
化学史研究会編集. 
化学史研究

第 2 号

' 

化学史研究の健やかな発展を望んで…•……• …... ………………•仁田 勇 (1)

論文

屈子化学への動きはじめにつしヽて・・ ・・・・・・・・・ ・ ・・・・ ・ ・・・ ・・ ・・・・・・・・・・・・・・・..田辺振太郎 (3) 

久原身弓弦のベックマン転移の研究・・・・ ・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・ ・・・・ ・ ・・ ・ ・・・ ・・藤井清久 (11) 
斥力空気蒸気．．．． ． ．．．．．．．．．．． ． ．．．．．．．．．．． ．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．吉田忠 (16)

—ニュートン，ヘールズ，デザグリ工＿

William Higgins と原子論 ··•··· ·····················•··· ··•·•········ 肱岡義人 (24)

原典翻訳

A. Avogadro: "物体の元素粒子の相対的質紐と

それらの化合比の決定方法についての試論” •………………••斎藤茂樹 (40)

― その解説と日本語訳＿

紹介

Arnold Thackray, John Dalton: Critical Assessments of His Life 

and Scienceｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷｷ ｷ ｷ ｷ ｷ ｷｷ ｷ ｷ ｷ ｷ 藤井清久 (51)

雑報

第14回科学史国際会議 (XN CIHS) 化学史分科会……………………•….. (54) 

化学史分科会の講演者と題目ー覧

会報

, 
I
 

1974年 8 月

汲古 書 院
ー



ー

化学史研究の健やかな発展を望んで

仁 田 勇

先頃，化学史を研究される有志の方々の尽力によって専門の雑誌「化学史研究」が創刊せられたこ

と（ま，筆者のように化学史の研究を専門とするものでなく単に化学の研究と教育に従事してきたもの

にとっても大へん慈義あることと感ぜられ，この際あらためて「化学史研究」の健やかな発展を念願

するものである．

思うに化学の歴史は大へん古く，その内容も今日では大へん多種多様，多次元的なものとなってい

る ． それでこれらの歴史を研究することはさらにこれに一陪多くの次元を加えるものと考えられるか

ら，研究題目のとりあげ方にももとり大へん多くの立場があるべきものと想像される ． このような千

種万様の研究が，この「化学史研究」 の柑禍の中で互に有効に紐じり合い，その中から人類の文化に

頁献する精髄が費重な光輝を放つことを期待したい．

化学史を研究される方々に と ってもっとも大切なものは当然それに関係ある諸種の賓料であろうが，

その中でも諸種の記録資料，研究手記，各箇論文，諸専門の学会誌，自他による研究者の伝記などが

重要であることは論をまたない。 さらに化学史家は思わぬところから得難い文献を発掘される幸運に

めぐまれることもあろう ． ここで化学と物理などでは自然科学の分野はちがうが，筆者はこの辺の事

梢を， 1973年刊行のすぐれた大著， 「長岡半太郎伝」（藤岡由夫監修，板倉型宜，木村束作，八木江里

共著， 朝日新聞社発行）の著作経緯から察することができる ． この伝記は単に長岡半太郎個人の伝記

にとどまらず， 日本の近代化時代における物理学史の性格をも含んでいるところが異色である．これ

につけて考えるのであるが，この物理学史の長岡時代に対応するすぐれた日本化学史があればどれ程

ありがたいかと い うことである．もとより この時代の日本化学史は，物理学史とちがい，一人の化学

の巨人をめぐってというわけには行かないであろう．この点でも「化学史研究」が有効な貨献をなす

ことを念願したい．

ここで私事にわたって恐縮であるが，筆者の半世紀にわたる研究の流れは，顧みて大へん微力なが

らX線結晶解析をわが国の化学に迎入しその方法の一つとなすことに努めて来たことであるとあるい

はいい得るかも知れないこのX線結晶解析をそもそも可能とさせたのは， 1912年におけるドイツの

理論物理学者 M. Laue の結晶による X線の回折の発見であった. 1962年はこの発見からちょうど50

年目に当り，発見の行なわれた Milnchen に各国の結晶学者，物理学者，化学者， X線分光学者，生

物学者，産業関係研究者などが集って，この発見を記念したのであったが，同時にこの発見に引き金

を提供した，そ して筆者にとってはその滞欧修業時代の指迎者であった理論物理学者 P. P. Ewald 
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の編集にかかる 「X線回折の50年」 ("Fifty Years of Xray Diffraction", A. Oostehoek, Utrecht, 

1962) が刊行された．この田は I. 序箇， II. 発見当初， m . 回折と結晶解析， N. 生長する諸分野，

v. 物故学者の追憶， VI. 諸学派の地域的発展， VII. 現存学者の個人的回顧の諸菜からなっており，

数十名の各国学者の寄稿によって作り出されたものである．編楳者はこの書を後に来る世代のために

ということに配慮したと害中にのべているが，この書は科学史家一般にとっても，化学史を専門とさ

れる方々にとっても，各種の課題の核となるべきものを多く含んでいるように見える ． ともあれこの

否をよんでみるとき全巻にみなぎる人問性にはまことに心をうたれるものがある．

さてこの「X線回折の50年」からおもうのであるが，歴史の流れは大へん速く，今日はたちまち昨

日となり，古い世代は知らぬ間に新しい世代にかわる ． 日本における最近の化学の歴史もまさにかく

の如くであって，私たちの多くのすぐれた先輩も次から次へ，生きた毀重な歴史上の査料を胸に抱か

れたまま，これが後世にのこされることなく，世を去って行かれる ． このことは化学史を研究される

方々にとっては如何程か残念なことであろう．何とかしてこのような先甜の回想をその生前において

記録にとどめるよう努力することは，大へん大切なことではないであろうか． 筆者もあの先生にこの

事をたずねておけばよかった，この先生にあの事をきいておけばよかったと悔むことが再三ではなか

った．もとより 「X線回折の50年」の編集者 Ewald がい うように，個人の回想には主観の上の偏り

が多かれ少なかれ存在するものである ． これをあとになっていろいろな査料の検討から正しきに近い

ものとして歴史の流れの中に＜みとることは後に来たる歴史家の大切な任務であろう ．

以上， 化学史の専門家ではない筆者が諮われるままに所惑の一端を記してその費をふさぐ次第であ

る．

量子化学への動きはじめについて

1. 量子化学の概念と性格

現在において広く行われている「証子化学」なる語の

通念としては，広く解すれば（というのは大略1950年代

の頃からその範囲がかなり拡ってきているので）9 「:lil:子

カ学にもとづく化学理論」をさすもののようであり，従

って批子化学はそれの理論構築の基礎としての品子力学

の成立を前提とするわけであり，また品子力学の応用と

いうことによって特質づけられてもいるが，しかしそれ

が同時に化学の理論としては，その研究対象についてみ

れは分子の描造，性烈，挙動，などの解明を主題とし

ており，従って分子を成立させている原子問力の問題

が，すなわち化学結合の問題が，少なくともこの学科の

形成の当初の時期においては，大略1940年代頃までは，

中心的な地位を占めてきたのであり，批子化学なる語が

広く行われるようになる前にはこの面が具体的に言い表

わされて， 「原子価の址子論」(1)などともよばれていた．

品子化学なる語が害名に用いられたのは既に A. E. 

Haas: "Die Grundlagen der Quantenchemie, "1929 に

その例をみるのではあるが， しかしこの語が拡まるのは

も少し後のことである ． 他方， この頃に化学物理学なる

語が A. Eucken の著[f : "Lehrbuch der chemischen 

Physik, " 1930, で用いられ， 1933年には "The Journal 

-0｣Chemical Physics" 誌の創刊があったことは周知の

通りである ． この語は祉子力学の形成を機縁として分子

の問題を含めて従来は物理化学で扱われていた化学上の

題材の全般に亘って物理学的なとり扱いを及ぽして化学

物質の研究を物理学として遂行する学問を慈味すると解

され， その中心的な部分は今日に致って物性物理学の一

分科へと発展してきている ． この学科が分子の問題をそ

の中の一領域として含む限りでは位子化学とその対象を

同じくするわけであり，現に位子化学の形成はその初期

においては主として物理学者の手で進められていて，茄

子力学にもとづ＜分子の理論的研究を化学の理論として

受けとる状況がまだ熟していなかったこの時点では分子

の研究を含む学科に対してこうした呼び方が行われたの

も不自然ではなかったしかし批子化学における理論構

田辺振太郎

築の基本的方法の開発が一段落してその諸成果が化学者

の問に広く行き亘りはじめ， 化学研究の各方面へその活

用が伸展してい＜につれて化学の理論としての性格が次

第に強く慈識されてきて，この面に重心を移した呼び名

としての品子化学なる語が定泊して「原子価の品子論」

なる語に代っていったようである ． 害名の例では H.

Hellmann : "Einfiihrung in die Quantenchemie," 19 

37 は早い方であろう．邦害ではこの頃に小谷正雄著：

「位子化学」 (1939年）があるが，これには「原子価の理

論」なる品lj題が蔀えられていた． 範囲をもっと拡げて原

子価の理論のほかに反応速度論，分子問力，その他の，

化学において重要性をもつ，諸問題までをも含めて体系

的な叙述を行って「址子力学の他の入門的な教科四にみ

られるよりも広い範囲の主題を含む」(2) ものとして「こ

の点を椋題に示した」(2) ということで「祉子化学」なる

四名が用いられた H. Eyring, J. Walter, G. E. 

Kimball の "Quantum Chemistry" は 1944年の刊行で

あり，この円の普及は品子化学なる概念の定沿を決定的

なものとなしたように思われる．

次に批子化学の一般的な性格についてみるに， 「址子

カ学が正しい限り，化学の諸問題は応用数学の問題であ

る」(3) とまで云われているが，確かに址子化学において

は原子核と鼈子とから成る複合系として与えられる多体

問題を解くことが基本的な作業となってはいるだがそ

れにしてもこれが単なる応用数学の開発だけのものでは

ないということは云うまでもない周知の通り，波動方

程式の解を求めるという限りでは，孤立の水索原子以外

はすべて近似解法としての数理の運用にまたねばならな

いが，それらの解法が同時に化学の理論としての批子化

学の楠成に与るのは，それらが単なる近似解法だけのも

のではなくて，そこで用いられる分子モデルが，一面で

は数理的な処理に好都合であると同時に，他面では分子

形成における本質的なことども，例えば対称性の如き，

を実際の分子と同じに保有し，副次的または非本買的な

ことどもを適宜に省略し，それによって近似解として採

用された波動関数によって描き出される分子の描段が実

際の分子の要領のよい素描となるように作られ，既に数



4
 

化学史研究 2 (1974) 抽子化学への動きはじめについて（田辺） 5
 

理的処理以前に化学上の認品の要諮に応え得るように作

られる，． という点で化学の理論たり得る性格を賦与され，

そしてそれらの近似解法において椛成され迅入される独

自な諸概念が，例えば軌道関数とか共嗚混成とかの如き

が，実在の分子の描｛象としての客観性と真実性とを獲得

し得て，それによって分子の構造や性門や挙動に関して

古典的な化学の中で経験的：こ得られた直観的かつ具象的

な描像を批判的に受け継いで，それらをより一屈洗錬さ

れたもの；こするのを助けて，分子についての認識を進め

るのに寄与する故にほかならない従って祉子化学の方

法の特買とみらるぺきものは，分子を基本的な諸粒子か

ら成る複合体として力学的なモデルで描き出し，それを

化学の多方面からの知見に関係づけながら批子理論によ

って数批的に扱って実測で得られる数値と比較検討し得

る結果を荘く，という点にあり，従っていわゆる「もと

もとからの計筏 (ab initio culculation)」に劣らず，む

しろそれにもまして半経験的な方法による理論構究こそ

茄子化学の実質をなすものと云ってよいであろう．そし

てこのような半経験的と云われる類の性格のやり方は前

期祉子論の時代から用いられてきた，というよりもその

時代には専らこの種のやり方のみに穎るほかはなかっ

た．

2. 量子化学の樹立とそれへの動きはじめ

原子価の理論の中で作られた「化学結合」なる概念は

分子を成立させている原子問力の作動方式を言い表わす

ものとして，このものの本質の認識が茄子力学によって

はじめて達成されたことが紐子化学の樹立への動きを駆

動し実現させることとなったが，それはその一般的な前

提としてのiil:子力学の成立が 1924~'26 年の問になされ

ており，それを化学の問題について具体的に運用するに

当って不可欠な支柱としてのパウリの原理も原子分光学

の研究に支えられてこの問 (1925年）に得られていたの

で，その後をうけてのスビ‘ノ関数によるそれの一般化さ

れた定式化 (1927年）と Heitler-London による共有結

合の理論 (1927年）とによってなされたのであった．そ

れは化学結合のある分子の最も節単な典型としての二原

子分子を中心として進められて共有結合の砲子的機梢の

理論が急速に樹立された．この時期の数年問の経過にお

ける顕著な成果だけを拾ってみても，分子の砲子状態を

それの棉成原子の電子状態に関係づけることができ (F.

Hund, 1926~'27年）， ー電子近似の有効性が確認され

(R. S. Mulliken, 1928~'29 年； G. Herzberg, 1929 

年），分子の岡子状態の梢造， 従ってその分類，の群論

による解析が行われ (W. Heisenberg, 1927年； E. 

Wigner, 1928年； R. de L. Kronig, 1929年），原子軌

追一次結合一分子軌道法 (LCAO―MO) の開発がなさ

れ (F. Hund, 1928年； J. E. Lennard-Jones, 1929年；

E. Hiickel, 1931年； R. S. Mulliken, 1932年）；二重

結合の非回転性とぺ‘ノゼソ核の安定性との説明が得られ

(E. H iickel, 1931年）， Heitler-London の理論におけ

る方法の原子価結合法 (V.B) として一般化された発展

が行われ CJ. C. Slater, 1931年），更に原子価力の方向

性の説明も得られた CJ. C. Slater, 1931年； L. Pauling, 

1931年），などの成果がみられるのであって， 既に 1931

~'32年頃までに化学結合の本質を雹子論によって理解

するための一般的な甚礎が確立されたのであって，この

時点で品子化学の樹立がとげられたとみることができ

る．

品子化学がこのように急速に樹立され得たのは既に批

子力学の成立に先立って前期位子論の時代に分光学にお

ける理論の進展がこれと相呼応して益々充実しつつあっ

た豊立な実測結果のデークを解析するのに十分なまでに

逹成されて原子や分子の構造や性状についての具体的な

知識が挫窃に開発され，それらの諸成果を一貫して理解

させ得る一般的な理論的基礎としての祉子論そのものに

おける根本的な改造の機が熟してきていたこと，並びに

化学結合に関して経験的に得られてきた諸知見を，定性

的ながらも，この時代になってはじめて提供された原子

椛造に関する知識にもとづいて理解しようとする努力が

なされて成果をあげてきていたこと，などによるものと

解される．紐子化学の樹立の当初においてそれに主要な

寄与をなした人々の多くは既に前期品子論の時代に原子

分光学，原子構造論，においても顕著な哭絞をあげてい

たのであった．そして祉子化学の樹立へと向う動きはじ

めもこの前期批子論のもとでの分子の研究の中に跡づけ

ることができる．

3, 前期量子論のもとでの分子研究の発足

1900年 3 月に出たプラソクの品子仮説から 1924~'26

年における品子力学の成立に逹するまでの四半世紀（こ亘

る前期批子論の時代は，化学理論との関係からすると，

この関係がはじめて翌場する 1912~'13 年以降を以てそ

れ以前の時期と分つことができる．このうち， 1912年は

茄子論による分子スペクトルの理論がはじめて N. J, 

Bjerrum (ピェルム）によって提出された年であり， 19

13年(1云うまでもなく N. Bohr の原子スペク I・ルの理

論が出た年であり，これらによって品子論による化学理

論の棉築の道がはじめて開かれたのであって，この N.

Bjerrum の繁絞は前節で記した慈味での抵子化学へと

向う動きはじめと評価し得る．原子スペクトルにおける

現象面に現れた法則性の J. J. Balmer による発見iこ対

応することが分子スペクトルにおいてもその翌年 1こ(4)

H. Deslandres によって発見されたが，その機構の説明

を批子論で試みてその外貌から帯スペクトルとよばれて

いたものが分子のニネIレギー変化によってもたらされる

ものであることを明らかにした N. J, Bjerrum の仕事

は，線スペクトルを原子スベクトルと確認させた N.

Bohr の理論と相呼応して，前期批子論時代の後半；こお

ける分光学の旺盛な研究を触発させた重要な菜紋であっ

た．

周知のように熱輻射の理論の中で誕生した屈子論は19

05年の A. Einstein の光址子説によって輻射場の址子

論の先駆をなしたが，同時にそれは光電効果に支点を匠

いていたので化学物理学的な題材とも接触しており，と

りわけ1907年にこの同じ Einstein の手による固体の比

熱式の提出が現代的な物性物理学への始動を開＜ことと

なり，これに触発されて引き続き 1911~'13 年にかけて

多くの研究者が固体の比熱の理論的また実験的研究に活

躍した． 比熱理論の研究は，比熱式が原子の振動数を比

熱なるマクロ物理学の品に関係づけているので，固体を

組み立てている原子相互間の力というミクロ世界の物理

品に関する梢報を実測し得る手段を与えたという意味で，

原子に関する具体的な知識の開発の上で大きな意義をも

つものであった．そしてこの潮流の中から化学理論へ茄

子論を荘入する端緒も得れているのであって ， これに指

迎的な役割りを放じた研究者が W. Nernst であった·

いわゆる熱定理を提出 (1906年）した Nernst は比熱の

温度による変化に強い関心を向け，低温における比熱測

定の巧妙な方法を創案し(1910年），液体水素の低温領域

までをも含む広い温度範囲に亘る比熱の実測1こ多くの成

果を挙げていたが，この中で気体，とりわけ多原子分子

気体，の比熱の測定として Avqgadro (の法則で律せら

れる）分子における比熱がとり上げられて，それを表現

すべき比熱式で原子振動の振動数が扱われたことから分

子の研究へ姑子論を荘入する機縁が与えられたのであっ

た．そしてこの間にあって Nernst は比熱式に分子の回

転の項を附加する必要をも指摘した (1911年）(5) 

この時点での祉子論においては祉子化の手続きがその

系にとって外部から条件づける仕方でエネIレギ一を直接

に批子化するやり方をとっていた（これを系内の変数な

る角運動址による作用批子化の方法にかえるのは1911年

に A. Sommerfeld よって問題提起され， 1915年の

Wilson-Sommerfeld ー石原の定式化によってである）

が，しかもこのような茄子化の仕方のもとで 1913 年の

N. Bohr の原子構迭論の中で言い表わされて， しかも

前期砒子論の時代を越えて今日に残る重要な概念の一つ

をなすものの認識としてのニネルギーの定常状態の存立

の認識へと逹し，そして固有状態の概念構成への道を開

いたということはニネルギー位子を仮定したことと密接

なつながりにあり．従って既；こ1911年の Nernst-Linde

mann の比熱式を報じた論文中；ここのエネルギ一定常

状態の存立の認識への接近がうかがわれる ． その中で

Nernst : ま．単原子分子気体の比熱；こおいては分子回転

の項を必要とせず，単に並進運動の3ー自由度だけで比熱

が構成されていると認定し．その理由として彼ほ．原子

の大いさが甚だ小さく，回転頻数が甚だ大きく，従って

その大きな頻数で規定される 1 批子の工ネルギーが甚だ

大きな値になり，普通の実験の閲温度の程度ではそのよ

うな邸い回転状態への遷移な生じないからだ．となして

一定の回転状態存の存立という形のもとでエネルギー一

定の状態の存立を認定している(5) . 彼はまた多原子分子

の回転エネルギーは分子の構成原子が小さくて経いほど

小さくなるはずだとして．この点から水素分子の比熱iこ

特別な典味をよせ． 水索の分子熱の低温での実測値が小

さいことを告げている . N. Bjerrum が品子論によって

現代的な分子研究の発端を開いたのはこの Nernst の指

祁のもとにおいてであった．

4. Niels Janniksen Bjerrum と W. Nernst との出

合い(6)

N. J. Bjerrum (1879ー1958) は早くから数学に長じ

ていたが, 1898年にコペ｀ノハー ゲン大学入学に際し A.

