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化学は積木遊び

－駒は如何に増えたか

西暦

元
素
の
数

この図は、ホームペ－ジ案山子庵雑記の「化学の話」のページより引用しました。
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炭素 C

硫黄 S

鉄 Fe

銅 Cu

亜鉛 Zn

銀 Ag

スズ Sn

金 Au

水銀 Hg

鉛 Pb

ギリシャ時代に既に知られていた元素

          －単体として単離されていた

図は、Elements periodic table (http://www.webelements.com/)より引用しました。

方鉛鉱 PbS

閃亜鉛鉱 (Zn/Fe)S

錫石 SnO2

自然金 Au

自然銀 Ag

自然銅 Cu

金属鉱石

辰砂 HgS

写真は、産総研地質調査総合センター地質標本館(http://www.gsj.jp/Muse/hyohon/hyohon.htm)より引用しました。

http://www.webelements.com/)
http://www.gsj.jp/Muse/hyohon/hyohon.htm)
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錬金術（Alchemy）の時代－中世からルネッサンス

アリストテレスは「哲学者の石」
を用いて物質を純粋にすること
によって金が得られると考えた。
この石を捜して金を得る努力が
中世を通して永く続けられた。
その失敗は、「元素を転換する
ことは不可能である」という考
えを育てた。また、その過程で、
多くの化合物が発見された。
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ヒ素（As）  13世紀：1250年頃ドイツの錬金術師Albertus Magnusが
         硫化砒素As2S3を石鹸と熱して砒素を単離したとされる

アンチモン(Sb) 15世紀：硫化アンチモン（輝安鉱）はエジプトで
              アイシャドウとして使われていたと言われる。

ビスマス（Bi） 15世紀：古くから蒼鉛として知られていた。鉛の代わりに
             使える。

白金（Pt）  16世紀：古くから知られていたが、貴金属としての価値は
          低かった。

リン（P）  1669：ドイツの錬金術師ブラントが尿を蒸発させていて発見。

錬金術の時代に見つかった元素

硫化アンチモン 自然蒼鉛硫化砒素
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気体元素の発見 (1735-1776)

気体は何でも空気  水素・酸素・窒素の発見

キャベンディッシュ

プリーストリー

シェーレ

フロギストン説：燃焼とは 

  可燃物à灰＋フロギストン

ラヴォアジェの酸化説：

  可燃物＋酸素à灰
ラヴォアジェ夫妻

水素(H)：1766年 キャベンディッシュ、金属＋酸

窒素(N)：1772年 ラザフォード、ラヴォアジェ

      空気中で物を燃やした後、CO2吸収

酸素(O)：1774年 シェーレ、プリーストリー

      酸化水銀を加熱して生成

塩素(Cl)： 1774年 シェーレ、MnO2＋HCl

肖像写真は、Wikimedia commonsの物を使用しています。

コバルト Co (1737) 磁性  ニッケル Ni (1751) 硬貨・電池

マンガン Mn (1774) 多酸化数 モリブデン Mo (1781) シェーレ

タングステン W (1783) 超硬合金 ジルコニウム Zr (1789) ZrO2

ウラン U (1789) 238+235 チタン Ti (1791) 人工骨

イットリウム Y (1794) 希土類 ベリリウム Be (1797) 強毒性

クロム Cr (1797) ステンレス テルル  Te (1798) tellus

ニオブ Nb (1801) 超伝導 タンタル Ta (1802) 人工歯根

ロジウム Rh (1803) 触媒 パラジウム Pd (1803) 水素吸蔵

セリウム Ce (1803)ランタニド オスミウム Os (1804)高比重

イリジウム Ir (1804) メートル原器 Pt90%+Ir10% ρ=22.59 g/cm3

金属元素の充実(1735-1806)

殆どは種々の鉱石からの分離により発見された。

テルル蒼鉛鉱

硫化ビスマスと思われていた鉱石から、クラプロート(ウラン発見)が分離。
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電気化学による元素発見－アルカリ/土類金属

デービー(Sir Humphry Davy、1778-1829)
1820 イギリス王立協会会長

 ボルタの電池を用いて電気分解で６つの
 元素を発見

 ファラデーの先生

 その他、B(ホウ素)の発見、塩素の命名

アルカリ金属： Li、Na 、 K
アルカリ土類金属：(Mg)、Ca、Sr、Ba

ハロゲン： I、Br

千葉県の房総半島の、天然ガスを豊富に溶かした「かん水」
と呼ばれる地下海水中には海水の2,000倍もの高濃度のヨウ
素が含まれ、千葉県のヨウ素生産量は世界第２位。

海藻から 塩水から
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カドミウム Cd (1817) イタイイタイ病

セレン  Se (1818) 有毒だが少量は人体に必須

ケイ素  Si (1824） クラーク数第２位、半導体

アルミニウム Al (1825）ヴェーラー（尿素合成で有名）

臭素   Br (1826)

