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• 空気の話
• 元素の話
• 湯川秀樹の話
• 参加者全体で気楽に討論（20〜30分ほど）

本日の予定



大隅良典先生（ノーベル生理学・医学賞）
「科学者を志すきっかけになった本」

小中学生向けの参考書

三宅泰雄著「空気の発見」

板倉聖宣著
「もしも原子がみえたなら」



湯川秀樹著
「目に見えないもの」
（講談社学術文庫）



最近でた本

元素を擬人化

著者の揚げ鶏々さんは近大4年生でイラストレーター



空気について

なぞなぞ
部屋の中にいつもいるけど、誰にも見えないものは、なあんだ？



空気について

なぞなぞ
部屋の中にいつもいるけど、誰にも見えないものは、なあんだ？

答え：空気

空気

✓ 普段意識しないけど、空気がないと生きられない
✓ 目には見えない
✓ においもない
✓ ぶつかっても、ぶつかってるようには感じない
✓ でも風が吹けば何かが動いているのを感じられる

→何かがある（それが空気）

「空気とは何か？
を考えるのは子どもたちを科学の世界に導く格好の機会」



ROOM写真素材ルーム
https://photo-room.net/1567/

Wikipedia

日中に見られる青空 夕陽のオレンジ

この違いも空気があればこそ



空気にも重さがある！

重さがあるからこそ、
地球に引っ張られて
留まっている
（宇宙空間に広がらない）

ガリレオ・ガリレイ

空気の重さについて



空気にも重さがある！

ガリレオ・ガリレイ

どのくらい重いのか？

地上

〜約100キロ
メートル

大気圏

1cm x 1cm の正方形
の上の空気を全部
足すと。。。。

空気の重さについて



空気にも重さがある！

ガリレオ・ガリレイ

どのくらい重いのか？

地上

〜約100キロ
メートル

大気圏

1cm x 1cm の正方形
の上の空気を全部
足すと。。。。

答えは約 1kg

＝１気圧

空気の重さについて



空気の密度 ＝ １リットルあたり 1.2 g

空気にも重さがある！

（気温20度、１気圧、湿度 65% のとき）

８０リットルなら 1.2 (g/L) x 80 (L) = 96 g 

みかん１つ分くらい

参考

空気の重さについて



空気の密度 ＝ １リットルあたり 1.2 g

空気にも重さがある！

（気温20度、１気圧、湿度 65% のとき）

クイズ：水１リットルと空気 1m3 ではどちらが重いでしょうか？

空気の重さについて



空気の密度 ＝ １リットルあたり 1.2 g

空気の重さについて

空気にも重さがある！

（気温20度、１気圧、湿度 65% のとき）

クイズ：水１リットルと空気 1m3 ではどちらが重いでしょうか？

答え：空気 1m3

空気は意外と重い

1m3 = 1,000 リットル
→空気の重さは 1.2 x 1,000 = 1,200 g = 1.2 kg

水１リットルの重さ = 1 kg



空気の成分について

空気に重さがあるのは、空気が粒（分子）で出来ているから：

窒素：体積の約７８％＋酸素：体積の約２１％
（重さの割合だと、窒素：約７５．５％、酸素：２３％）

窒素（約７８％）

酸素（約２１％）

N N

O O

なんでこんなに窒素が多いのか？
→窒素分子はとても安定で、一度出来たらほとんど変化しないため



空気の成分について

窒素：体積の約７８％＋酸素：体積の約２１％
（重さの割合だと、窒素：約７５．５％、酸素：２３％）

皆さんの目の前の 30 cm x 30 cm x 30 cm の空間を想像してください。
その中に何個くらいの窒素分子（N2分子）があると思いますか？

30 cm

30 cm

30 cm



空気の成分について

窒素：体積の約７８％＋酸素：体積の約２１％
（重さの割合だと、窒素：約７５．５％、酸素：２３％）

皆さんの目の前の 30 cm x 30 cm x 30 cm の空間を想像してください。
その中に何個くらいの窒素分子（N2分子）があると思いますか？

答え：
約750000000000000000000000 個!!