Werner と錯塩研究を競っていた S. M. J ef,rgensen の

いる化学科を選び， 1902 年 に化学教室の助手となり ，

Jef,rgensen と E. Petersen との指祁下にクロム錯塩の

無機化学的研究に入ったが， 1905年iこ W. Ostwald の

指磁下にあったライプチヒの物理化学研究所に 3 ヶ月問

ほど遊学し， Bodenstein その他の学友を得た． このラ

イブチヒ滞在中に KCI による塩橋を創案して報告して

いる . 1907年にはチューリヒ；•こ Werner を訪ねて，

Recoura 塩の構造を Werner が 〔Cr, a叫〔CrCl2, aq』

〔soふとしていたのに対してそれを〔CrCl2, aq, ] so, 
となすぺき旨を(i)電気伝荘度， (ii )加水分解速度， (ili)光の

消哀係数の測定結果から主張してその咬同を得てい

る . 1908年にクロムの塩基性塩の研究で学位を得ている

が， クロム塩の研究は，鞣皮技術との関係もあって興味

をよせ，後年再びとり上げている. 1909年にはロソドン

での第七回国際応用化学会議でクロム塩の光の吸収の実

験結果から強電解質の完全解離説を提唱した. 1910年春
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にコ ペ ソハー ゲ ソ に Nernst の来訪があった際に相識

り ， 招かれて Carlsberg 基金によって妻子同伴でベル

リソの Nernst の研究室に遊学した ． 以来1914年頃まで

の問が彼が化学物理学的な研究を行った期問で， その後

は再ひ碇解質溶液論の研究に戻り ， クロム錯塩その他の

塩類の研究も晩年に到るまで続けた. 1914年以降は王立

設科獣医科大学の化学教授であった． ヨッ ト を愛好し，

N. Bohr の親友で， Bohr を含む親友たち 3 人と共同

購入したヨ ット 「チク号」では船長をやっていた(7) . 彼

の化学物理学関係の報文は 1911~' 14 年の間にあって10

通に及ぷが，主要なもの 3 通につき以下その要点を摘記

する ．

5- N. J. Bjerrum の分子科学上の研究(8)

(a) 気体の比熱について<•>. ( 1911年）．

固体の比熱についての Einstein の比熱式および

Nernst-Lindemenn の比熱式を気体分子に適用し，分子

が保有するエネルギー として並進運動，回転， および分

子内の原子の振動，なる 3種のものが比熱において考感

さるぺきものとな し，これら 3様式の運動のうち，単原

子分子では並進運動のみが， 二原子分子では両原子を結

ぷ連結線の周りの回転だけ除外されて並進運動と連結線

に垂直な軸の周 りの回転と連結線に沿う振動との三つが，

非直線形の多原子分子では上記の諸様式の総てが， 登楊

するとな し， 古典統計力学により各自由度に対してエネ

ギー等配分則が成り立つとなし， 比熱式に含まれる振動

子の振動数としては樅成原子の振動数を当て，この振動

数を Einstein の見解(IO}に従ってその気体の発光一およ

ぴ吸収スペクトルの振動数1こ等訟し，比熱式で勾出した

比熱の値を実測値と比校して，結論として， 比熱とスペ

ク ト ルとの比熱式を介して品子論から要求される相互依

存関係が確認し得られたとなしている ． その際に彼は各

比熱式を RT•<p (v, T) の形にかいて振動数 v を含む因

子を分離し， 多原子分子で幾つもの振動数 巧， V2 •• を登

場させる場合には tp(v , T)=<p1(v1, T) +<p2 (v2, T)+ ・・・

とした． 物四としては H2, N2,C02, 比0, NHa, が採用

されたが， このうち比と凡とは赤外吸収幣がないの

で比熱の実測値に合うように定めた振動数を CO および

。2 の吸収帯と比較している ． なお 02 の吸収が弱いこ

とから，分子の極性が強いほど赤外吸収も強いことを指

摘している ． また回転エネルギ一を扱うに際し，遠心力

効果によって原子問距離が拡げられることによるボテ ノ`

シャル ・ エネルギー EP と運動エネルギー EK との比を

検討し，ニネルギー等配分則のもとでは Ep/EK=RT/

(4が炉Mr2), 但し M: 分子批 ； r : 原子間距離；で0改

例にと り IJ = 1014 に対して Ep/EK=0. 00002 を得て EP

を恥 に対して無視し得ることを確かめている ．

(b) 気体の赤外吸収スペク ト ルについて(ll)_ ( 1912年） ．

この報文で彼は赤外吸収帯の外貌の根源を振動回転帯

として大略ながら解明 し， 術スペクトルを分子スペクト

ルとして同定する認識を一段と具体化した．

赤外部の発光および吸収の幣スペクトルが常電した分

子または原子の振動によるとする P. Drude の所説(12)

およびこれが Nernst 研究室においての実験的研究から

肯定されたこと (F. A. Lindemann; A. Z. Magnus; 

N. J. Bjerrum ; W. Nernst)03l に依拠し， 幣電原子

が振動数 v, の線形振動をしているとき， この振動の線

に垂直な軸の周りに頻数 1J2 の回転があるときに出る輻

射についての Rayleigh 卿の古典電磁気学的計箕結果(14)

を援用して， 放射された光が v,十v, と 巧一 1J2 との二つ

の振動数のものに分割され， 回転軸の，振動線の方向に

対する ， 向配に従って一定の偏光状態をとり，それらが

分子の向配の統計的な結果によって，実測される光は脱

偏光された v, 士ッ2 と v, とが何れの方向にも同じ強度

で出る，と推定されること，更に吋＞ソ2 であれば上記の

3 種の線が帯の微細構造として現われ， しかも回転の頻

数は様々であり得ると予想されるから ， v,±乃 のものは

多数の線から成 り， 従ってスペクトルの全体の相貌とし

ては比較的に強く 出る ッ 1 の線の両側に v, 士 ツ2 が或る

程度の巾の中に拡散して幣状をなし，その帯の中の強度

分布を，様々の頻数の回転が Maxwell の分布則に従っ

ていることによって， 1作の中央部が最強で両側に向って

消えていくであろう，と推定した． すなわち今日の言莱
なかだか

で云えば Q枝が最強でその両側に R 枝と P 枝とが中邸
の強度分布を以て術状を呈して対称的に現われる，と予

想したわけである ． そして彼はこの予想を H. Rubens 

と H. v. Wartenberg の HCI の実測(IS)と照合して左

右の拡散した常 (R と P) だけで中央に予想された強い
線 (Q) は現われていないことを確認し，上記の理論に

はまだ不備な点が残っていることを認めている ．

次1こ彼は co, の赤外吸収が既にこの頃までに実測さ

れて(lG) 2ｷ7ｵ, 4 ・ 3µ, 14•7µ の常が確認されていたのに

注目し，これらが原子の振動によるはずで， このことは

co, 分子内の原子が幣電していること示すものであり，

従ってこの分子には回転による赤外線の放出吸収が予期

されるが， Rubens と v. Wartenberg が 23µ と 314µ

との間には吸収を見出していないから co, 分子の回転

の頻数は 1012 よりもずっと少い緩悛なものと推定すべき

ものとなし， co, の化学組成からみてこの分子は HCI

分子よりも伯性能率が大きいであろうから回転が後者の

それよりも緩慢と推定 し， こうして v, が小さいこ とか

こ""ら co. では吸収帯が全体として小巾に出る と予測し，
それが事実である こ とをつきとめている．進んで彼は帯

の開き ， いわゆる 「 ヒ＇ニルムの分離」，が ,,,士"2 な る二

つの成分の問の距離に等しいと仮定して強度解析して こ

の距離を見租り，これから回転頻数を推定してo. 7~o. s

X 1012 を得て， これが吸収帯としては 400µ ほどになる

から，さきの 314µ よりも長波長域にしかあり得ず，

Rubens と v. Wartenberg の所見に一致する，と述べ

ている ． また彼は CO2 の 2. 7ｵ の耕•で回転頻数 3. 5x 

1012 を得て，この（直は速かな回転が行われている回転軸

に垂直に向配している線形振動が出していると解してい

る（この帯が実は結合振動があることがラマソスペク卜

ルが用いられるようになってから確定された）． 彼はま

た水蒸気における吸収術についても考察を試み， H原子

が軽いことからみて 5~6µ に現われる吸収は回転と結

合した単独の振動で大略説明し得るとなし，また水の遠

赤外の幣は原子振動に帰し難いとしている（これらは今

日からみても納得できる）．

次に彼は「Planck の輻射法則およぴこの法則から羽

かれた，比熱に対しての， Einstein の式がニネルギー

の批子化によるものとして説明さるぺきか，或はまた二

ネルギーは連続的に変化するが，原子の運動方程式が変

更されねばならないのか，は現在における物理学の最も

典味ある問題の一つである ． この問題の一つの解答への

ささやかな寄与が上述の親点によって与えられるかも知

れない」と述ぺた上で，原子の振動エネルギーも分子の

回転ニネ Jレギー も共に不連統的に変化せねばならない，

と いうことが Nernst によって示されている(5)ょうに址

子仮説の必然的な一焔結ではあるが， しかしこの回転工

ネルギーに対しての品子仮説の正確な使用には， 目下の

ところ，或る種のむずかしさがあり，それはこのエネル

ギーの抗子的な分布が， すなわち（運動屈座椋の）相異

る自由度についてのこの回転エネルギーの各割り当て分

が品子化されているのか，或はまた回転の全エネJレギー

だけが位子化されているのか，が未知だからである；と

述ぺている ． 続いて彼は回転の全ニネ Jレギーが品子化さ

れ，分子の重心を通る何れの回転軸の周りの恨性能率も

すべて同じなとき回転頻数 V に対して J(2か）2/2- nhッ

CJ: 忙t性能率， h : Planck 常数， n: 整数）からソーnh/

(2 が J) を得るから回転頻数は符術数列をなすのだ，と

して赤外帯の微細構造の外貌の説明を与え，これが諸家

の実測結果とも一致していることを述ぺて実質的には

Deslandres の法則の一部に触れながらもこの法則と対

照させてはいない

更に彼は 比0 の 10~20µ の帯の H. Rubens と E.

Aschkinass の実測値(17)から帯の数列の公差 1. 73 X 1012 

を出 してた3 x 1014/~ =3xl0刃 (nxl.73 x l0りとと

り ， n を10から16まで変 じて得た波長が実測値とよく一

致したことを示し， こ の数値から H20 分子の伯性能率

J = 1. 92 X 10-•o を得，（現在の 値 は Jx=O. 996x 10-•0, 

]y = l. 908 X IO-••) 凡0 分子と同 じ買砒の均質球がこれ

と 同じ伯性能率を有するとしたときの球の半径が 0- 4 X

1記 となるので分子の大いさとして納得でき ， これか

ら回転エネルギーとして 1400 cal となるので， これが

3/2 RT に当る温度を求めると 200 °C とな るが， 実測

は 110°c でなされており ， 上述の理論は大綱において

妥当とみなせるが， ただ伯性能率は回転軸によって異な

るとみる方がよく，スペクトルの外貌が鋭い線を示さな

いのもこれによる，としている ． そして結論と して彼は，

原子からの光は鋭い線として出ているのであり， 批子論

からの要諮は立証し得たとなし，回転ニネルギーが小さ

な侑のものであろうという 比熱測定からの推定も肯定し

得る，となしている ．

(c) CO2 分子の形態と分子内諸力の法則(IS)_ ( 1914年） ．

この報文で Bjerrum は CO2 の分子モデルを組んで

それに力学計符を施して赤外吸収術のデークを用いて分

子内の原子岡力の諸特性を推定すると共に分子の形を決

定することを試みている ．

前報文(b)と本報文との間に1913年の Bohr の原子椛造

理論が出ていて， その影特がみられ， 吸収帯が生ずる機

構に対する知識も報文(b)のときに比してずっと詳し くな

ってきており，「最近の諸研究によれば赤外帯の大部分

は帯電した原子ないし原子団の運動に原因するが， 可視

部および紫外部スペクトルは電子の振動による」と述べ

て実質的には電子状態間の遷移の存在を認めた上で更に

「•• •赤外スベクトルの探査は術電した原子の運動につい

てのデークだけしか知らせてくれないが， 中性原子の振

動も同じ法則で律せられていると予想さるべきである ． 」

と述べ， CO2 分子を考察するに当ってはそれの棉成原子

をすべて術電していると前提して出発している . co, の

前報文(b)で扱われた三つの帝： 2. 7ｵ, 4-3ｵ, 14. 7ｵ が

原子の相異る振動に帰されることがそこで示されてお

り， COバま三原子分子として三つの内部自由度をもつか

ら，ただ：：：つの帯だけが予想される，となして上記の帯

の波長から分子内原子振動を規定する力学的バラメ ー ク

3 箇を勾定し得るとなし， それら三つの振動を出させる

には co. にどんな形とどんな原子問力の性買とが帰せ

られるぺきか， という問題設定を行ったのである ． 彼は

この問題を解くに当り Rutherford の有核原子模型にも
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とづいて CO2 分子の力学模型として各原子を力の中心

となる質点とみなし， c原子を頂点とする頂角 20 の二

等辺三角形の底の両端に0原子を配置した三烈点系をと

り，原子問力について相異る二つの仮定のもとに計箕を

試みてその結果を比較検討した． その第ーの仮定は原子
問力を 3 本の原子結合線すなわち三角形の各辺に沿うて

はたらく中心力系とすることで，二つの力の常数 k.(0-
0問），柘(C-0間）と半頂角 0 とを定めるのであり，第

二の仮定は C-0 間にのみ中心力があり，二つの酸素原

子間1こ直接にはたらく力の代りに原子価角の変化を乎衡

方向へ復元させるようにはたらく抗屈曲変形力を用いて

原子価力の Baeyer の張力説にみられるような化学的な

側面に適合させることを試み，この仮定を原子価力系と
名づけ，二つの力の常数 k2 および ko (抗屈曲変形力）

と 0 とを定めるのである ． これら両仮定とも計箕に際し

ては振動をすぺて微小振動として古典力学で基準振動の

表式を作り，これに吸収術の突測値を入れて三つのパラ

メークを符出した． その結果，力系の何れの仮定からも

二つの解が，すなわち中心力系から解(I), (II); 原子

価力系から解(ill), (IV); 都合四通りの解が得られ，そ

れぞれの解を化学上の経験的諸知見と照合させて当否を

検討した．

解 (I) は k , /k2=3. 87 で 0-0 bond が 0-C bond 

よりも 4 倍近くも強いということで受け容れ難く，解

(II) は 0一20.3° で二つの〇原子が接近し過ぎていて

採用し難く，結局中心力系の仮定は不結果と断定され

た．解 (IV) も 0=20. 4ー  で採用不可能であり，解(ill)

