
原子核と元素合成の秘密�

川畑  貴裕 
京都大学大学院理学研究科 
物理学・宇宙物理学専攻 
物理学第２教室 
原子核ハドロン物理学研究室 



はじめに 
わたしたちの身の回りにある元素は、どこで作られたのでしょうか？ 
生まれたばかりの宇宙には、陽子と中性子しか存在しませんでした。 
その宇宙で元素が作られる仕組みには、原子核が深く関係しています。 
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原子核と元素�

n  原子核は陽子と中性子からできている。 
n  元素の種類は陽子の数（原子番号）で決まる。 

n  原子番号が同じで、中性子の数が
異なる原子核を同位体と呼ぶ。 

X: 元素記号 
A: 質量数 
   （A = Z + N） 
Z: 原子番号（陽子数） 
N: 中性子数 

元素をつくるということは、 
いかにして原子核をつくるかということ。 

原子核を表す記号 



太陽系にある元素 
n  水素とヘリウムで全体の98%。 
n  ビッグバン直後に、 
まず陽子と中性子が生成された。 

n  その後、原子核反応によって、 
重い元素が作られた。 

n  元素は温度の高い場所で生まれる。 
q  ビッグバン元素合成 
リチウムよりも軽い元素 
n  ヘリウム、リチウム 

q  恒星の中での元素合成 
主に鉄よりも軽い元素 
n  炭素、酸素、鉄 

q  恒星の最期の大爆発 
（超新星爆発）での元素合成 
鉄よりも重い元素 
n  金、プラチナ、鉛 4 
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http://www.greenspirit.org.uk/Resources/ElementAbundance.htm より引用 



ビッグバン元素合成 

原子核物理から宇宙リチウム問題の解決をめざす！ 
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宇宙はビッグバン（約138億年前）から始まった。 
宇宙誕生の約10秒後から20分後にかけて原子核反応が活発になり、 

水素、ヘリウム、リチウムなどの軽い元素が合成された。 

水素とヘリウムは観測値と計算値が一致。 

宇宙リチウム問題 

リチウムは計算値の1/3しか観測されなかった。 

元素 原子核 比較結果 
水素 2H ○ 
ヘリウム 3He ○ 

4He ○ 
リチウム 7Li × 

元素生成量の理論計算値と観測を比較	


ビッグバン理論に残された深刻な問題として 
世界中の研究者が解決に取り組んでいる。 
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