= 7.5 x 1023 （7500垓）個
なんとゼロが22 個!!

一、十、百、千、万、億、兆、
京、垓、序（じょ）、穣（じょう）、、、



室温で分子は秒速約300メートル
で飛んでいる（新幹線の約4倍の速さ）

口を開けていると1秒あたり約３序個の分子が飛び込んでくる!!



原子

元素について

原子

分子

窒素分子や酸素分子
→２つの原子がくっつ
いている

すべてのものは
原子からできている



~ 10 cm

DNA

~ 10-8 m

さいぼう

細胞

~ m = 10-6 m

100倍

100倍

10万倍
げんし

原子

~ 10-10 m

すべてのものは
原子からできている



すべてのものは原子から組み立てられる

たった一つの文章で現代科学の
成果をまとめると：

「すべてのものは原子からできている」

（リチャード・ファインマン）

リチャード・ファインマン
(1918-1988) 

1965 年ノーベル物理学賞
受賞
(写真：The Nobel Foundation)



原子

原子にもいろいろな種類 ＝ 「元素」

• 水素（すいそ）
• 酸素（さんそ）
• 炭素（たんそ）
• カルシウム
• マグネシウム
• 硫黄（いおう） など。

すいそ君 さんそ ちゃん

元素について

原子

分子

窒素分子や酸素分子
→２つの原子がくっつ
いている



材料

材料

元素



元素の周期表

メンデレーエフ
(1834-1907)



ニホニウム命名記念式典（平成29年3月14日、日本学士院）

皇太子殿下（当時）：「高校2年生の時の化学の夏休みの宿題は
元素の周期表を30枚以上手書きで書くというものでした。」



元素の周期表

メンデレーエフ
(1834-1907)ニホニウム



森田浩介さん

ニホニウムは自然には存在していない
→亜鉛 (30) とビスマス(83) をぶつけて113番
元素の合成に成功！

約10年で3個の113番元素を作った

ニホニウム



オガネソン

96. キュリウム Cm （キュリー夫妻）
99. アインシュタニウム Es （アインシュタイン）
101. メデレビウム Md （メンデレーエフ）
102. ノーベリウム No （ノーベル）
111. レントゲニウム Rg （レントゲン）
112. コペルニシウム Cn （コペルニクス）
など

人名に
ちなんだ
元素



Q.人間の体の中には何種類くらい
の元素がある?

1. 15種類くらい?

2. 30種類くらい?

3. 50種類以上



Q.人間の体の中には何種類くらい
の元素がある?

1. 15種類くらい?

2. 30種類くらい?

3. 50種類以上〇



人の体はどんな元素から出来ている?

体重70㎏の人の内訳
酸素 43 kg 

炭素 16 kg 

水素 7 kg 

窒素 1.8 kg 

カルシウム 1.0 kg など



羊水に含まれる主な元素

１．水素
２．酸素
３．ナトリウム
４．塩素
５．カリウム
６．カルシウム
７．マグネシウム

海水に含まれる主な元素

１．水素
２．酸素
３．ナトリウム
４．塩素
５．マグネシウム
６．硫黄
７．カリウム
８．カルシウム生命は海から生まれた?



Q. 元素はどこで出来たでしょうか?

1. 宇宙でできた。
2. 南極の氷の中でできた。
3. 富士山が噴火したときにできた。



Q. 元素はどこで出来たでしょうか?

1. 宇宙でできた。
2. 南極の氷の中でできた。
3. 富士山が噴火したときにできた。

〇



元素はどのように出来たのか?