は 0=67. 5ー, ko =0. 292 x 106 ダイソ/cm, k2=3. 58 x 

106 ダイソ/cm で C-0 bond は原子問隔を変ずるより

も方向を変ずる方が容易でこの点は納得できるが，但し

この校型では三角形が平旦に伸びて底辺に乎行な軸の周

りの回転が早いと予想されるにかかわらず 20µー300µ

問に吸収が見当らず，この点で解(ill) も不合格を確認し

なければならないが， しかし co. 分子がこの長軸に垂

直な方向に鼈気的極性を有さないなら遠赤外に回転帯を

観測することは不可能なはずだが解(ill)ならばこの方向

に極性があり，この点は有利である，と評定している ．

彼は更に考察を続けて，有機化学から炭素の原子価はす

ペて等価であるから0原子はc原子の両側に対角線的に

配四されて CO2 分子は直線形分子と予想さるぺきこと

となるが，この点を比熱の方からみると，直線形分子で

は回転エネルギーとしてRTなるぺきところ実測値は

3/2 RT を示して二等辺三角形分子なる解(ill)を支持し

てはいるが，本計箕で採用した原子価力系は有機化学が

予想している原子価力に十分には対応し得ていない，と

なし， CO2 が直線形から偏條していることの説明とし

てはここで仮定した原子価力のほかに更に 0-0 問に引

力を仮定してこの引力と Baeyer の原子価角歪力との競

り合いから理解し得るかも知れないが，それで分子の形

を箕出するのには更に新たな仮定の母入を要し，或はま

た分子の回転の遠心力効果で屈曲形を説明し得るかも知

れないが，その場合には原子振動の振動数が回転の頻数

に無閑係なことが理解し難くなる，と述べている．

次に彼は原子振動から出る赤外帯は前報文(b)の理論か

らは三直線構造が予想されるにもかかわらず，実測では

鋭く出るはずの中央線 (Q枝）が欠落していることの説

明にも考察を試み，この問題を解決するのには発光スペ

クトルの探究が望ましいとしている ． 更に彼は分子の対

称性とスペクトルとの関係をとり上げて実質的1こは観測

される振動数の帰屈決定に触れ， CO2 の三つの帯への回

転の影密は同じーつの回転だけから生じたと予想すぺき

ではなく，「発光している分子振動子は振動の一定の軸，

すなわち同じ仕方で発光する対応の線形振動子の方向，

を有し」ており， 「CO2 の二つの対称的な振動に対して

は振動のこの軸が分子の対称軸と重なり，非対称的な振

動に対してはこの軸は分子平面上で分子の上記の対称軸

に垂直な軸である．二つの対称的な振動は同じ軸をもつ

から回転によって同じ仕方で影懇されるはずだが，非対

称的な振動にはこれとは別な性状を予想せねばならな

い従って帯の構造の精密な測定があれば何れの帯が非

対称的な振動に当るかを定め得るし，また分子が対称軸

の周りの回転あるいは分子平面上でこの軸に垂直な線の

周りの回転の何れでより速い回転をしているかを見出し

得るであろう ． 」と云っている ． そして 4. 3µ と 14-7µ

とにおける二重常の両成分問の距りは大略同じ回転頻数

（それぞれ 2. 7x 10庄 2. 4 X 10りを与えるが 2.7µ の

帯の構造はずっと大きな回転頻数（約 17X 1011) を与え

るのでこの帯が非対称的振動に当り，分子は対称軸に垂

直な軸の周りに最も邸い回転頻数，従って最も小さい慨

性能率をもつことになるが，前記の四つの解は何れもこ

の要求を満さず，ただ解(IIl)のみは 2.7µ の常が非対称

的振動に当っているが，対称軸の周りの切性能率はそれ

に直角な軸の周りのよりもずっと小さいので上の要求を

涸さない，と述べている ．

この計箕で微小振動が仮定されていたので振幅は分子

の大いさに対して十分に小さくなければならないが，こ

れについて彼は HCI を例Iことって検討し，確からしい

と判断される回転頻数から伯性能率 J=O. 54 X 10-39 と

箕出し， HーCl 間距離 l=l. 89 X 10-s と得て，（現在の

値は l= 1. 274 x 10-•) 振動エネIレギー Ev を 1 批子 hv

として振幅 a=O. 158X 10一•(=O. 0831), また Ev=RT/N

とすれば a=O. OH x 10- •( =0. 02l) となり ，また解 I

IV で11 k から a を求めると何れも 10-10 のオーダーと

なって微小振動の近似が一応成立していることを見とど

けている ．

以上の結論として彼は，計箕の結果は決定的な結論；こ

逹し得ないのでなお不完全ではあるが通常の力学諸概念

の限度を探査し得る一方途を指示している故に興味ある

ものと考えられ， もし今後に赤外スペクトルのより完全

な研究で上記の如き考察と相容れない点が明らかになれ

ば，分子の振動と回転とに結びついた輻射を説明するの

に電子的な輻射の場合に N. Bohr によって最近になさ

れたような革命的な直観：こ訴えねばなるまい，と結んで

'しヽる．

6. N. J. Bjerrum の功績

報文(a)が出た1911年は凪子論においては作用品子の問

題提起がなされ，この年の秋にぱ Solvay 会議が開かれ

て位子論の基礎的諸問題が種々の角度から検討されてい

たときであり，また物買の品子論は光坦効果にしても固

体比熱にしても何れも物性物理学的性格のもので，化学

へはまだ距離があったが，この時期に分子の研究Iこ品子

論を祁入することが彼のこの研究によってはじめて試み

られたのであり，この研究は後に祉子化学へと発展する

諸研究の先駆をなしたのである．この研究で彼は既に帯

スペクトルの本質を分子スペクトルとして同定する認識

の第一歩をふみ出しており，帯の解析が分子研究の有カ

な手段となることの端緒を開いたことは歴史的評価に値

すると思う．

報文(b)では彼は，極めて簡略な理論に依拠してではあ

ったが，スペクトルか ら読み取った振動数の帰屈定め

(assignment) という問題に対して大胆な第一歩をふみ

出し，それによって帯スペクトルの外貌が生ずる機構を

分子の振動回転忍移として説明して常スペク トルを分子

スペクトルとして同定し，分子分光学によって分子研究

を進める最初の一般的基礎を開いたのであった．しかし

彼のこの研究は線スペクトルの機描を批子論によって説

明してそれを原子スペクトルとして同定させた N. Bohr 

の理論と対比してみると，両者が共にスペクトルの機構

を品子論で説明したという同ー性と共に，両者の間；こ機

描の解明の達成の程度とその影密との上で大きな距りも

認めなければならない. Bohrの理論では項分析の結果を

表現する Balmer の公式が理論的に迎出されて十全；こ定

祉的な理論となっているのに対し， Bjerrum においては

J3almer の発見のすぐ後(4)で発見されている Deslandres

の法則があったにもかかわらず， これが顧慮されずにし

まい，この法則の理論的な迅出は遥か後年の A. Kratzer 

の理論 (1920年）にまたねばならなかった．彼が Desi

andres の法則に触れなかった事情が何であったかは知

る由もないが，この頃の分光学研究の一般的状況をみる

と， Balmer の梨紙が出た直後，この業紹に触発されて，

1886年から今世紀はじめにかけて線スベクトルの研究が

盛んに進められ，探査される元素の種類が急速に拡げら

れると共に，分光にかける波長範囲を拡げて記録する研

究も著しく進み，系列関係を表現すぺき実験式も H.
Kayser, C. Runge, J. R. Rydberg, W. Ritz など

によって次々と捉出され， 1897~'98 年1こは Zeeman 効

果も発見され， 1908年には系列関係の最も一般化された

法則としての Ritz の結合法則が樹立されるなど，概し

て線スペクトルの研究が分光学研究の主流となっていた
かの観を呈している． その中にあって Deslandes の業

狐の後をうけての幣スペクトルの外貌の法則性の研究は
G. D. Liveing と J. Dewar とが水素で行っているが
(1888年），更に梢密な研究が H. Kayser と C. Runge 

によってツアソ帯の粕査として行われて (1889年）

Deslandres の得た結果の正しさが認められ，引き続き
J. S. Ames (1890年）， J. N. Thiele (1897~'99年）

などによって検討されてから承認され， H. Kayser Ii 

Deslandres の結果を三つの命題に整理して Deslandres
の法則とよんで彼の大著"Handbuch der Spectroscopie, 

Bd Ill," (1905) の第 8 穿で詳しく紹介したのであった

が，この評価が物理化学者の間にまだ広く知れ亘ってい

なかったことも考えられなくもない

Bjerrum のこの研究は後にハロゲ‘ノ 化水索などの二

原子分子を中心に梢しい研究に引継がれて，前期泣子論
の後半の時代に分子スペクトルは既に十全に理論的な解
明が進められて祉子力学による仕上げを待つばかりにな

ったのであったが，その先駆に立ったものとして彼のこ

の研究は邸く評価され得ると思う ．

報文(c)は計符の結果は十分に満足し得るほどのもので

はなかったが，分子の形と分子内原子間力の性四の究明
とを分光学上のデークによって遂行する最初の試みとし

て化学物理学史上に記録さるぺき十分な価値があると思
ぅ ． ただ解(Ill)に関連して有機化学上の要諮としての直
線形分子の問題について述ぺている比熱による当否の判
定は，この時点での比熱の実測値が振動項が消えるまで

の十分な低温で得られた回転項だけのものでなかったの

で，誤った断定となっていて不運というほかはない実
は CO2 が直線形分子であることを示す最初{'こ得られた

最も有力な根拠は彼の同門の A. Eucken によ って行わ
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れた比熱測定から得られたのであったが，このことが明

らかとなる 1926 年までの諸家の行った co, の原子振動

の諸研究は何れも三角形分子の仮定のもとでなされてい

たことをみれは彼の上記の誤断も致し方なかったこと

と思 う ． なお彼のこの研究で刃過し得ないことの一つは，

基準振動の帰屈定めにおいて彼は実際1こは赤外吸収に出

ない振動との結合振動なる 2- 7µ を単純な原振動である

と速断していたことであり ，これによって実在しない振

動を校型に課してしまったわけである ． これは彼が発光

一吸収の機構として荷電の運動を仮定しはしたがそれを

ただ幣電振動子として抽象的に捉えたただけで，分子内

の荷電の分布を分子の形に関係づけて分子の極性として

具体的に捉えなかったばかりに，対称的振動の一つが対

称直線形分子では赤外不活性となって赤外活性の振動と

の結合振動としてしか吸収の測定にかかってこないこと

を見落し，実質的には分子の形について当初から B<rr

/2 ときめ込んでいたのと同じになる ． この点は振動数

の婦屈定めの手続きの複雑さについて彼がまだ十分な問

題意滋をもたなかったからではあろうが，その後の諸家

の多くの努力を経て co, の各振動数の帰屈定めが決沼

をみたのが192舷Fのラマン効果発見以降であったことか

らみれはこれによって彼のこの仕事に対する評価が低

められるものとはならないと思う ．

大略以上の次第で，私としては N. J. Bjerrum のこ

れら一連の化学物理学的な菜紐に対して，後の時代の姑

子化学への先駆的な動きはじめとしての歴史的評価を惜

み度くない．

木稲を草したこの機会に，文献調査に多大の御援助を

寄せて下さった逍家逹将教授はじめ追家研究室の方々，

および，永松一夫悔士，黒田睛雄教授， 井上博愛教授，

小野漉雄教授， 辰野邸司博士，奥田智子殿，吉田勝彦殿，

滝波秀子殿，ならびに内容の一部について討論して下さ

った奥田典夫禅士，に厚く御礼を申し上げます．
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久原身弓弦のベックマソ転移の研究

明治期の有機化学者久原射弦については，いくつかの

文献が彼の経歴，研究業紹について明らかにしている . (I) 

東京大学理学部化学科の第一回卒棠生である久原は，東

京大学准教授となり，束京化学会第一回会長を勤め，つ

いでアメリカのジョ｀ノズ・ホプキ｀ノズ大学の I. Remsen 

のもとに留学した後，東京大学教授第ー邸等学校長，

京都帝国大学教授，京都帝国大学理工科大学長，京都帝

国大学総長を歴任した． 明治期の化学者の大ていがそう

であったように，久原も研究者であると同時に，科学行

政家，教育者としての活動を弥いられたわけであるが，

久原の生涯で日立つのは，研究者としての活動が終生続

いたことである ． この点は，英国留学以後， 目立った研

究を残さなかった桜井錠二と比校すると，久原の研究者

としての能力が優れていたことを物語るように思われる．

もっとも，久原のア メ リカ留学以後の論文の全てが， 門

下生と述名で発表されていので，論文がそのまま久原個

人の能力を直接に表現しているとは断定できないが，近

重真澄，小松茂など有力な化学者を育てた指荘力は少な

くとも評価しなければならないし，また人柄としても，

行政家というよりも研究者クイブであったらしいことは，

杉補重割の追悼談(2)からもうかがい知ることができる ．

その久原が最も力を注いだ研究と思われるベックマソ転

移の研究が，理工科大学長，京都帝大総長時代を通じて，

そして，死の直前まで続いていることは，門下生の力と

共に，久原の研究能力と梢熱を示すものであろう ．

久原の生涯にわたる研究は， フクルイミド関係， アミ

ソ関係，ベックマ｀ノ転移の研究に大別されるのだが， こ

の うち従米までの定説では，ペックマソ転移の研究が業

紐と して最も高く評価されている ． しかし，久原のベッ

ク マ ソ転移の研究について，そのいかなる内容が梨紐と

して考えられるのか，明らかIこしている化学史むは皆無

である内容を検討することなしに，業紹を評価するこ

とはできないはずなのだが，奇怪なことに従来の文献で

その内容；こまで言及しているものは何もないそこでこ

の小論では，久原のベックマソ転移の研究が，当時の世

界レペルの研究と比較して，いかなる点に功罪があった

かを明らかにする ．
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藤井 清 久
（東京工染大学工学部教打学研究空）

1- 研究の内容

久原のベックマ｀ノ転移の研究は，明治40 (1907) 年よ

り大正 8 (1919) 年の12年問にわたっておこなわれた．

その研究結果は， 『京都帝国大学理工科大学紀要』

(Mem. Coll. Sci. Eng. Imp. Univ. Kyoto) および

『京都帝国大学理科大学紀要』 (Mem. Coll. Sci. Imp. 

Univ. Kyoto) に 9 編の報文(3)が英語で発表され，同じ

内容の日本語の報文 4 編が東京化学会誌に発表された．

べックマソ転移というのは， 1886 年に E. 0. Beckｭ

mann が発見した反応であるが，彼はベンゾフェノ｀ノオ

キ、ンムに五塩化リソを反応させて得られる塩化物を加水

分解してペソズア ニリ ドを得た. V. Meyer は， 五塩化

リソの他に，塩酸，具化水素酸， ヨウ化水素酸，塩化ア

七チル，無水酢酸でも反応が進行することを見出した．

このケトオキシムが酸の存在下で分子内の転移反応をお

こない，加水分解によって酸アミドを生ずる反応がペッ

クマソ転移である ． ちなみに，その反応機構は，現在つ

ぎのように考えられている ．
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y'□ 
この反応の特長は，きわめて立体特異的であること，

すなわち，オキシムの水酸基に対し trans に位四する原

子団が転移することである ．

そこで， 9 編よりなる久原の研究を要約してみると ，

つぎの 8 項目に帰沿するであろう ．

(1) ジフェニIレケトオキツムと塩化アセチルの反応速

度を測定すると，この反応は一次の反応，すなわち単

H心
一 R,NHCOR2 + HY 

分子反応である ．
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C。凡 C CG比 c6比 C C6H, 
II + C比COCl― II
NOH NOCOCH3 

C6H, C OCOCH3 
II 

CoHsCO 
I + CHぶOCl

N C0H, NHC晶

(2) さまざまな酸塩化物を用いた反応では，まずオキ

シムの水酸基とア、ンル基がニステル結合をつくり (I),

生じたア、ンロキン基の脱離が反応の推進力となる（塩

酸の場合は，塩をつくって転移反応をおこなう）．

R, C R2 
11 OR3=CH3COO-, ClC比COO-

N OR3 , C6H,S03 — 

(I) 

その場合，反応の速さは酸の強さに比例する ．

CH心00-< Cl CH2 COO -< C6H5S03 — 

(3) アセチルジフニニルケトオキヽンムと塩酸ほ，等品

が反応して転移反応が生ずる．

C払 CC晶 C晶COCOC比 C晶CO

11 + HCl • II . • 1 

N OCOCH3 NC晶 NHC6H,

(II) (ill) (IV) 

(II) (ill) (IV) 

1 mo! 2 mo! Q. 716 mo! 

1 1 o. 935 

1 Q.5 0.533 

(4) つぎのような反応機構を提案した．

C晶CC晶 速い C晶 CC晶

NOH N OCOCH, l II + C比COCl ー[ II •• 

遅い
c. 凡 COCOCH3 C6H, CO 

-[  II l竺 i 十C比COCl
NC晶 NHC晶

すなわち，反応はまずオキシムの水酸基とアシル基が

エステル結合をつくり，生じたアシロキヽン基の脱離が

反応の推進力となって転移反応が生ずる ． そのさい，

ア・ンロキシ基は cis に位骰する空問的に近いフェニル

基と位匠を交換する ． この段階が律速段階となって反

応が進行する ．

(5) cis 転移機構を証明するために， アセチル工チル

ベ｀ノズヒト令ロキサム酸の転移反応をおこなうと， syn 

型は転移反応して，加水分解によりフ ェニルウレク‘ノ

を生成するが， anti 型は転移反応をおこさない

C6H, COC払 CH3COOCOC晶 ococ孔

II 一 II ―→ 1 

C比COON C晶 N C晶HN

syn 型

C晶 C OC2H, 

II 
NOCOCH3 

anti 型

No. Reaction 

C孔 COC払 C凡COOCOC晶 ococ,H,
HCl 

U ---> II--> 

C比COON C品N C凸HN

syn 型

C晶 COC2H5 HCl 

II —No Reaction 
NOCOCH3 

anti 型

(6) ジフェニ Iレケトオキシムをぺ｀ノゼンスルホ｀ノ酸の

存在下でペックマ｀ノ転移をおこなわせる場合に生ずる

中問体(V)の単離に成功した·

同時に，別の経路から，同ー物買 (V') を合成し，

(V) と (V')が同ーであること，およぴ両化合物が加

水分解によってともにベソズアニリドを生ずることを

確認した

C孔CC晶 C晶coso凸H, 凡0

II 一[ !I i~?i 
NOSO,C晶 NC払 C凸CNHC応

(V) /' 

C品 CCl C孔coso,c払比0

；ぶgOSO凸H, • [ ;<;H, l 
(V') 

(7) オキ、ンムの四換基Rの性質によって，べ｀ノゼ｀ノス

ルホニ Iレオキ、ン基の転移速度に影牲を与える ．

RC  R R=CH3, C晶CH2, C晶
II 
N oso.c.H, 転移速度

CH3-< C6比CH2-< C6H,-

(8) 反応は熱によるのみならず，紫外総こよる光化学

反応によっても生じる ．

2- 国外における評価

ここでは，久原の研究に対して，国外の評価がどのよ

うなものであったかを検討する．ベックマソ転移に関す

る久原の論文は，先に述べたように 『京都帝国大学理工

科大学紀要』に英文で発表されたが，久原の没後， 1926

年に小松茂の編集によって，論文渠 Mitsuru Kuhara's 

On the Beckmann Rearrangement (Imp. Univ. 

Kyoto) が改めて発行された． このモノグラフが久原の

研究を広く世界に紹介するのに大きな役割を果したよう

である . 1933 年に， A. H. Blatt はベックマソ転移；こ

関する総説で，久原の研究を紹介し，当時提出された反

久原朗弦のペックマ｀ノ転移の研究（藤井）

応機構のうち最も直要なものの一つとして，久原の機構 ? 
13 

を評価した(4) .

1886年iこ E. 0. Beckmann がこの反応を発見して以

来，その反応機描に関して，さまざまな提案があったが，

Blatt によれはその代表的なものにつぎのようなもの

があった．

(1) Stiegli tz の機構(5)

R R Cl /OH Cl 

"'"'I C=NOH - C-N - R-C-N / HCl / R R "--H R 

? 
R-C=NR RCONHR 

Stieglitz の機構によれば，オキシムは酸によって脱

水反応を生じ， 1 価の窒素原子を中間として形成する．

しかし，この機構に対しては， 1 価の窒索原子の形成に

よりオキ・ンムの立体配匠による反応の特異性がなくなる

ことが Montagne によって指摘された(6).