トリウム  Th (1828) アクチノイド、放射性(キュリー)

バナジウム  V (1830) 酸化反応触媒

ランタン  La (1839） ランタニド

テルビウム Tb (1843) ムーサンデル

エルビウム Er (1843) (ベルセリウスの弟子)

ルテニウム Ru (1844) 不斉触媒

ベルセリウス(1779-1848)：スエーデンの化学者、
          元素表記法・精密な原子量

単離・分析法の発展
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スペクトル分析による元素の発見と確認

ブンゼンとキルヒホッフ(1860)：
  分光器で炎色反応を調べるスペクトル分析

Rb、Cs：アルカリ金属

In、Tl：13属

いずれもスペクトル分析で確定

Tlは毒性が強い、Inは液晶ディスプレーに使用

ブンゼン（1811-1899）

キルヒホッフ（1824-1887）

He：最初の希ガス

ロッキャー(1868)：太陽光スペクトルから発見

メンデレーエフの周期律表

           エカケイ素   ゲルマニウム

           （予想）   （発見された元素）

原子量          72.0       72.3
密度           5.5       5.47
原子容          13.0       13.2
酸化物の密度       4.7       4.70
塩化物の沸点       100       86
エチル化合物の沸点    160       160 

メンデレーエフ（1834-1907)
 ロシアの化学者、キルヒホッフ
と分光器の共同研究。1969年に周
期律表を発表。未発見の元素の物
性値の予測を行う。
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周期律表のは、山口純一郎著「最新元素の基本と仕組み」の図を基礎にしました。

メンデレーエフの周期律表
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希ガスの発見－ラムゼー

ウィリアム・ラムゼー（William Ramsay  1852-
1916)
  空気中から酸素を除き、さらにMgを用いて（窒
   化マグネシウムとして）窒素を除いた結果、
   Arを発見した。
  ウラン鉱に含まれる窒素の中にHeを発見
   （ウランのアルファー崩壊による）

  空気の液化によってクリプトン、キセノン、 
   ネオンを発見。

  希ガスの発見で1904年ノーベル化学賞

He、Ne、Ar、Kr、Xe：希ガス

空気中の量     ヘリウム     0.000524 ％
（体積パーセント） ネオン      0.001818  
          アルゴン     0.934  
          クリプトン    0.000114 
          キセノン     0.0000087

Rn：放射性で 

 Raより出来る。
 アルファー崩壊
 してPoになる。

放射性元素－キュリー夫人

ポロニウム(Po) 
  1898年、数トンのピッチブレンド（瀝青ウラン鉱）から分離。
  半減期は138日で、ウランの330倍も強いアルファー線を出す。
  致死量は7pgと言われる。ポーランドに由来して命名。

ラジウム(Ra) 1898年、同様にして分離。燐光を発する。

マリヤ・スクウォドフスカ＝キュリー
   （Maria Skłodowska-Curie 1867-1934)
 ポーランド生まれの化学者

 放射性元素の発見

 1903、1911年に2度のノーベル化学賞
 白血病で死去
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アーネスト・ラザフォード（Ernest Rutherford、
    1871-1937)
  ニュージーランド出身の物理学者

  放射線の発見（α、β、γ線）
  放射性崩壊を発見（エディと共同研究）

  ラザフォード模型

  原子核の人工改変 14N + α(4He) à 17O + 1H
  同位体

  1908年ノーベル化学賞

放射性崩壊－ラザフォード

岩波「理化学事典」より引用。
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元素の合成の時代－１９３７年～

４３番、６１番、８５番、８７番の各元素

超ウラン元素

113番元素

「今回の実験では約100 兆回の衝突を行わせ、原子番号113の原子を1

原子合成し確認することができました。標的は原子番号83のビスマス

（209Bi）で、ビームは原子番号 30の亜鉛（70Zn）を用いました。合

成は、一秒間に2.5兆個の亜鉛ビームを80日間照射し続けるという厳

しい条件でやっと可能になりました。」
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●２００４年９月２８日に、「独立行政法人理化学研究所（野依良治理事長）は、これまで確認されている元素よ
り、さらに重い113番元素の発見に成功しました。」というプレスリリースを発表しました。

「今回の実験では約100 兆回の衝突を行わせ、原子番号113の原子を1原子合成し確認することができました。標的
は原子番号83のビスマス（209Bi）で、ビームは原子番号 30の亜鉛（70Zn）を用いました。合成は、一秒間に2.5兆
個の亜鉛ビームを80日間照射し続けるという厳しい条件でやっと可能になりました。」

「今後、複数合成して再現性を確かめるなどして、今回のデータを補強すれば、将来、113番元素の命名権があた
えられる可能性があります。その場合、周期表に歴史的な成果として、明確に足跡を残すことになります。」