宇宙でうまれた

ビッグバン
（138億年前）

H He Li

人の体の中にある
水素もこのとき出来た



「〇〇番」元素とは？

原子核（げんしかく）

陽子（ようし）
プラスの電気

中性子（ちゅうせいし）
電気なし

例えば、酸素は8番元素

電子（でんし）
マイナスの電気

原子の中身

＝陽子が8個
（電子も同数）

ただし、この図は
大間違い！



～1.3 km

原子の大きさを京都御苑
くらいの大きさだとすると。。。



～1.3 km

原子の大きさを京都御苑
くらいの大きさだとすると。。。





～1.3 km

原子の大きさを京都御苑
くらいの大きさだとすると。。。



Wikipedia

• 明治40年（1907年）生まれ
• 昭和56年（1981年）没
• 京都市立京極小学校卒業
• 京都第一中学校（今の洛北高校）卒業
• 京都帝国大学理学部物理学科卒業

日本で初めてのノーベル賞（物理学賞）
を受賞

「旅人」
湯川秀樹の自伝

湯川秀樹について 原子核を初めて解明した人



湯川秀樹は何をした人なのか？

４つの力

• 重力（万有引力）
• 電磁気力（電気や磁石の力）
• 強い力（原子核の力）
• 弱い力（ニュートリノが関係する力）

JAXAのページより

Wikipedia

当時は重力と電磁気力しか
知られていなかった



湯川秀樹は何をした人なのか？

４つの力

• 重力（万有引力）
• 電磁気力（電気や磁石の力）
• 強い力（原子核の力）
• 弱い力（ニュートリノが関係する力）

JAXAのページより

Wikipedia

当時は重力と電磁気力しか
知られていなかった
→湯川が強い力を解明



原子核

陽子（ようし）
プラスの電気

中性子（ちゅうせいし）
電気なし

湯川秀樹が挑戦した謎

どうやって原子核のような小さな場所に陽子を閉じ込めて
おけるのか？

＋の電気と＋の電気は反発。距離が近ければ近いほど反発力
は大きい。



湯川秀樹は何をした人なのか？

４つの力

• 重力（万有引力）
• 電磁気力（電気や磁石の力）
• 強い力（原子核の力）
• 弱い力（ニュートリノが関係する力）

湯川秀樹の答え（1935年）

✓ 電気の力とは全く違う力
✓ 新しい粒子「中間子」をキャッチボール

→原子核がバラバラにならない。

宇宙を作っている一番元の力がわかった！

国立科学博物館の図より

→その後、素粒子物理学、原子核物理学が大きく発展



https://makemephy.wordpress.com/2013/10/10

/exchange-particles-and-feynman-diagrams/

中間子はその後、実在が確かめられた（1947年、パウエル）
→湯川秀樹ノーベル賞受賞 （1949年）

https://www.fnal.gov/pub/today/archive/archive_2013/images/NS130315_Figure01.jpg



湯川の予言は、最近になってスパコンを使った大規模計算
でも確かめられた。

N. Ishii, S. Aoki, and T. Hatsuda, Phys. Rev. Lett. 99 (2007) 022001

湯川理論

r

陽子 中性子



まとめ

空気や原子や原子核は目には見えないけど、
面白い世界に満ちあふれています！

✓ この世の中はすべて元素からできている。

✓ この世の中にある元素は約90種類。

✓ 重い元素は人工的に作ることもできる
→ ニホニウム



永田和宏「知の体力」より
「『どんな教師でも三回質問すれば答えに窮する。』
質問する。先生が答えてくれる。それに対してもう一度質問する。
それを三回繰り返せば、先生といえども誰も自分では答えられない
領域に踏み込まざるを得ないというのである。」

＊教師を「自分」に置き換えてもよい
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１．空気は目に見えませんが、空気の存在を間接的に生徒に
感じてもらうにはどうしたらいいと思いますか？

例）うちわであおぐ

２．生活の中で空気が役に立っていることとしてどのようなものが
ありますか？

例）自転車のタイヤに空気を入れることで、ガタガタ
の道もスイスイ進むことができる。

３．１１３番元素はニホニウムと名前がつけられました。もし、次に
新しい元素が日本で作られたら、あなただったらどのような名前
をつけますか？

例）キョウトニウム

正解はありません。みなさんの考えをシェアしてください！



正解はありません。みなさんの考えをシェアしてください！

「目に見えないもの」を知るにはどうすればよいのか？

例：風船の中身はなんだろう？
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