(2) Wallach の機辟7)

C凡 CC凡 C比C-C比 C比COH CH3CO 

II • II/ • II • | 
N OH N N CH3 NHCH3 

中問体として，三員探を形成する Wallach の機描

は， p, p' ージクロロペソゾフェノ｀ノオキツムを用いた

Montagne の実験(8)によって疑問が提出された．

(3) Bucherer の機構(9)

R-C-R' R-C -R' HO-C-R'OC-R' 

II • "'II • II • | 
NOH NOH RN RHN 

部分原子価Iこよって転移反応を説明する Bucherer の

機構は， trans 転移機構をもっともよく説明できる最初

の試みであった．

Blatt は久原の機構を上の三つの機構と共に紹介し，

それを最も祖要な提案の一つと評価した． なかんず＜久

原が中問体を単離したことはひじょうに重要な業紹と認

めたものの，久原の機構が trans 転移を説明し得ないこ

と，および塩酸を用いた場合の機描についての久原の説

明がこじつけである ことに対して批判した. Blatt が久

原を批判したこの時点においては，ベックマソ転移が

trans 転移機構；こよって進行することは， Meisenheimer

の研究によって明確になっているので， Blatt の批判ぱ

正当であった. 1921年に Meisenheimer は 3, 4, 5ート

リフニ二 Iレイソオキサゾールのオゾソ分解によって得ら

れる P— ベンジルモノオキヽンムの立体配四を決定し，そ

の転移反応からペックマソ転移における trans 転移機樅

を証明していた(IO)•

c6凡 C-CC6H,
o, 

II II 

N CCGH, 

y 

C払C-CC品 C - CC晶

11 11 PC/, 11 

N 0 一 1 。
"'- C出ぶH

OH  

結果的にほ久原が cis 転移機構を提案したことは誤り

であったが，当時 cis 転移機構を支持していたのは久原

だけではなかったすなわち， 1891年に，ケトオキ・ンムの

立体構造の研究で， Hantsch はオキシムの水酸基に空問

的に最も近い基が，それと場所を交換すること，つまり

ぺックマソ転移における cis 転移機樅を提案していた(11) .

これに対して， PfeifferC12) ゃ Bucherer (13) の trans 転

移の示唆もなかったわけではないが， Hantsch の主張に

対するとくに有力な反論も， 1921年の Meisenheimer の

証明にいたるまで見られなかったので，久原の提案はい

わば当時の主流的頻向に沿ったものであった．

Blatt のつぎに久原の研究に注目したのは B. Jones 

であった(!4) _ 1944年のベックマソ転移に関する総説で，

Jones ほ久原の研究およびそれを発展させた A. W. 

Chapman の研究をとりあげ，久原— Chapman の研究

がベックマン転移の機構を説明し得る最良のものである

ことを示した. Blatt の総説では，久原の機描が他のも

のと併列して述ぺられているが， Jones の総説では，久

原およぴ Chapman の研究が全面的に論じられている ．

Jones は，久原が中問体を単離したこと，オキ・ンムの水

酸基とニステルをつくるア・ンル基の酷性が強いときは，

反応が自動的に進行し， しかも副生成物を生じないこと

を明らかにしたことを評価すると共に，オキシムのピグ

リ｀ノ酸エステルを用いて久原の研究を発展させた Chap

man の速度論的研究を述べている．

Blatt, Jones の他にほ，代表的な有機化学の教科円で

ある Structure and Mechanism in Organic Chemistry 

(1953) において， C. K. Ingold はペックマ ソ転移の

機梢として， Kuhara-Chapman の機構を全面的に採用

している（しかしながら， Ingold はなぜかベックマソ

転移の trans 転移機構については，何も述ぺていない）＿

また， Organic Reaction, vol. II では， G. Donaruma 

& W. Z. Heldt が，ペックマソ転移の項で，久原の研

究を現代的な観点からとり上げている ．

3. 久原の研究の意義

前節においては，久原の研究が当時の世界的レペルに

おいて占めた位匠と，それに対する国外の研究者の評価

を明らかにしたが，この節では筆者自身の久原の評価を

述ぺてみたい
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久原の最大の業紹が， ペックマソ転移における反応中

間体を単離し， その構造を決定したことにあ る のは，

Blatt, Jones らの言をまたないであろう ． 反応機構の研

究で， 中間体を捕捉することは， 最も決定的なことであ

るから，彼の速度論的な研究を加えて考えれば， 久原の

貢献は研究全体の半ばを上まっているといっても過言で

はないだろう ． しかしながら，久原が cis 転移機構を採

用 したこ と で，反応機構の研究としては， 失敗に終った

というぺきであろう ． もし彼が trans 転移機構を明らか

にしていれば，ペックマソ転移の反応機構の解明に与え

られる栄楷は，久原一人に帰したのである ． それならは:,

久原が cis 転移機構を採用したのはいかなる理由による

のであろうか．久原の論文を検討してみると，彼が始め

から cis転移を予断していたような節もうかがえるが（こ

れは Hantsch の説の影秤であろう），久原は cis 転移機

構を単なる仮説として述ぺたわけではない久原はそれ

なりに実験によって証明する努力を怠っていないし， 自

分と しても cis 転移を主張する根拠をもっていると惑じ

たにちがいない それが，前述したアセチルニチルペソ

ズヒドロキサム酸を用いた実験である ． すなわらこの

化合物の syn型，つまりフェニル基とアシロキ、ン基が sis

の位四にあるもの， では転移反応1こよってフェニルウレ’

クンが生じ， その反対の anti 型では反応が生じないこ

とを示した実験である ．

この実験結果が完全であれば恐らく久原の説がもっと

説得力をもったのかも知れないが，細かく実験を検討す

ると ， その記述は定性的であり clear-cut なものとしまい

えない部分がある ． この曖味さが久原の説を弱めている

ことは否定できない． それゆえ，久原は cis 転移機構の

証明に，もっとさまざまな化合物を用いて実験を重ねる

べきであったのだが，と 1こかく，久原としては可能な限

りの実験を行って得た結論であることはまちがいがない

い＜らかの不明確さがあるに しても， 一応久原の実験結

果を信用するとすれば， cis 転移を認めざるを得ないは

ずである ． だが結論として cis 転移が誤りであるとすれ

ば， 久原の実験は誤りであったか，あるいは実験結果の

解釈がブロクラステスの哀台であったかを考えざるを得

ないことになる ．

そこで再び久原の実験を検討してみると，久原の用い

たアセチル工チルペソズヒト・ ロキサム酸は， Werner が

1892年に合成し， 構造を決定した方法(IS) に従って得た

ものである．

syn 型と anti 型との融点が，それぞれ 38-39° と 57°

であるこ とから示されるように， ant i 型，つまり trans
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c. 凡 OC,H,
\/ 

⑱ oco/ 
>

syn 型

m. p. 38-39ー  

(VII) 

安定と考えられるのである ． そして久原は，融点の低い

化合物(VII) からは反応生成物が得られ，磁点の邸い化

合物 (VI) は反応しないことから， cis 転移を結論した

のである ．

しかしながら ， ごく最近の双極子モーメソトの測定の

結果から， Werner の決定した立体配骰は逆であること

が指摘され(ls), 1970 年にX線分析によってそれが確認

された(17) . その結果によると ， ェチルベ｀ノズヒト・ロキ

サム酸の立体構造は， Werner の結果とは逆に， 融点の

低い化合物が anti 型で， 融点の高い化合物が syn 型で

ある ． したがって，当然ながらこれらのアセチル誘祁体

の場合も，融点の低い化合物が anti 型で trans オキ・ン

ムである ．

比
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そうだとすると ， 久原が反応生成物を得た化合物は

anti 型の trans オキシムであったのだから， 彼の実験

結果は trans 転移機構と矛厄するものではないことが結

論されるつまり ， 久原の実験は誤りではなく正しかっ

たのであり，誤っていたのは Werner の実験および解

釈であったのである ． これが歴史の皮肉であり，もし

Werner の実験が誤っていなければ，久原は Meisenhei 

mer に先じて trans 転移に気づいたであろうし， その

結果，ペックマソ転移の反応機描を解明した化学者とし

て，布機化学史上に名を残したはずなのである ．

4. むすび

ぺックマン転移の反応機構を完全に明らかにする まで

にはいたらなかったが，久原の研究が同時代の世界の化

学者に比して， 遜色のないものであったことは誰の目に

も明らかであろう ． 中でも， 反応中問体の単離は，久原

の大きな棠紹である ． 久原が trans 機構に気づかなかっ

たこ とは， Werner の論文を信用したことに由来するも

ので，むしろ時代的な限界ともいうべきものであり ， 決

オキヽンムの方が， syn 型，つまり cis オキ、ンムに比べて して久原の研究をおとしめるものではない明治から現

久原朗，；玄のペ ック マ ソ転移の研究 （藤井）

代にいたる日本人化学者の中で，世界的なレペルという

点から考えて，理論有機化学の分野で久原の研究に匹敵

するものはそう多くはないであろう ． ま してや，明治期

においては，久原の研究が群を抜いた第一流のものとい

うことは問違いがない しかるに，これまで与えられて

きた久原の化学史上の位位は必ずしも邸いものとはいえ

ないその原因をたどってみるに， 久原の門下生たち

が， 師の研究の価値をそれほどよく認識していなかった

のではないかと想像される ． このことは，久原の伝記を

害いた福井松雄， 鹿品孝三がいずれも久原門下であるに

もかかわらず，その伝記の中で久原のペックマソ転移の

研究に， 他の研究に比してとくに邸い地位を与えていな

いこと，および， 久原の後を継いで「ペックマソ転移第

10報」を柑いた小松茂が論文の中で， 「久原教授It , 19 

7年に京都理工科大学紀要にこの問題に関する第 1 報を

発表した． その後 1918年にいたるまで，共同研究者と

共に 9 報の論文を発表したが，この問題はまだ満足のい

く ように解決されていない 」 (18) とやや否定的なニュア

ンスの総括をしていることから裏づけられるであろう ．

問題の全容がまだ明らかでない時点において，ある研究

の価値を評価するのは至難のわざにちがいないから， 門

下生が久原の研究の本阻を判断できなかったのは当然で

あろう ． しかしながら問題は，門下生たちの態度がその

まま化学史上の評価に固定されている こ とである ．

最後につけ加えておくぺきことは，久原のペックマン

転移の研究において，テーマの選定が久原独自のもので

あったかどうか， つまり，彼が留学して師事した Rem

sen の影将があったのかどうかという点である ． 久原が

留学時代に発表した論文はフ クルイミド関係のものが多

いしたがって， 留学時代に当時発見されたペックマソ

転移に関心を持ったことは当然考えられるが， Remsen 

からその反応機構の研究について示唆を受けたという何

らの証拠もないし， Remsen 自身がペックマソ転移につ

いて研究し論文を発表していることもないようである ．

ぺックマ ｀ノ転移に関する久原の研究が晩年におけるもの

であり，また， 1906年に松井元典と連名で発表したハロ

ゲンイミドエステルよりアミソを生成する研究 (19) が，

実際上ベックマソ転移の研究であったことを考えれは:,

このテーマが久原自身によって徐々に指向されてきたも

のであるとみなすのが自然である ． 俊れた研究だから，

外国人教師の示唆1こよるものだと考えることは， 外国人

の研究ならば何でも俊れたものと思う心梢と通じるもの
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斥力，空気蒸気

ーニュートソ，ヘールズ，デザグリェ―

吉 田 忠

楊合，これは固体 (fix'd) であり，同様に強く反撥し合

っている楊合にほ， 「真の永久空気」である．勿論この

場合粒子問力が強いから， 比較的容易な流体に比ぺれ

ば，引力状態から斥力状態へ，或いはその逆，の転化は

より困難であろう ． とは言え先の疑問30で述べられてい

るように，この転化が起り得ることには疑問の余地はな

（東北大学文学部日本文化研究栢設）

ニュートソが『光学』 1こ於て示した構想を起点として，

18世紀英国化学と実験科学が展開されたことは，近年の

研究によ り明かにされて来ている(I) . この描想は一連の

疑問 (Queries) という形で提起されたが， これはその

後のニュートニアソ達にとっては， 言わば研究プログラ

ムとして受け入れられたのであった．これらの疑問，就

中疑問31<2)に於てニュートソが描いたプログラムは，粒

子問には引力とともに斥力 (repulsive force) が慟き，

この粒子問力により種々の化学現象を説明しようと言う

ものであった．スコーフィールドはニュートンのこの立

場を動的粒子論 (dynamic corpuscularity) と呼んだが(3)

本稿では，その動的粒子論中の斥力に特に注目して，こ

れがニュートン自然哲学の枠組の中でどのような経緯を

経て展開されていったか，を跡付けてみたい．

ニュートンは疑問31でこの斥力を数学とのアナロジ一

から迎入している ． 即ち彼は， 「代数学に於て正の祉が

消滅し終る処から負の祉が始まる様に，力学に於ては吸

引力の終る処から斥力が継いで起る筈である」と述べる

(<). 無論斥力は彼の著困の本来の目的であった光学と無

緑ではなく．光線の反射及び廻折と結び付けられてい

る．しかし，化学或いは物質理論 (matter theory) の観

点から注目すぺきは，斥力の存在が空気及ぴ蒸気の発生

から推論されていることである ． そして斥力と空気の弾

性及び蒸発の問題とのこの関係こそ，以後の斥力に関わ

る論孜の中心テーマとなったのであった．この点で重要

と思われるので，些か長いが疑問31に於ける彼の考えを

以下に引くことにする．

上のこと 〔斥力の存在〕しままた空気及ぴ蒸気の発生か

らも推論せられる様に思われる ． 微粒子が熱又は醗酵

によって物体から振り離されるときにはそれ等が物

体の引力の到逹範囲を脱するや否や，大い力で物体か

ら及び相互に遠ざかり，互に遠距離を保ち，時には密

な物体の態の時に占めた空問の百万倍以上の空問を占

める程にもなるのである．この莫大な凝縮及び膨脹は，

空気の微粒子がばねの様で枝を持って居ると仮想して
も，輪の様に円＜巻いて居ると仮想しても，その他斥

カ以外の如何なる方法を以てしても，解し難い様に思

われる．流体の微粒子は余り強く凝漿して居らず，且

つ液体を流動状態に保つところのかの動揺を最も起さ

れ易い様な小ささであるから，最も容易に分離せられ

て蒸気となる．即ちそれは化学者の所謂揮発性であっ

て，僅かの熱によって稀簿になり，冷却によって凝結

する．しかし更に粗大であり従って動揺を起されに＜

い微粒子，又は強い引力で凝縮して居る微粒子は更に

強い熱がなくては，或いは多分醗酵がなくては分離せ

られないこれは化学者が安定な固体と呼ぷ物体であ

って，これが醗酵によって稀蒋にせられると真の永久

空気となるのである．即ち接触したときに最も強く凝

棗するこれ等の微粒子は最も大きい力を以て相互に引

き離され，寄せ集めることが最も困難なのである(5)_

ここでニュ ー トソは，安定な固体や比較的不安定な液

体の引力状態にあった粒子が，熱又は醗酵によって動揺

させられて「振り離され (shaken off)」，空気又は蒸気

となって斥力状態に転化させられることを指摘してい

る．しかもこれとは逆向きの斥力状態から引力状態への

転化も可能であった． 上引では，抑発性物質が蒸気（斥

カ状態）にさせられた後，冷却により凝結（引力状態）

させられることが述べられている．又疑問30では， 「浪

密物体は醗酵によって稀菊にせられて，種々の空気とな

り，この空気は醗酵によって，或る場合にはそれによら

ずして， i農密物体に復帰する」と説いているから(6), 引

カ状態一斥力状態問の相互への転化は固体にもあてはま

ると彼が考えていたとしてもよかろう ．

それ故ここではインプリ、ンットではあるが，引力状態

一斥ガ状態間の相互転化がすべての物質に認められるこ

とが示唆されて居り，物四の同質性 ・ 連続性が主張され

ていると言えよう ． もっともそこには，粒子の大きさ，

従ってそれにともなう粒子問力の差異はある．即ちー方

では，揮発性の流体の微粒子は粒子間力が弱く，これら

粒子が互に引き合っている時は液体をなし，互に反撥し

合っている時は蒸気となる ． 他方微粒子が比較的大き

く，従って粒子問力も強いが，強い引力で凝染している

かった． 従って，転化の難易の差はあるとは言え，これ 即ち空気の発生と固定，をヘールズはどう説明したろう
はすぺての物買に普遍的に認められるものと，ニュート か．蒸溜又は醗酵による空気の発生に就ては，先の『光
ンにあっては考えられていたのである．

その後のニュートニアン逹が上記のようなニュートソ

の斥力概念に余り関心を向けず，これを再び取り上げた

のはヘールズ (Stephen Hales, 1677-1761) であった

ことが指摘されている(7) _ 周知の通り，彼はこれをその

著 『植物静力学』 (Vegetable Staticks, London, 1727) 

の特に第 6 窪「種々の化学 • 静力学的実験による空気を

分析する試みの見本」 (A specimen of an attempt to 

analyse the Air by a great variety of chymico-statical 

Experiments) に於て為した．疑問31の斥力概念を行尿

に，彼は物体を熱したり（蒸溜），混合（醗酵） したり

して， 「どれだけ空気が生ずるか，即ちどれだけが固定

(fix'd) 状態から弾性状態にもたらされるか」，そして

「この過程で吸収された，即ち反撥し合う弾性状態から

固定状態に変じた空気の証」を測定する装匠を設けて一

述の実験を行なったのであった(8) , これらの実験が後の

所謂空気化学への追を開いたことは有名な事実である

が，ここでは斥力の問題にのみ絞って考えたい．

ところでヘールズは，上記のニュートンの斥力概念が

妥当なことの証拠を彼の実験より提示し得ると確信して

いた． 即ち彼は疑問30,31の該当部分を引用した後「そ

れが真実だということに就ての明かな証明を，我々は次

の実験から得る」と述ぺている(9). こうして彼は疑問31

の枠組を引き継いで，斥力の存在が「自然のバラソスの

維持」(lo) に欠くべからざるものであるという認識を表明

したのであった．

もし物買のすべての部分に強い引力だけが与えられて

いるすれは．，自然全体は直ちに一つの不活性の凝結し

た塊となるであろう ． それ故，引力物汽のこの巨大な

鋲塊を活発にし活気を与える為に絶対に必要なのは，

到る所でこれに強く反撥する弾性粒子を適当な割合で

混ぜ合すことであろう ． そしてこれら強く反撥し合う

弾性粒子こそ，互いに引き合う粒子との問の絶え問の

ない作用を通じて，物質界全体に活気を与えるであろ

う．そしてこれら弾性粒子は，強い引力物烈により弾

性状態から固定状態へと絶えず大いに減少させられて

いるから，これらの粒子が固定状態にある物質から解

き放たれるや，その弾性状態を取り戻すという性買

が，これらの粒子に与えられていることが必要であ

った(11)_

では疑問31の枠組にのっとって行ったこれらの実験．

学』疑問の他に，ニュートソの『酸の性質について』

(De 11atura acidorum 1692) を引用しながら，物質の

構成粒子が動揺させられて斥力状態になり，弾性空気が

生ずると説いている (12) . 他方 「他の粒子の強い引力に

より，反挽し合う弾性状態から固定状態への変化，これ

を私〔ヘールズ〕は吸収 (absorbing) と呼ぷ」(13)の過程

に就てはどうか．醗酵と熱による弾性空気の固定のこの

メカニズムの解明を，彼は硫黄による空気の吸収の実験

について行っている． 「硫黄の塊は空気を吸収しない」

から，固定状態にある普通の硫黄は弾性空気 (elastick

air) を吸収しない． しかしこれを紛末にして醗酵させる

と，このことにより「極く細かい微粒子になり，その引

カはその大きさが減じるに応じて増大し，弾性空気を活

発に吸収」し，これを固定する ． そして「空気中に飛ぴ

出す硫黄粒子は，その引力により空気の弾性を壊す．何

故なら，この実験に於て，燃焼する硫黄が空気の弾性を

大いに損うからである．そしてこれは炎と上昇する煙気

(fume) により行われる ． 」つまり熱が互に凝集し合っ

ている硫黄の構成粒子を動揺させ，硫黄を極小 (ad

叫nima) に分解して， それにより硫黄粒子が空中に蒸

気又は煙気となって飛ぴ出す． この硫黄の微粒子が空気

の粒子に混じると，前者が後者を引きつけて空気を固定

するというのであった (14). 更に空気の固定にともなわ

れる熱も， 「斥力をもった弾性空気と強い引力をもった

硫黄との問の激しく振動する作用と反作用 (action and 

reaction)」に起因すると説かれた(15) _

ところが此処に新たな問題が生じた．この説明による

と，この空気の固定化の過程で，硫黄粒子は斥力を示さ

ないからである．もともとニ ュートソ1こあっては，既に

見た如く，すべて物質は斥力状態になり得た．ただ「其

の永久空気」程その斥力が強くない場合もあるというだ

けの追いである． ヘールズが疑問 30 を引いて言うよう

に，「火と醗酵により空気が非常に多くの種類の漿密物

体から生ずることがこれらの実験から事実見出されてい

るから，これの物体が，粒子の大きさ，密度の差，弾性

状態へとそれらの粒子が投げ出される時の力の大きさ，

これらに応じて種々の程度の弾性をもつということはあ
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り得る」からであった． それ故空気自身の斥力も，言わ

