に多くの n が必要です． 

図４では見難いので，縦軸に下側，原子番号で（H１～Ca 20）の拡大図を図 5 に示し

ます．図５で，程良い n 数を持つ核種が黒色の四角で安定核種を示しており，空色と黄色

は不安定核種を表します．不安定のあり方については次回連載でお話しします．図５の中

に，α 線や β 線の移動方向などについて記入していますが，それも次回説明します．(た

だし，図５のような低い原子番号の核種のなかでα崩壊をするものはありません．図示し

たのは説明のためだけです．) 今回は，上下の不安定帯にはさまれて安定核種の帯が右上

り弓なりに伸びているということを認識ください． 

 

 
（連載 012 終わり） 