ば連続的な大きさの斥力をもった粒子より成るのであっ

た． 「そして空気が，最も弾性に窃み反披し合う粒子か

ら， より不活発で弱い他の粒子に至るまで，無限の程庶

を示す粒子より成ると考えるのは理に適っていよう」と

ある通りである (16) . ところが上に見たように，硫黄粒

子は蒸気になってもあくまで空気粒子を引きつけて，斥

力を示さない． 此処に於て，ニュートソが認めた斥力の

普遍性が破られることなったのである(17)

以上の如く，空気が弾性状態から固定されて非弾性状

態へ，そしてその逆に，転化し得ることを，ヘールズは

実験により示した． 従って 「弾性は空気粒子の本質的で

不変の性買ではなく，空気粒子は空気中に多くある硫黄

粒子の強い引力により，弾性から固定状態に容易に変え

られる」 (18) から， 彼の言業を用いるならは．， 空気には

「両棲類的な両面の性買 (amphibious property)」(19) が

あるのであった． それ故このことは，疑問31のニュート

ソの推測を衷付けるものであったし，その意味で斥力の

存在を証明したものであった． 従って，すぺての物質が

引力状態と斥力状態の相互に転化し得るという， 言わば

物質の同烈性， 連続性へのニュートンの洞察は， 少なく

とも空気については問題なく ， むしろその妥当性を補強

したと言える ． ところが反面，硫黄蒸気の粒子が空気粒

子を強く引きつけて，これを固定するという実験例か

ら，斥力の普遥性， つまりこの物質の同買性が破られる

ことになったのであった． 勿論ニュートソに倣って，硫

黄蒸気の粒子に斥力を与えれば，原理的にはこの斥力の

普遍性が保持されよう ． つまり，硫黄蒸気の粒子が，自

らの粒子同士は互いに反撥し合い，それと向時に空気の
粒子を引きつけるという様に考える訳である ． とは言え，

このことは他方，引力状態と斥力状態の相互の転化（つ

まりこれら両状態を一つの粒子が同時に示すことはな

い）という疑問31に明かに述ぺられた引力状態と斥力状

態の二分法 (dichotomy) と抵触することになる ． それ

故この点が新たな問題点となって， ニュートニアソ達に

提起されることとなった．

疑問31の枠組からは逸れるが，一つの粒子が引力及び

斥力を同時に示すという，まさに上記の解決は，デザグ

リニ (Jean Theophile Desaguliers, 1683-1744) によっ

て提出された． とは言え，彼が直ちにこの解決に到達し

得た訳ではない ． そこで，彼が Philosophical Transac・

tions Iこ発表した一連の論文を手掛りに， その経緯を辿

ることが以下の問題となる ．

デザグリエは，ヘールズの著害『植物静力学』が公刊

されて問もなく，その困評を同誌に発表した(20) , そこで

彼は， ニュ ー トソを「機械術に長けた手と数学的頭脳

(a mechanical hand and a mathematical head)」 を兼

備した比類なき人物と讃え，ヘールズをニュートニア｀ノ

として「注惹深く行い忠実に記述した実験から明かに涵

き出されること以外には何も主張しなかった」と評価し

ている ． そしてニュートソが疑問31で唱えた動的粒子論

の枠組には，次のように述べて何の疑いもはさんでいな

い即ちニュートソは「仮説を作ること避けたから，彼

が確信していた真実の幾つかを，似頂にも疑問という形

をとってのみ提出したのであった． 」それ故ヘールズは，

「疑問に述ぺられた幾つかの真実を証明し，これに対す

るすべての疑いを過去のものとした． というのも，これ

らの疑問は幾人かの俊秀な哲学者逹｝こは信じられていた

が，アイザック卿がそれに基づいてそれらの疑問を構築

した事実と実験の数々に通暁せぬ一段劣った姻こより異

議を唱えられていたからである ． 」このように，『光学』

疑問の枠組に疑いをかけるのは，「ー段劣った」 (an

inferior class) 連中として受けとめられ、疑問31の構想

はデザグリニにより堅持されていたのである ．

ところで，デザグリェが斥力概念の適用を初めて発表

したのは，蒸発の問題に関してであった(21) . 彼はこの論

文で，先ず蒸気の上昇のメカニズムに関する三説につい

て検討を加えている ． 即ちそれらは，火の粒子の附好

(22), 水粒子の表面戟の増加と重位の減少 (23), 稀薄な空

気で中空が満された水の微粒子の球泡，をそれぞれ考え

ることによる蒸発現象の説明であった． 彼はこれら三説

を否定するのであるが，特に 「酋通最もよく受け入れら

れた」第三説，即ち， 日光の慟きにより水の微粒子の中

空が非常に稀蒋な空気で満された球泡になるから，周囲

の空気より軽くなって上昇するという説，に対しては，

三つの疑問 (Queries) を提出してこれに反論している

(24). そして「実を形成する蒸気の凝縮と稀蒋化は，空気

の凝縮と稀薄化とは別の原理に依っているに違いない」

という見解に到った． つまり彼は，蒸気の上昇の原因

は，空気や火の粒子の所為ではなく ， 蒸気（この場合水

蒸気）を描成する粒子そのものの中に求められねばなら

ぬという結論に達したのであった．

そこで彼は物質を三紐に分類する．即ち，固体，弾性

流体，非弾性流体 (unelastic fluids) である ． 「すべて

の流体の粒子は反撥力 (repellent force) をもつ． 」だが

「弾性流体はその圧縮度に比例した密度をもつ」 が，他

方「水銀，水，その他の液体のような非弾性流体は実験

により圧縮出来ないことが判明している ．」そして註解

(scholium) として，「粒子の反撥力を増大させる こと tこ

より，非弾性或いは圧縮不可能な流体は弾性状態にな
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り ， 固体， 少くともその大部分が弾性流体になり得る ．

そしてその逆， 反撥力を減少させることにより ， 弾性流

体は非弾性流体もしくは固体に還元され得る」ことを挙

げている(25) . 非弾性流体である水もこのように斥力状

態になり得るのであるから，水蒸気の上昇も次のように

説明された． 「さてもし水粒子が湯気や蒸気 (steam and 

vapour) に変じると，互いに強く反撥し合い，又それ以

上に空気を反撥する ． 蒸気と真空部分より成るこれらの

塊は，想像上のものにすぎない気泡概念に訴えなくて

も，その熱の程度に依る自らの密度に応じた種々の密度

の空気中を上昇するのである ． 」 (26) ここでデザグリニは

物質を三種に分類するものの，先のヘールズとは異なっ

て，斥力の普逼性，すぺての物質に引力状態一斥力状態

の転化が可能であることを見事に指摘している (27) _ 従

ってデザグリニは，ヘールズよりもこの点でニュートソ

の疑問31の推測により近い立場にあったように見える ．

しかし実際は，ヘールズが残した難点硫黄の蒸気を構

成する粒子が強い引力を発揮して空気を固定するという

点，｝こは何ら触れていない． それ故ニュートン的物質の

同烈性，連続性は保持されたものの，この点の解決が未

だ残されたままであった．

デザグリエが再び斥力の問題を取り上げたのは， 10年

後の1739年のことであるが，それも弾性の原因に就ての

論文に於てであった(28)_ そしてこの論文に於て，先のヘ

ールズが実験により指摘した硫黄による空気の固定とい

う問題に解決こそ与えはしなかったが，これに初めて言

及したのであった． さて，彼は先ず引力と斥力が第ー原

理であって，他の人々の如く弾性が第ー原理ではないこ

とを指摘している ． 「それ故哲学者逹は弾性を引力，或

いは斥力，或いはその両者から迫き出そうと努めて来

た． 」そして，「互に強く反撥し合っている同じ粒子が，

非常に強く他の粒子を引きつけるだろうことが観察され

ている ．…•••ヘールズ縛士はこれを多くの方法により，

彼の植物瀞力学と血液静力学で証明した． 空気の弾性は

全くその粒子の斥力に依るものと思われる」と付け加え

ている(29) _ 無論疑問31の構想はこれを認めている ． 「空

気は多くの固体へと凝結され，そこでは全く弾性を欠＜

ようになりうる ．••…•そしてついには火又は或る特別の

醗酵；こより，これは又完全に弾性状態に戻る ． これが，

ある物体は空気を吸収し，他の物体は空気を発生させ，

そして同じ物体が時には空気を吸収し，又時には発生さ

せるというヘールズ婢士の言葉の慈味である ． 」 (30) 既述

の如く，彼はヘールズの硫黄による固定空気の実験結果

に言及する ． 「流体を乱合すると，これが直ちに固体：こ

凝結することぱ，化学により教示されている ． 硫黄のマ

ッ チを燃やすと ， 硫黄の臭気からも判る通り ， 硫黄の発

散気が遠距離まで互に反撥される ． ところで， これらの

粒子は互に反橙し合うが，空気を強く 引きつける ． 」(31)

しかし実は，ヘールズが残したこの問題点に，彼はこ

の論文では直接答えることしましなかった． とは言え，磁

石とのアナロジ一を迎入することにより，空気以外の物

質の弾性を説明することで，この問題への彼なりの解決

に一歩踏み出したと言える ． 即ち，物買の粒子には磁石

のように両極があって，これら粒子の同極同士の斥力と

異極同士の引力とにより弾性が説明し得るとしたのであ

る ． つまり，今各粒子が両極をもち，両極を結んだ各粒

子の軸が粒子同士の接点を結んだ直線と直交するように

各粒子が並んでいるとすると，これに歪み加えても ， そ

の場合各粒子の同極同士がより近距離になって反撥し合

い，異極同士は遠ざかるが引き合うから， もとの形に戻

ろうとする．それ故これが弾性であると結論したのであ

った(32) _ 確かにここでは，空気の弾性が磁石まがいの

粒子の引カー斥力によって説明されてはいない． しかし

ヘールズによって提出された問題への解決，即ち同一粒

子が同時に引力と斥力をもち得るということ，への示唆

を与えたという点で， 一歩前進であったと言えよう (33) _

三年後の1742年に発表した「電気と蒸気の上昇に関す

る若千の推測」と題する論文で，彼はこれらの問題を電

気と関係づけることで新局面を開いたのであった(34) . 彼

ほグレイ (Stephen Gray, 1666/7ー1736) の実験のあと

を受けて，それまでに電気の実験にたずさわって来てい

た(35) . 更に1734年には，有名なデュ ・ フェ (C. F. Du 

Fay, 1698ー1739) のガラス鼈気と樹脂軍気の二種の鼈

気の発見が Philosophical Transactions に発表されて，

英国に伝えられた(36) , 従って此頃迄には彼の主な関心は

雷気の研究にあったと考えられる ． さてこの論文で彼は

先ず以下の論述の「辿備」として，デュ ・ フェの発見を

次のように紹介する ．

デュ ・ フェ氏の二種の電気についての主張は，観察と

実験により其実であることが分っている ． 即ちその主

張とは，ガラス電気を与えられた物体は互に反撥する

とともに，樹脂電気をもった物体を牽引し，逆に，樹

脂鼈気を与えられた物体は互に反撥するが，ガラス電

気をもった物体を牽引するということである．同博土

は純粋空気 (pure air) が絶えず雹気的状態， しかも

ガラス鼈気的状態にある電気的物体であると考えてい

る(37) _

それでは，これら二種の電気により，ヘールズ以来難
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点であった硫黄による空気の固定はどう説明されたか．

彼によると，硫黄の蒸気の粒子は樹脂電気に帯電され，

空気の粒子はガラス電気的に幣霞されているとすれば，

硫黄の粒子同士．又空気の粒子同士は，共に同種の霜気

より成るから．夫々互に反撥し合い斥力が慟くが，他方，

硫黄粒子と空気粒子は異種の電気より成るから，これら

は引き合 う ． そしてこれらが結合して固定空気となる訳

であるが，この結合による合成粒子は全体として非電気

的であるから斥力を失う，というのであった．

ヘールズ拇士の 『植物悟力学』 で彼の実験の幾つかが

示すところによると，硫黄の蒸気との混合により空気

が吸収され，その弾性を失う ． その結果ガラス管の 4

クオート (quart) の空気が 3 クオー トに減少する ． こ

の現象は硫黄と空気の異なった雹気により説明されな

いだろうか． 硫焚の発散気 (effluvia) は，電気的であ

るから，互に反撥し合う ． 空気の粒子も電気的である

から，同様に反撥し合う ．しかし，空気はガラス電気

的であり，硫黄は樹脂需気的であるから，空気の粒子

は硫黄の粒子を牽引し，これらの粒子から合成された

粒子塊は非砲気的となって， その斥力を失 う (38) _

このように彼は．弾性空気が固定化されるメカニズム

を二種の電気により解明するのに成功したのであった．

同様にこれは蒸気の発生をも説明し得た．即ち．水粒子

が，水面を吹き流れる雹気的な空気粒子に向って飛ぴ出

し，これに接触すると帯笹する ． このように帯電した粒

子は，弾性空気の粒子を反撥するのみならず．同種の町

気に帯電した他の粒子も反撥し，空気のようにこれらの

蒸気は弾性流体になる．というのであった．

さて蒸気の上昇というこの現象は，次のように電気に

依っているのではなかろうか． 水の表面上を吹き流れ

る空気は電気的であり，気候が暖ければ暖かいだけそ

うなる ． ところで水の微粒子が帯電した管に向って跳

躍するのと丁度同じように，ずっと比重の大きい空気

の粒子に向ってこれら水の極く細かい微粒子は跳躍し，

それらに附沼するのではあるまいか．すると運動して

いる空気は水の粒子をともなって， 水の粒子を電気的

にするや否やこれらを追いやり， これらは互に反撥し，

又空気の粒子に対しても反撥する(39).

ヘールズにより提起された硫黄による空気の固定とい

う問題は，二種の電気という概念を適用することにより

解決された．既に述ぺたように．難点は，硫黄蒸気の粒

子が蒸気であるが故に互に反撥し合う筈であるのに，空

気の弾性粒子を強く引き付けてこれを固定するというと

ころにあった． これに対しデザグリニは，空気をガラス

電気に，硫黄粒子を樹脂電気に術露していると比定して，... 
硫黄蒸気の粒子が互に斥力を及ぽすと同時に，空気粒子
に対し引力を慟かせるとして，これに理論的背尿を与え

ることに成功したのであった．従ってデザグリニは，疑

問30, 31でニュートソが推測した，すべての物質は引力

状態一斥力状態の相互転化の可能性をもつという点，且n

ち統ー的な物烈像を損うことはなかった． しかし既に示

唆したように，上の説明は，引力状態と斥力状態という

二分法（即ち，両者は相互に転化し得るが， 同一粒子に

ついては同時に両現象を現わさない＿方が終って初

めて他方が現われる）という疑問31の枠組からは逸れる

ことになったのである ． このことはまた，粒子問の現象

は引力と斥力という動的粒子論のみではすべてが説明が

つかず，鼈気的引力と斥力の羽入 ・ 適用によるその解明

という新局面を開くことにもなった (40) . そしてこれは

まさにこの転換期にあったデザグリニによって為され，

フラソクリソ (Benjamin Franklin, 1706ー1790) 等に引

き継がれてその後の需気学の隆盛となったのであった ．

（註）

(1) I. B. Cohen, Franklin and Newton (Phila・

delphia, 1966, 1st ed., 1956); R. E. Schofield, 

Mechanism and Materialism (Princeton, 1970); 

A. Thackray, Atoms and Powers (Cambridge, 

Mass., 1970). 本稿はこれら三円の記述にれう所が

多い ．

(2) 周知の通り，疑問の数は版を追うごとに附えた．

疑問31 として現在知られるものは，初版 (1704) に

はなく，ラテソ語版 (1706) に付加され，第二版

(1717) で例の工 ー テルに関する 8 ヶの疑問 (17-

24) が挿入された為に，疑問31となったものである．

cf. Thackray, op. cit., pp. 22—23. 

(3) Schofield, op. cit., p. 12. 動的粒子論なる訳

話は柏木罪氏のそれに依る. I司氏，「展望：化学史」

『科学史研究』 No. 106 (1973年夏） 52頁 ．

(4) 阿部良夫，堀仲夫沢， 『光学』 （東京，岩波文印．

1940) 351頁斥力に就ての芦及はこれが初めてで

はない『プ リ｀ノキピア』第二篇，命姐 23, 定理 18

でこれに触れている．河辺六男沢， 『 自然哲学の数

学的諸原理』 （東京，世界の名著26, 1972) 323頁一

325頁．

(5) 以上 『光学』 351頁ー352頁 ．
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(6) 同乱 333頁．疑問 30 及び31で述ぺ られたこれ

ら物質の「転変」は．既に1675年のオルデ｀ノプルグ

宛因簡に述ぺられ，又後に『プリンキピア 』 第三篇

（前掲沢苫， 546頁）で述べられた，絶えず物買を循

環させる者 (a perpetual circulatory worker) と

しての 自然という彼の観念と無緑ではないのではな

かろうか . cf. D. Kublin, "Newton and the Cirｭ

cular Cosmos: Providence and the Mechanical 

Philosophy, "Journal of the History of Ideas, 

vol. 28 (1956) p!J. 325ー346.

(7) Schofield, op. cit., p. 74; cf. Thackray, op. 

cit., p. 117. 

(8) Vegetable Staticks (London, 1727) p. 159 

(p. 91). 筆者の利用した束北大理学部生物教室蔵

本は, Schofield ゃ Cohen (pp. 266-279) らが利

用した版とは pagenation が違うように思われるの

で，知られる限り Schofield の印を参考にして括孤

の中に示した．

(9) Ibid., pp. 165-166 & 208 (pp. 94-95 & 119). 

(10) Schofield (p. 75) の言葉である ．

(11) Vegetable Staticks, pp. 313ー314 (p. 178). 

(12) Ibid., p. 291 (pp. 165ー166). なお『酸の性

釦こついそ』 は, John Harris, Lexicon Technicum 

(London, 1704ー1710) の序文に載せられ．ヘール

ズもこれを利用している ． これは又次の因に転載さ

れてい る . I. B. Cohen (ed.), Isaac Newton's 

Papers & Letters on Natural Philosophy and 

related Documents (Cambridge, Mass., 1958) 

pp. 256-258. 彼は，発生 し たのが「兵の空気」

（弾性空気）てあることを実験で確認している．

Ibid., pp. 182-183 (pp. 105-106). 

(13) Ibid., p. 159. 

(14) 以上 Ibid., pp. 297ー302 (pp. 169-172). 

(15) Ibid., p. 283 (p. 161). Schofield (p. 77) 

も指摘するように．ヘールズはここで Lemery ゃ

Hornberg のように硫黄に内在する熱の特別な物体

を考えている訳ではない ．

(16) Ibid., p. 312 (p. 178). 

(17) Schofield (p. 77) は．ヘールズがここに弾性

で斥力状態の空気と引力を示す固体との二分法を荘

入したと述ぺている ． 但し．硫茨と空気の例から，

この二分法が直に論理的に達出される訳ではない ．

例えば斥力状態に転化し得る物質の存在の可能性が，

実験手段の巧拙に関わっているから． この二分法は．

硫黄という非弾性的な．斥力を示さぬ物質と，弾性

になり得る空気， という典型例に依拠したものであ

る ．

(18) Vegetable Staticks, p. 315 (p. 179). 

(19) Ibid., Preface, p. V. 

(20) "An Account of a Book entitled Vegetable 

Stat icks …, " Philosophical Transactions, abridged 

edition, vol. 7 (1809) pp. 188ー191 & 203. (No. 

398, vol. 34, 1727, pp. 264—291 and No. 399, 

vol. 35, 1727, pp. 323ー331). 筆者は abridged

edition しか利用出来なかったので，本稿の頁数は

すぺてこれによる ． 但し括孤内は，同縮小版より 知

られること，及び Schofield の臼の文献表により適

宜補ったものである ．

(21) Schofield (p. 82) は，デザグリエが，イクリヤ

人 Rizzetti による 『光学』批判の白を実験により

反論した論文に於て，引カ一斥力概念を初めて強関

したと述べているが， しかし同論文は実験の結果の

記述が主で，斥力概念の適用には特に見るぺきも の

はない. Cf. "Optical Experiments made in the 

beginning of August 1728, •··occasioned by Sigｭ

nior Rizzetti's Opticks," Phil. Trans., vol. 7, 

pp. 292ー304. (No. 406, vol. 35, 1727 /8, pp. 

596-629). 従って斥力概念の適用は， 次の論文に

於て初めて十分に為されたと言ってよかろう . "An 

Attempt to solve the Phenomena of the Rise of 

Vapours, the Formation of Clouds, and the 

Descent of Rain," Ibid., pp. 323ー331. (No. 407, 

vol. 36, 1729, pp. 6—21). 

(22) Ibid., pp. 323ー324. これはデザグリニによる

と，オラソダのニーウェンテイト (Bernardus Nie・

wentyt, 1654ー1718) らによって唱えられた，火の

粒子が太阻光線から放たれて水の粒子に附珀し，粒

子塊を構成するが， これは空気よりも比重が軽いか

ら上昇し，又火の粒子がこれから離れることにより

雨となって降下するという説があった． これに対し

ては，化学的操作で火の粒子の附沼により重祉を削

したと思われる物体がそうなったのは，空気粒子の

所為にすぎないことをヘールズが証明したという事

実を指摘して，火の粒子の存在を否定し， 更に降雨

の原因に就てのニーウェソテイトの矛盾をついてこ

れに反論している ． ヘールズが火の特別な物体を否

定していることは既に見た通りである ． 註 (15) 参

照．

(23) Ibid., p. 325. この第二説は，水は空気より重

いが，一たん上昇させられるとその容栢が減少し表
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面和が増すから，個々の粒子の重屈は減少し，従っ

て抵抗も減って容易に水蒸気の粒子は蕗下しないと

いうのであった ． これを彼は，確かに落下を妨げる

が，同時に水蒸気の上昇も妨げる筈であるとして否

定している ．

(24) Ibid., pp. 325ー327. これらの疑問の第ーは，

太服光線は水面に同密度で作用を及ぽしている筈な

のに， どうして将通空気よりも軽い気泡が生ずるの

か ． 第二は，たとえ周囲の密な空気より稀蔀な空気

が生じたとしても，周囲の空気はより密度が閲＜冷

いのだから， どうしてそれによりこれらの気泡が圧

縮されて常が減じ，重くならないのか． 第三は，四

がこれら稀菊な空気の充満した水蒸気の気泡で成っ

ていたとしても，周囲の空気が稀蒋になっても因気

が膨脹せず，また凝縮しても後者が凝縮しないのは

何故か．もしこの凝縮と稀薄化が因気に起るなら，

日常観察とは違っていつも匹気は同一窃度を保ち，

降雨は起らないだろう，というものであった．

(25) 以上 Ibid., p. 327. 

(26) Ibid., p. 329. ここで「想像上のものにすぎな

い気泡」が上の第三説を指すことは言うまでもなか

ろう ． ......... 
(27) 但し先の引用文で「固体，少くともその大部分
が弾性流体になり得る」と述べているから，若千の

留保条件が付けられている ．

(28) "Some Thoughts and Conjectures concerning 

the Cause of Elasticity," Phil. Trans., vol. 8 

(1809), pp. 340ー346. (No. 454, vol. 41, 1739, 

pp. 175-185). 

(29) Ibid., p. 340. 

(30) Ibid., p. 342. 

(31) Ibid., p. 341. 

(32) Ibid., pp. 342ー343. Cf. Schofield, op. cit., 

pp. 83ー84.

(33) Schofield (p. 84) は， デザグリニがこの特殊

な粒子を先の物烈の同質性（但しその意味は我々の

意味とは若干異なる）と関係づけていないと述ぺて

いる ． しかし物四が引力状態一斥力状態の相互に転

化し得るという点での物買の同買性は，上にみたよ

うに保持されていると言ってよい確かに空気の弾

性がこの両極をもった特殊な粒子で説明されていな

いか ら，不十分ではある ．が，この両極をもった粒

子という概念は，次に見る，同一粒子が同時に引力

と斥力を示し得ることの電気説によ る説明への言わ

ば露払い的役割を果したと考えられる ． 従って問題

はむしろ，疑問31の引力状態と斥力状態の二分法が

これにより蔽られることになったという点にあった

と考えるぺきであろう ·

(34) "Some Conjectures concerning Electricity, 

and the Rise of Vapours," Phil. Trans., vol. 8, 

pp. 584一586. (No. 464, vol. 42, 1742, pp. 140 

ff.). Cf. Schofield, op. cit., pp. 86ー87.

(35) デザグリ工の電気研究及び実験とそのフラソク

リソヘの影抒は Cohen の杏に詳しい . Cohen, op. 

cit., pp. 243ー261.

(36) "On Electricity," Phil. Trans. vol. 7, pp・

638ー642. (No. 431, vol. 38, 1734, pp. 258｣｣.). 

この発見は前年の1733年に為された ．

(37) "Some Conjectures concerning Electricity, 

and the Rise of Vapours," Phil. Trans., vol. 8, 

p. 584. これには三つの理由が学げられている ． 第

ーは，空気粒子同士が接触せずに互に反撥し合うこ

と．第二は，空気が乾燥していると，ガラス管を序

探或いは暖めれば，発散気を放出するが，これを

空気がガラス管に戻そうとし，そこで振動が生じて，

これが砲気を持統すること ． 第三は，羽毛をガラス

管により術鼈させると，乾保した空気中で間気を保

ち， 他方，空気が湿っていると，非軍気体である湿

気の粒子が羽毛により牽引され，問もなくこの電気

を失うこと，以上の三点である ．

(38) Ibid., p. 585. 

(39) Ibid. 

(40) Schofield (p. 87) は，ヘールズの弾性空気の

粒子が霜気をもたらされることにより，動的粒子論

と関係づけられないままに終ったと述ぺているが，

むしろ動的粒子論と鼈気的引力と斥力の妥協点を見

つけるぺく最終的には努めていたのではなかろうか．

というのも，筆者未見なので詳しくは解らないが，

Schofield によ ると (pp. 85ー86), デザグ リニが

一述の論文に堺補を加えて出版した A Course of 

Experimental Philosophy, 2 vols. (1734-1744) 

の第二巻 (1744) で，蒸気の上昇に関する 1729年の

論文に補訂して， 粒子の周りに斥カー引カー斥力の

同心球（従って引力状態と斥力状態の二分法という

疑問31の枠組に戻っている）を考えていたと言われ

る . Schofield (p. 85, footnote 25) も言うよう

に， これ (1744) が，先の蒸気の発生に就ての論文

(1729) と，岡気説によるその説明 (1742) をはさ

んで記されて事態を「複雑化」している ところをみ

ると，力学的粒子閻力と霜気的粒子問力との問に何
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らかの調和をはからんとしていたのではなかろうか ［附品］ 辻揺にも， Eri Yagi, "Stephen Hales'work in 

と思われる ． それ故， むしろ疑間31の枠組の一面で chemistry; A Newtonian influence on 18th century 

ある物質の統ー像を保持し得た一方，他の一面であ chemistry," Japanese Studies in the History of 

る引力状態ー斥力状態の二分法と郎郎を生ずる結果 Science, vol. 5 (1966), pp. 75ー86 を成稿後知った．

に終ったというのが事の真相であろう ． 従ってそこ 本稿の論点には大きな変化を必要としないと思われる

にほ， 疑問3Hこ発する動的粒子論と新しい屯気説と が，ニュートソのヘールズヘの影密を明確に論じた文

の相互作用が見られるのである ． 献として追加したい ．
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William Higgins と原子論

1. はじめに

現在一般に近代的原子論の基礎itl9世紀初頭：こイギ

リスの科学者 John Dalton が確立した， と考えられて

いる．しかし、多数の人が， Dalton の原子論とほぽ同

様の内容をもつ原子論が，既に18世紀末にアイルラソド

出身の化学者 William Higgins によって提唱されてい

た，と主張している . Higgins は 1789 年に Kirwan

のEssay on Phlogiston (1787) に反論する詳細な論文

Comparative View of the Phlogistic and Antiphloｭ

gistic Theories Ol (以後 Com. Vie. と略記する． ）を

出版した．彼は原子論を叔父 Bryan Higgins から受け

つぎ，彼自身の手により発展させていたが， Com.Vie. 

において自分の原子論を自明なものとみなして，フロジ

ストソ攻撃の武器として使用した．従って，彼はそこで

は，原子論を体系的に， 又実証的に述べようとはしなか

った. Dalton が彼の原子論を展開する前は， この著

因が Higgins の原子論の唯一の表明であっただけでな

<, Dalton の New System of Chemical Philosophy 

(1809) の出版以後も, Higgins It Dalton を彼の理論

の累LJ窃者と呼んで非難することに精力を1加し，彼自身の

理論を発展させようとは努力しなかった．

当時化学の分野で学習者から研究者へ変貌しつつあっ

た行年化学者 Higgins にとって，最大の関心事は化学の

諸現象を統ー的に説明する理論の獲得であった． 過去100

年近く化学を支配していたフロジストソ説は，諸々の気

体とそれらの挙動についての発見によってとどめをささ

れようとしていた． 彼は Bryan の原子論と Lavoisier

の元索概念の洗礼を受けることによって，フロジストソ

説を克服した． しかし彼はフロジストソ説の克服の後，

化学的原子論が化学の発展のために不可欠の最大の実り

多き思想的根源となることに気づかなかった．その結

果，彼は時代に先んじながらも，化学的原子論を過去に

向って適用し， 自分のあいまいな表現に含まれる多くの

天才的含菩を発展させる努力を怠った． 同時代人が彼の

原子論を無視したのは当然であった．

Dalton は知ってか知らずしてか, Higgins を全く無

肱 岡義人
（東京大学大学院科学史課程）

視して彼の理論を展開し，偉大な栄誉をかちとった． そ

こから近代的原子論の創始者として， Higgins と Dalton

のどちらを認めるかの議論が起ったが，現代の評価は

Dictionary of National Biography のそれぞれについ

ての記載頁数 (Dalton : 6. 5 頁， Higgins : 0. 3頁）に象

徴されている ． このいわゆる Dalton-Higgins 問題は

Wheeler と Partington (以後 W&P と略記する ． ）の

Com. Vie. についての徹底的な研究四(2) によって終止

符が打たれるべきであった．しかし彼らは結論にちゅう

ちょした．

問題は Higgins の言うように Dalton が Higgins の

原I]窃者であったかどうかということではない． 彼らがそ

れぞれ主張する理論内容がいかなるものであり，それら

がどのように異なり，その相異が近代的原子論の確立に
どのような意義を与えるものであるかを確定することで

ある．彼らはその主張する内容によって評価されなけれ

ばならない．

筆者は， Dalton-Higgins 問題についての Davy 以来

の論説と Higgins の Com.Vie. を検討し， Higgins の

発見と創造にかかわる化学的原子論の内容を確定した．

次いで古代ギリ ・ンャから近代的原子論の確立に至る化学

的元素概念と原子論の流れを検討することによって，

Higgins と Dalton の理論の特徴を明らかにし，彼らに

正当な評価を与えた．

2. Higgins の生涯(3)

Higgins 一族はアイルランド土好のコ・ール人であり ，

14 世紀に既に遊歴詩人として有名であった. 17 世紀

Cromwell の手によるアイルラソドの土地収奪によって

吟遊詩人の存在甚盤であるゴールの氏族社会が完全に崩

壊したため， Higgins 一族は医家となって生計を維持し

た. William の祖父，父とも医者であったらしい．

William は 1762 年あるいは 1763年にアイルランド

西北の地 Colloney, Co. Sligo に生まれた． 少年時代の

学校生活については明らかではない．当時のアイルラソ

ドでは，カソリック教徒は迫害されており，学校教育を

受けることができなかったC•l . William は少年の頃叔父
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Bryan にひきとられたと言われている . Bryan は当時， 室の担当者窮集に応葬し採用された． そこで化学薬品や

ライデソ大学で M. D. をとった後，ロソドソで化学 医薬品の分析と調整に携わった． 報酬は年 200 ボンドで

者として生活していたcs) _ William は Bryan から化学 あったが，勤務時間は 7 時から20時までという長時間で

教育を受け，彼のために実験を行なうまでになった(6) . あった. 1795年 6 月 Hall の財政悪化のため化学薬品室

1784 年頃 (21 歳）には既にフロジストソ説を捨ててい

る(7) . 1785年の夏から秋にかけて，イギリス中を鉱物の

調査のために旅行し，幾つかの工場を見学した ．

1786年 2 月オクスフォート:11) Magdalem Hall に入学

し， 翌年 Pembroke College に移った． 当時 こ のよ

うな移動は普通であった. William が入学したとき，

Austin が化学の教授であった. Higgins は Com. Vie. 

で何度か彼を引用している. William がまだ Bryan のも

とにいた1785年 5 月，彼は硝酸の遠元によるアソモニア

の生成を観察したがBryan はこの発見をとりあわなかっ

た. 2 週問後 Brocklesly に誘われて， Royal Society の

会長であった Sir J. Banks の家で幾人かの科学者に，

当時まだ珍らしかったア｀ノモニアを上のように調賂して

持っていき提示した．その年12月に Caulett と知り合っ

た． 彼は Higgins の発見に典味を持ち， 二人は共同研

究を始めた ． しかしこの研究は Higgins が大学に入学

するためロントツを去ることとなり中止され, Higgins 

がのちに嘆いたように， Caulett の早死により永遠に再

開されなかった．オクスフォードで Higgins からアソ

モニア合成法の発見を聞かされた Austin はそれに典

味を持ち， Caulett の後任としてロソドソ1こ転出してか

らもそれについての研究を続けたらしく， 1787 年春に

Higgins にアンモニアの調整方法の詳細を問い合わせた．

翌年 Higgins はロ ソドソで Austin からア ソモニアが

水索と窒素からなることを聞いた(8入この組成分析値を

使って Dalton が後に窒素と水索の相対原子位の値を決

定した．

Higgins は大学で教授の実験助手をしていたと自分で

言っているが(9), そこで多数の実験を行なった. 1788年

半ば頃，理由は知られていないが，学位をとらずにオク

スフォードを去り, Bryan の下に戻った． オクスフォー

ドでの実験をもと tこ， 1789 年に Com.Vie. を， 1791

年にその第 2 版を出版した． 当時としてはかなり部数で

ある合計 1000 部売れたという (10) . これには論文 "An

Analysis of the Human Calculus with Observation 

on its Origin" が付録として掲載されている ． この論文

は1787年に Royal Society に提出され， 1788 年の春の

会合で読まれたものであった·

Higgins はフロ ジストン説者の叔父 Bryan と対立し，

1792年生地アイルラソドに去ったアイルラソドの首府

ダプリ｀ノに新設された Apothecaries' Hall の化学薬品

は閉鎖をよぎなくされ， Higgins は解屈された．

しかし彼はこの年はじめ既に乞われて，民間機関と思

われるアイルラソド ・ リソネル委員会 (Irish Linen 

Board) に 100 年ボソドの報酬で化学者として採用され

ていた． 面白いことには，この採用にあたって Kirwan

の推奨が大きく作用したらしい彼はそこでリソネル処

理にとり組んだが，主要な関心は郡白にあった (11)_ 塩

素ガスのかわりに郡白粉（塩素酸カルシウム）， ボク

ツュ（炭酸カリウム）のかわりに carcerous hepar (硫

化カルシウム）の採用を提案した. Higgins は諜白粉に

ついては労慟者の健康の維持や生地のいたみ防止がされ，

硫化カルシウムについては燃料の節約と膨大な品のボ夕

シュの輪入が不要になるという長所を述べている．彼の

提案は受けいれられ， リンネル工菜界に莫大な利益をも

たらした． しかしここでも Higgins は組織の縮小のた

め1822年解屈された． アイルラソドでは，この後イギリ

スからの輪入によって哀退していった木綿工業に替って，

リソネル製造業は家内工業から機械制工業へ転換するこ

とで隆盛の時期にはいっていった．

Higgins は Apothecaries ' Hall を解屈され， Linen

Board に採用された年，後 Royal Dublin Society に

発展した Dublin Society に鉱物探本管理者及び化学者

として採用されていたはじめは協会が最近購入した有

名な Leskean の鉱物標本の管理者として， またもや

Kirwan の推匝によって採用されたのだが，協会は

Higgins の‘‘優れた化学の熟練’を考感して，染料や他の

薬品についての実験室を設匠したのである協会はそれ

によって化学が技術に役立ち得ると考えたのである (12).

この協会の財政はアイルラソド政府によって維持されて

いたが， 1800年のアイルランド議会への嘆願却こつぎの

ような語が記されている ． “協会は既に実験と謁義ので

きる偉大な能力を持った教授を有し，その実験や講義に

よって製造者達は最近の最も決定的で急速な進歩を享受

し得るのである ． ”

Higgins の報酬は，はじめは年100ボ｀ノドであったが，

Linen Board と異なって昇給し， 1800年には300ボ ·ノト'

となっていた． 講義の聴講料も彼の収入となった． 彼は

死亡のときかなりの金持となっていた．彼はここで恒常

的な分析業務も担当した． 彼の行なった講義の細目には

原子論というー項目はなく，原子論を体系化したり発展

させた形跡は認められない(13) . しかし 1814 年 Higgins
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は Dalton に対し原子論の先取権を主張する論文 Expた

畑ents and Observation on the Atomic Theory and 

Electrical Phenomina (以後 Atomic Theory と略記す

る ． ）を出版した． その他にも同じような主題で幾つか

の論文を発表した(14)_ 彼はこの他にも隕石について 2 つ

の論文を円いている(IS) . 1806 年に Davy などの推胞に

より Fellow に選挙されていた Higgins は 1817年に正

式に Royal Society of London に加入した． 彼は1825

年 4 月末か 5 月初めに死亡した ．

Higgins はいわゆる変人であったと言われている ． 性

急な気性が色々なトラプルを起した． 又彼の講義は受講

者に惑銘を与えるものではなかったらしい

3. 現在までの論争

W&P によると， Dalton との関連で Higgins には

じめて言及したのは Davy である . Davy は 1810 年と

11年に Higgins の属していた Royal Dublin Society 

で講義を行なっている . W&P は Davy はこの時はじ

めて Higgins から直接 Higgins の原子論を聞いたのだ

と言っている(16)_ しかし Meyer は彼の著mの中で "18

09年にデーヴィは， ヒギソスが既に1789年に化学的事実

の説明に原子論を使っているので，原子論考案の優先権

はヒギンスに屈すると考えた．＂と述ぺている<11) _ W &P 

は Meyer のこの叙述を知り ながらも無視している ．

Davy はダプリンを訪れる前に Higgins を Royal Sociｭ

ety の Fellow に推肥している . 1810年以前に Davy が

Higgins を知っていたとすると ， Higgins Iま 1792 年に

Davy が14歳の時にイギリスを去っているので， Davy

が直接 Com.Vie. を読んで Higgins の原子論を知っ

たと考えるのが妥当であろう . Com. Vie. は Higgins

によると 1,000 部も売れており，円評も多数l1}かれてい

るので(18), 当時の化学者が Com. Vie. を読んでいな

いと考えるのは異常である．事哭へ‘ノリの法則の発見

者で Dalton の友人である W. Henry も Com.Vie. 

を Epitome of Chemistry (1801) で引用しているとい

ぅ (19)_ もっとも，後に照くべきほど正確な原子祉を決定

した Berzelius It., Davy から Higgins が原子論を確

立したことを聞くまでぱ， Higgins を知らないでいた

<20)_ Davy fまおそらく Dalton の原子論が公けになる

前Iこ Com. Vie. を読んでいて， Dalton の原子論を聞

いた当初は，その原子論は既に Higgins が述べている，

と考えた． しかし彼は Higgins の死後1826年に， Royal

Society の会長として Dalton を近代的原子論の創始者

として表彩したのである ．

これに対し， Dalton が New System of Chemical 

Philosophy (1808) で原子論を展開する前に， T. Thoｭ

mson は自分の System of Chemistry (3rd ed. 1807) 

に Dal ton の原子論を紹介した上， Encyclopedia Brit — 

anica の原子論の項に， Dalton が原子論の提唱者であ

ると記載した. White<21> ゃ Atkinson (22) は Higgins

が同時代人には良く知られていたのに，後世彼の名が消

えてしまったのは，この Thomson のせいであると非

難した. Atkinson によると Higgins はアメリカでも良

く知られていた．

1814年に Thomson に反対して， J. Nash は Com.

Vie. の記戟頁を指摘して， Higgins に‘‘原子論の発見＂

を保した(23) _ Higgins 自身も 1814 年から19年の問に，

Atomic Theory などで Com. Vie. の内容と慈図を説

明しつつ，彼こそ原子論の確立者であると主張したい）．

Dalton はこれらの主張に対し沈黙を守り，代って Tho

mson が Dalton を擁護した(24) .

Gaultier de Glaubry は Higgins の Atomic Theory 

の害評で， Higgins が原子論の発見者であることは疑い

もないと述べた(25) .

W. Henry の息子で Dalton の伝記を古いた w.c.

Henry は Com.Vie. を詳細に検討し， Higgins は原

子品を皆等しいと考えたと結論した． 又 Dalton は

New System of Chemical Philosophy の出版数年後に

はじめて父 Henry から Com.Vie. を借りて読んだ，

としている<2s) _ Dalton が Com.Vie. を前もって読

んでいたという証拠はまだあげられていないが，彼は読

んでいたに違いないという主張も幾つかある(26) _

Kopp Iま Geschite der Chemie において，原子論が

化学結合の生成だけにではなく ， 重批関係についても適

用されてはじめて原子論が化学において重要な理論とな

ったと述べ， Higgins がその適用をはじめて行なった化

学者であるとした(27) . 又 W&P によると， Kopp は他

所でも Higgins について述べ，硫黄及び窒素の酸化物

の分子を構成している原子の数は，それぞれの煎祉組成

と ， それぞれの原子祉が酸素の原子批と等しいと考える

ことによって祁かれ，水の場合には，重祉組成を知って

いながら，構造式を HO としたのだから， Higgins は

水索と酷索の原子屈を等しいとは考えなかった，とし

た(28) .

20世紀に入って， Higgins が原子批を皆等しいとした

と， Roscoe は主張した(29) が， Meldrum はそうではな

いとスズの酸化物の例を指摘した(30) .

J. H. White は1929年の論文(21)で Higgins を邸く評

価して，彼が Dalton に先行した幾つかの点をつぎのよ

うに数えあげた．
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(1) 幾つかの究極粒子（原子）が結合して分子をつく

る ． その分子は火と結合している(Dalton の熱雰囲

気に相当）．

(2) 硫黄及び窒素の種々の酸化物分子の構成原子数を

提示することにより ． 倍数比例の法則を例示してい

る ．

(3) 水の分子は水索と酸索各 1 個の原子からなり，水

素と酸素は容祉比 2対 1 で反応して水を形成する ．

これは気体反応の法則の例示であり．又各々の気体

中に含まれている粒子数が等しいことになるので，

アヴォガー ドロの法則を示唆している ．

(4) 原子をアルファベットで．分子はそれらの文字を

直線でつないで示し，原子問の結合力の大きさを数

値であらわしている ．

(5) 硫化水素分子の樅成原子数は， 水索 5. 硫黄 9 で

ある ．

これに対し， Dalton の業絞は相対原子批のリストを

提出しただけであるとする . White は Higgins の原子

批についての考えには言及していない

1949年 Atkinson は White と ほぽ同様の評価を与

え，さらに次の点をつけ加えた(22) _

(1) Higgins の究極粒子はそれぞれ個有の重祉をもち．

酸索は水素の 8 倍の重砒をもっ．

(2) Higgins は，化学反応は分子を構成する原子問の

結合力が外部の原子とこの椛成原子の問の結合力よ

り弱いときに起ると考え，具体的に例をあげて反応

機構を Higgins が論じている ．

ー方， Partington は Higgins について多数の論文を

円き， "The Origins of the Atomic Theory" の中で

もかなりの紙面をさいているにもかかわらず, Higgins 

に異常iこ低い評価しか与えていな い (31) , 彼の主な論点

は, Higgins と Dalton の原子批についての見解の相異

である ． 即ち， Dalton の原子論の鍵は， 原子には個有

の重位があり，それらの相対重批は実験Iこよって決定す

ることができるというところにあるとした． これに対し

て Higgins は，原子祉についてただ硫黄と酸素，窒索

と酷索の 2 件についてのみ言及し， しかもこれらを皆等

しいとした ． 更に Partington は Higgi ns の主張は全

て Bryan の原子論に含まれているとまで極言した．

F. Soddy は "The Story of Atomic Energy" の中

で， 原子論の確立のため1::. Dalton が Higgins の理論

の上につけ加えたのは，ただ次の一点であると主張した

(32)_ 即ち，原子の重屈を考應すると ， あいまいで思弁的

な概念を実験で試され得るすぐれたしかも正確な概念

に四きかえることができることを示したことである ．

Paneth は， 周期律が発見されてから後は，原子姑の·

重要性があまりにも強調され． これがおそらく Dalton 

が近代的原子論の創始者として高く位骰づけられ，

Higgins が無視されている理由の一つであろう ， と主張

した(33) , さらに， Higgins の著四は稀少で，彼が全て

の原子の重址が等しいとしたのに対し， Dalton が各々

の元素は特有の原子祉を持つことを発見した最初の人で

あるという考えを Partington が流布して後世の人に信

じこませてしまった，と 主張 した Peneth は上の

Soddy の論文を“まさに正当である”と評価し，もし化

学的原子論を特定の人名で呼ぶのなら ， Dalton の理論

と呼ぷのではなく ，少く とも Higgins-Dalton 理論と呼

ぶべきであると主張した．

Soddy と Partington の間に Nature 誌上で，この問

題について論争が行なわれた(3<), その論争は実り豊かで

はなかったが， Parttington しまもなく Wheeleer が

詳細な研究を報告するのでそれを待とうと鉾を収めた．

ところが， 1952年の Wheeler の結論は White から

さらに一歩進んだものだった(35)_ 待徴的な点は次の迎り

であった．
1 

(1) 同容址で水索ガスは酸索ガスの一の数の粒子を含0
2 

む． 窒索と酸索は同数の粒子を含む．

(2) 酸索原子は水素原子の 6-5 倍の瓜批をもつ． 硫茨

と酸素の原子址は等しい

(3) 硫化水索分子は硫黄と水素原子からなり，その原．

子数の比は 2対 1 である ．

つづけて彼は Higgins の業紹を次のように要約した．

(1) 原子記号に近代的な記号をはじめて使った．

(2) 分子の組成決定にはじめて原子論を使った．

(3) 最単純性の原理をはじめて使った．

(4) アヴォガードロの法則の萌芽があった．

(5) 倍数比例の法則を示唆した．

そして Wheeler ft, Paneth と同様に，この理論

を Higgins-Dalton 理論と呼ぷべきと，結論した．

Partington も一時はこの見解を全面的に受けいれ

た(36) . そして原子祉に関してさえ， Higgins は全て等

しいとは考えなかったと断言した．

しかしながら， まことに奇妙なことに， 彼ら二人の

手になる包括的な Higgins 研究において， 彼らは後退

した<•l . Com. Vie. を徹底的に検討した上で， 1952年

の Wheeler の結論を否定する根拠を見出していない

にもかかわらず， 彼らは， Higgins は水素と酸素の原

子批を異なるとは考えず， 従って異種原子の原子址は

全て等しいと考えた，ということを問接的に言明し，

Higgins に次のような消極的な評価をしか与えなかっ
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た．

"Higgins は化学理論の歴史において名誉ある地位

を占めるが， Dalton とは同じ底さには並ばない"

最近になって， Thacklay が Higgins に触れながら

新しく Dalton を評価しなおしている (37)_ 18世紀には

原子址が異なるという見解は， Higgins のようなニュー

トソ旅化学者達に広く抱かれていた． 従って Dalton の

独創性はそのような見解を提出したことにあるのではな

く，原子祉の計罪方法を提案したところにあるのだと，

Thacklay は主張している ．

このように， Higgins を高く評価する者も，低く評価

する者も，事実関係については微妙な差こそあれ，殆ん

ど一致している ． しかしただ一つ， Higgins が異稲原子

の原子品を一般に異なるとしたか，あるいは全て等しい

としたかということについては，論者達の見解は分れて

いる．この事実認識の相異と，近代的原子論としての要

件の認識の相異とが， Higgins と Dalton の評価の相異

となって現われている ．

4, Higgins の原子論

Bryan と Higgins の元素と原子.4. 1-

叔父 Bryan はフロジストソ論者であった． 彼の元素

は，他のフロジストン論者と同じくスュラ的 4 元索を基

礎とした土 ・ 水 ・ 酸 • アルカリ ・ 空気 ・ フロジストソ ・

光の 7 つであった． フロジストソは無重力であり，火は

フロジストソと光の化合物であった，これらの元素は微

細，弾性，不可視，非交換，非破壊非分解の性買を持つ

実体であると Bryan は考えていた(38) .

ー方 William は Lavoisier の元索概念をそのまま受

けとめた．いうまでもなく Lavoisier の元素概念は，

単体とは化学分析で実際に達し得る限界の物質で，現在

の知識ではこれ以上再分化できないもの，であった．そ

して彼は土類を元素としているが，土類は問もなく単体

として数えられないことが予想される ， と考えている．

Higgins が Lavoisier の元索と元索概念を受けいれ

ていたことは，次の Com. Vie. の一節を見るだけで十

分肯けよう ．

“今まで純粋な石灰 ． 粘土・珪土 ・ 重土 ・ 苦土を分解

することはできなかったが，我々はそれらを，化合物で

はないかと疑っている...…• しかし，我々がそれらを構

成元素に分解できるまでは， それらを単体と考えねばな

らず， ・・・ ・ ・ ・． 硫黄・リン・フロジストン化空気 (phlog

istcated air, 窒素） ． 諸金屈は土類と同じく単体であろ

ぅ. " (Com. Vie., p. 32) 

Lavoisier の Traite de Chimie が出版されたのは

Higgins が Com. Vie. を記述した翌年の1789年である

ので， Higgins は Lavoisier のこの著円をまだ見ていな

い. Higgins がいっ， どのようにして Lavoisier の元

索概念を知ったのかということは典味ある問題であるが，

まだ検討されていないしかし， Higgins が自ら178-!年

にはフロジストソ説を捨てていたと言っている(39) ので，

Lavoisier が自分の元素概念を確立した非常に早い時期

に， Higgins は Lavoisier の元素概念を知って受けい

れている ．

原子概念1こついては， Bryan Ii Newton に強く影愕

された化学者で，フロジストソ論者でありながら原子論

者であった．彼の主張する原子 (atom) は次のようなも

のであった．

(1) 固い球である，

(2) 原子は，原子問距離と原子の極性に規定される力

によって互いに引きつけ合う ． その力は距離の n 乗

に逆比例する ．

(3) 火は物体にしみ込み，原子相互の反発力を形成す

る ．

(4) 気体は固体や液体に火がしみこんでつくられる．

(5) 気体の粒子は火1こかこまれていて，原子の結合が

起きるとき，この火のふんい気が破れる ．

しかし，これらの原子の性酋や重批についての見解は

審らかではない(38) _

William はこの叔父の原子概念を受けつぎ， Com.

Vie. の中で次のように述ぺている ．

“フロジストソ化空気のどの 1 つの究極粒子 (ultt

mate particle) も脱フロジストソ空気 (depglogist

cated air, 酸素）の 2 つと結合しているのに違いな

い；そしてこれらの分子 (molicules) は火と結合し

て硝石空気 (nitrous air, 一酸化窒索）をつくる

(◄0) , . …•• どの分子も，脱フロジストソ空気の火のふ

んい気と大きさだけが等しい火のふんい気でかこま

れているとすると， ……." (Com. Vie., p. 1-1) 

“硫黄と脱フロジストソ空気の究極粒子は，固体物

質 (solid matter) の等批を含む." (Com. Vie., 

p. 36) 

＂揮発性硫酸 (volatile vitriolic acid) の分子は脱

フロジストソ空気の火のふんい気と同じ大き さの火

のふんい気でかこまれている ． あるいは少 くとも，

同じくらい離れている . " (Com. Vie., p. 81) 

すなわち，彼は原子を究極粒子と呼び，おそらく球

(41)である原子核のような固体物質で，それが火のふん

い気によってかこまれているとする原子は互いに火の

ふんい気の大きさだけ離れていて，この火はつぎのよう

に，性質ではなく物傾である ．

“火は化学的Iこ物体と結合している...… •それ故，火

は物質であり，性四ではない "(Com. Vie., p. 175) 

又つぎのようにも言う．

"軽可燃気 (light inflammable air, 水素）と脱フロ

ジストソ空気の比重の相異は主に，究極粒子の大き

さによると考えざるを得ない " (Com. Vie., p. 37) 

Higgins は Com. Vie. Iこ Kirwan の気体の比重の

表をのせ，このデー クを Com. Vie. の中で計箕に使っ

ている ． そして気体の比頂の相異を，気体を構成してい

る分子及び原子の大きさに帰属させている ． なぜならど

の原子を構成している固体物質も等買であるので，原子

は，又気体は，原子（核）の大きさの大きいほど重いから

である(42) . 従って， Higgins は異種原子の重址は一般

に異ると考えていたが，異種原子問の本質的相異は主と

して大きさにあるとしていたと言えよう ． 原子茄に関し

ては 4.3 節で洋細に検討する ．

このほかに原子の特性として，電気的な力があること

がつぎのように一言だけ述べられている ．

“その分解は単純な電気的引力によっているので，

•······ " (Com. Vie., p. 277) 

4-2. 元素および原子記号

Bryan が元索の原子を円や点で示したのに対し，

Higgins は元索及び原子の表記法に関し重要な発明を行

なった． 彼は我々が現在使用している記号と本質的に等

しい記号を創りだした. Bryan は原子記号を 2,3の例で

しか示していず， しかも同じ記号を異る元素の原子に対

応させている．彼の場合にはまだ各元素に対応した記号

にはなっていない

Higgins は彼が扱かった大部分の元素に対して記号を

与え，その原子にも同じ記号を使用した ． 彼は元索名の

頭文字をもってその元素の記号とした． この表記法の明

白な有効性を，彼は到るところで具体例をもって示して

いる ． この表記法による原子の明白なイメージ化と使用

の便利さとは, Bryan の点 ・ 円や，つぎに示す Dalton

の図形記号1こよって達成されない

Dalton と Higgins の元索記号

Dalton 

0 Hydrogen 

① Nitrogen 

Q Oxygen 
EB Sulphur 

① Iron 

ｩ Copper 

0 Mercury 

I

P

D

s

I

C

M

B

 

Higgins 

Inflammable air 

Phlogistcated air 

Dephlogistcated air 

Sulphur 

Iron 

Copper 

Mercury 

Basis of marine acid air 

Higgins (ま分子については， それを構成する原子を直

線でつないで示した例えばつぎの通りである ．

D s<d 

4, 3, 

水 I-D, 硫酸

構造式を示す必要のないときには，分子を 1 文字で示

すこともあった．水 (w~ter) に対しA, 揮発性硫酸

(~olatile vitriolic acid) に対しVを与えた. Dalton の

記号では，分子の表記は原子の表記よりもなおいっそう

煩雑になることは明白である ．

原子量

原子論は Com. Vie. 全組をおおっていて，原子拡

に関する記述も数多くはないが，全絹に点在している ．

ここでは Com . Vie. での記述の順に従って論述する ．

まず水について述べている ．

“ラヴォアジエ氏の慈見では， 100部の水は87の脱フ·

ロジストソ空気と 13の軽可燃気を含み，その割合は

およそ 7 対 1 である ． プリーストリ悼士のそれらの

気体の前批についての推定によれはその割合はた

かだか 5 対 1 である ． しかしながら種々の事俯がこ

れらの気体の比重を変化させるであろうから，気体

が非常に純粋のときには，その割合は 6 対 1 である

と言うのが真に近いと思われる ． 容位では 2対 1 が

正確な割合であろう . " (Com. Vie., pp. 2~3) 

他所でも，“少なくとも 6対 1 である." (Com. Vie., 

p.149) と述べているので， Higgins が水の重品組成を

熟知していたのは確かである ． 水分子の構成原子数につ

いてはつぎのように言う ．

"2立方イソチの軽可燃気は凝縮するのにただ 1 の脱一
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フロジスト｀ノ空気を必要とするので，それらは同数の粒 ガス中には前者の 2 倍の数の原子が含まれており，前

子を含んでいて，比直の相異は主として究極粒子の大き 述の Kirwan の表からそれぞれの気体の比重は 2, 61 と
. 34 

さによると考えざるを得ない；もしそうでないとすると， 34であるので，水素と酸素の原子品の比ば 2. 61 . — = 
2 

軽可燃気の究極粒子は飽和するためには，脱フ ロジスト 1 : 6, 5 と なる ．

ン空気の 2 か 3, あるいはもっと多くを要すると考えね しかし， Partington と Wheeler は一度は上のように

ばならないもしそうであれば，硫酸や硝石酸 (nitrous 考えたが，後この推定を否定した (38)(45) . その根拠は，

acid) 〔訳者注 ： nitrous acid は亜硝酸であるが， Higgi- 当時の一人の化学者が Dalton と同様に，水の分子式を

ns はこれで稲々の窒索酸化物を代表させている ． 〕のと HO としながらも，水素と酸索の相対原子批を甜＜こと

きと同じく，水を中問状態で得ること；こなるが，それは ができなかったということだけにあった． その化学者が

あり得ないように思われる；なぜなら，それらの気体を できなかったから， Higgins もできなかったというので

どんな割合で混合しても，どんな条件下で結合させても， あれば，同様に Dalton もできなかった筈である ． 従っ

結果はいつも同じだからである．同じことが水の分解に て ， W &P によるこの凡庸な一化学者の発見は，

ついても観察される ． 従って，水ほ脱フロジストソ空気 Higgins が水索と酸索の原子批を異なるとは考えなかっ

のただ 1 つの粒子と，軽可燃気の 1 つの究極粒子が結合 たということの証明とはなっていない．

して作られた分子から成り，その分子はどちらの成分元 Higgins にとって容易に演繹されえた水索と酸索の相

索の第 3 番目の粒子と結合することはできない，と結論 対原子拡を， Higgins がなぜここで祁いて記さなかった

して間違いはないであろう . " (Com. Vie., p. 37) のかということは大きな問題である ． この問題は本節の

ここで明らかなように，酸素と水素の化合物はただ 1

種しか存在しないのだから，各々 1 個の原子によって水

分子が描成されるとする．このやり方は， Dalton の楊

合と同じく，最単純性の原理 (law of greatest simpliｭ

city) の適用である ． この最単純性の原理は，「オッヵ

ムのカミソリ」として知られるもので，“不要の存在者

を不換紙幣のように，むやみに濫発することなく，説明

原理はできるだけ切りつめるべし．” と い うものである ·

Galilei が，“自然はより少ない努力で なしとげること

を，多くの努力でなしとげるようなことはしない＂と

か， Leibniz が，‘‘天文学では常にもっとも単純な体系

が選びとられる”と言うとき， 彼らはこの原理を表明

しているのである(43). イギリスでは， F. Bacon が

Novum Organnum で仮説から原理に昇格させ， J.

Willkinson も“自然は簡単でやさしい方法で十分でき

ることをするのに，めんどうでむづかし方法を決して用

いない” と言っている ． この原理は学界では一般に認

められていたと考えて良いだろう Wl. Bryan もこの原

理を適用して，二元化合物の分子は成分元索の各 1 個の

原子から成るとした ．

酸索と水索の相対原子位についての記載はこれだけで

ある． このことから Atkinson 等は Higgins は明らか

に酸索と水索の相対原子址が著しく異なることを知って

いたと断言する ． つまり，水が酸索と水素からなり ， 組

成の重砒比が 6 対 1 であり，それぞれの原子各 1 個から

水分子ができているとすると， 当然それらの原子の菫批

比ほ 6対 1 となる ． あるいは，水素ガスと同容址の酷索

末尾で解決されるであろう．

窒素と酸素の原子批については Higgins に好意的な

人達も， Higgins は等しいとしたとしている c,sl . Iまた

してそうであろうか. Higgins fまつぎのように言ってい

る．

“硝石空気が脱フロ ジストソ空気とフロジストソ化

空気からなり ， その割合が前者 2 , 後者 1 であると

いうことは一般に認められており，又それは正し

い・…••フロジストソ化空気のどの 1 つの究極粒子

も脱フロジストソ空気の 2つと結合しているに違い

ない；そしてこれらの分子は，火と結合して硝石空

気をつくる ． さてもしこれらのどの分子も，脱フロ

ジス ト ソ空気の火のふんい気と大きさだけが等しい

火のふんい気でかこまれているとすると， 100立方

イソチの硝石空気は 98. 35 グレインの重さになるべ

きであなところがカーワ ‘ノによると，その巫屈iまた

った37 グレイソである ． かくて我々は正しい結論に

珀かれよう ． 硝石空気の重力粒子は，同混度で脱フ

ロジストソ空気の究極粒子に比べて． 互いに 3 倍の

距離にあり，その火のふんい気は当然大きさが比例

しているにちがいない" (Com. Vie., pp. 14~15) 

Higgins はここで，硝石空気の組成は， 酸索が 2 部で

窒素が 1 部であり ， 従って硝石空気の分子は酸素原子 2

個と窒素原子 1 個からなっているとする . Higgins がこ

の組成を容批で考えていたのか， 重姑で考えていたのか

William Higgins と 原子論（肱岡） 31 

が重要な問題である ． なぜならもし， Partington が言

うように， Higgins が重品組成を語っているのなら，上

の論理展開はつぎに示すように，酸索と窒索の原子泣が

等しいことを Higgins が前提としていたことを示して

いるからである ．

(1) 硝石空気は璽祉で脱フロジスト｀ノ空気 2 部と，フ

ロジストソ化空気 1 部からなる ．

(2) 脱フロジストソ空気とフロジストソ化空気の原子

品は等しい

(3) 従って．硝石空気の分子は，脱フロジストン空気

2個とフロジストソ化空気 1 個の原子からなる ．

Partington は Higgins がこの論理展開で， 硝石空

気や後述の硝石分子の構成原子数を決定したとする ． し

かしながら彼は前に見たように， 水の場合には Higgins

はこの論理展開ができなかったと主張している ． この論

理展開を水の楊合にあてはめるとつぎのように整理され

ょぅ ．

(1) 水は重品で脱フロジストソ空気 6 部と，軽可燃気

である ． ところが Kirwan の表では37グンイソである ．

従って生成した硝石空気の容栢は，はじめに仮定した

100立方イソチの 3 倍(47) である ． 組成を重批で考えてい

たらこのような計符はできないから ， Higgins がここで

容品組成を考えていたことは明白である ．

ところが， Com. Vie. Iこは重品組成を示しているよ

うに見えるつぎのような記述もある ．

“私の考えでは，最も純粋な硝石酸 (nitrous acid) 

はフロジストソ化空気 1 に対し，脱フロジストソ空

気 5 を含んでいる · カーワソによると，硝石空気は

フロジストソ化空気 1 に対し，脱フロジストソ空気

2 を含んでいる(48) . ラヴォアジェによると， 100 グ

レインの硝石空気は32グレイソのフロジストソ化空

気と 68グレインの脱フロジスト｀ノ空気を含んでいる ．

私自身は前者の哲学者の意見と同意見である ． 更に

私はつぎのように考える ． フロジストソ化空気のど

の第 1 の粒子も，脱フロジストン空気の 2 つの粒子

と結合し，これらの分子は 1 つの共通な火のふんい

気でかこまれている . " (Com. Vie., pp. 132~133) 

1 部からなる． “ラヴォアジエ氏によると， 100グレイソの硝石酸は

(2) 脱フロジストソ空気の原子批は軽可燃気の原子品 脱フロジストソ空気を79一，フロジストソ化空気を
2 

の 6倍である . • 20ー含んでいる ． これは完全には 4 対 1 ではない ．
2 

(3) 従って，水の分子は，脱フロジストソ空気 1 個と しかし彼の諸実験はこれと矛盾している；なぜなら，

軽可燃気 1 個の原子からなる ． 彼が硝石酸を分解するためにどんなやり方をとって

も，脱フロジストソ空気のフロジス ト ソ化空気に対

実際には Higgins は上の (3) の結論を最単純性の原理 する割合は，およそ 5 対 1 であるように思われるか

から2!-vtいていた ． 従って彼は(1)と (3)を前提とすることが らである . " (Com. Vie., p. 83) 

できたのであるから，この三段論法を使って(2)を，即ち

酸素の原子批が水索の原子品の 6 倍であることを容易に 上の 2 つの Com. Vie., の引用は，どちらも Lavoisier

結論できたはずである . Higgins が硝石空気の場合には の重抗組成を引き合いにだしていて， Higgins も瓜品組

この三段論法が可能で，水の場合に不可能であったとす 成で考えていたように見える ． しかし後者の引用文中に

る Partington ゃ W& P の論法は論理的矛盾を呈して 記されている "Lavoisier の矛盾する実験”の結果が

いる ． それは, Higgins が原子砿を全て等しいとみなし Com. Vie., につぎのように引用されていて，硝石酸の

ていたということを立証するための御都合主義的な論理 5 対 1 という組成は容品組成であることを示している ．

展開であると言わざるを得ない．

さて，上に引用した Con. Vie., pp. 14~15 の文章 “ラヴォアジニ氏は， ......945グレイソの硝石酸をと

で Higgins は硝石空気の組成を重批でではなく，容位 ' …••• これに1104 グレイソの水銀を加えた． 水銀

で考えていたこ とを示そう . Kirwan の表から， 100 立 の全品が溶解し，彼は 273,234 立方インチのフロジ

方イソチの酸索ガスの重品は34 グレイソ，窒素カフスは30 ストン化空気を得た． その後彼は水銀塩を赤熱にさ

グレインであるので，もし200立方イソチの酸素と 100立 らすことによって 287,742 立方イソチの脱フロジス

方イソチの窒索から 100立方イソチの硝石空気ができる トソ空気を得た． 同時に水銀が再生した．・… •• ラヴ

とすると， 生成した硝石空気の 100立方イソチの重砿は ォアジニ氏はつぎのように結論した． 生成した諸気

98グレイン (2 X3-1 グレイソ+30グレイン）になるはず 体の重祉が 945 グレイソの硝石の精に含まれている
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真の酸の重址である . " (Com. Vie., p. 143) 

“得られた硝石空気の位は273,234立方イソチで101,

09 グレインであり，脱フロジストソ空気は 287,743

立方イソチで 97, 83 グレイソであった． この純粋な

硝石空気は 91, 78 立方イソチのフロジストソ化空気

と， 182,156 立方イソチの脱フロジストン空気を含

む． この脱フロジストソ空気にカルクから放出され

た品を加えると 469,898 立方イソチになり，それか

ら14,512立方イソチをさしひく〔訳者注：はじめに

生成した脱フロジストン空気 287,742 立方イソチは

硝石空気273,234立方インチより 14,512 立方イソチ

だけ多いこれは実験誤差であると考えている．〕

と，フロジストソ空気 1 に対し，脱フロジストソ空

気 5 となる．これは完全な硝石酸の正確な割合であ

る . " (Com. Vie., p. 155) 

更につぎの Com. Vie. の引用ほ，窒素酸化物の重品

組成の値と分子の構成原子数が異なっていることを示す．

“私の (Higgins) 考えでは， 100 グレイソの純粋な

硝石はつぎのものを含む．

苛性アルカリ ―57グレイソ

脱フロジストソ空気ー一27

フロジストソ化空気ー一 6

水— -10

合計 100 " 

(Com. Vie., p. 107) 

“硝石空気のどの究極分子も，最も一般には脱フロ

ジストソ空気の究極粒子 4個とフロジストソ化空気

1 個とを含み，それらはアルカリと水によってこの

ように凝縮してつつまれており， ……."(Com. Vie., 

p. 123) 

これらの記述はどれも， Higgins が窒素酸化物分子の

構成原子数を決定する際，重批組成ではなく容紐組成を

使ったことを示している ． それでは彼は重足組成につい

てはどんな考えを持っていたのだろうか． ひき合い（こだ

された Lavoisier の重位組成｛直はどんな意義をもって

いたのだろうか．

Higgins が最単純性の原理の信奉者であることは既に

述ぺた． 彼はこの原理を化合物の組成割合にも適用した

のである ． しかもこの組成が容批組成であっても重祉組

成であっても最取純性の原理がなりたつ，即ち，組成を

整数によってあらわすことができる と考えた． その証拠

は随所にあるが，たとえばつぎのようなものである ．

"100部の水は87の脱フロジストソ空気と 13の軽可燃

気を含み，その割合はおよそ 7 対 1 である（実際は

6-7). ・ ・ ・… 容砧では 2対 1 が正確な割合であろう．”

(Com. Vie., pp. 2~3) 

"100グレイソの硝石酸は脱フロジストソ空気を79リ2,

フロジストソ化空気を201/,含んでいる ． これは完全

にほ 4 対 1 ではない" (Com. Vie., p. 83) 

このように Higgins は化合物の組成を簡単な整数関

係にわざわざ言いかえている ． 硝石空気の組成として

Kirwan は脱フロジストソ空気とフロジストソ化空気及

ぴフロジストソをあげ，前 2 者の割合が頂品で 2対 1 と

しているが， Higgins が Com. Vie., p. 132 で硝石空

気の組成として Lavoisier の重祉組成をとらずに，

Kirwan のこの組成をフロジストンを無視してあえてと

ったのは，それが簡単な整数関係にあったからである ．

Higgins Iことって重要であったのは，容址組成と重品組

成とが本質的Iこ一致するものなのか，あるいは不一致す

るものなのかというような両者の問の関係ではなく，組

成の筒単な整数関係であった． だから Higgins は Com.

Vie., p. 155 の例のように，容品デークと重品デーク

を同時に示しながらも，誼祉デークを節単な整数関係に

変換できなかったときには，重祉デークを無視したので

ある．

重品デークの不都合はそれが整数関係に変換できた

ときにも生じた． 硝石酸分子の椛成原子数をつぎに述べ

るように，脱フロジストソ空気原子 5 個，フロジストソ

化空気原子 1 個とするためには， Lavoisier の硝石酸の

4 対 1 という（重茄）組成は使えず， Lavoisier の他の

実験結果である 5 対 1 という（容批）組成が必要であっ

た. Higgins は重祉組成と容品組成とが必ずしも一致し

ないことを知りながらも，その問の本買的な連関を追求

しなかったため，重品組成と容位組成との不一致をおか

しいと惑じて， "Lavoisier は矛盾している．”と述べた

のである ．

Higgins が化合物の重品組成と容品組成との問の不一

致を認識したところに止まらずに，その不一致を追求し

たとすると，必ずや元索が原子の重批によって区別し う

るということに，言いかえると，元素という質を本買的

に規定する原子品という概念に到逹したはずである．も
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っともこの Com. Vie. の段階では不可能であったな

ぜなら, Com. Vie., p. 123 の例から計勾すると，窒

素の原子品は酸索を16とすると 14. 3 となるが， Com.

Vie., pp. 143, 155 の例からは 17- 5 あるいは 19- 9 と

なって，あまりにもくい違うからである ． このような結

果から窒素と酸索の相対原子位を決定することは無意味

であった． 窒素と酸索の相対原子址を決定するためには，

化学の操作と分析の精度が未だ十分ではなかった ．

さて，硝石空気の 2対 1. 硝石酸の 5 対 1 という容品

組成から, Higgins はどのようにしてそれぞれの分子の

構成原子数を決定したのであろうか. Wheeler は，

Higgins がアヴォガード ロの法則一ー同容祉の酸索ガス

と空素ガスは同数の粒子を含む＿を発見し，それをこ

こに適用したのだと言っている ． しかし， Wheeler の

言う通りだとすると, Higgins が，酸素ガスは同容祉の

水素ガスの 2 倍，又硝石空気の 3 倍の数の粒子を含むと

考えていることの説明がつかない． 水の場合も硝石空

気の場合も，その容址組成の割合はいずれも 2 対 1 であ

るのに， Higgins はその分子の構成原子数は．前者では

1 個づつであり，後者では 2 個と 1 個であるとしてい

る ．

Higgins が硝石空気分子の構成原子数を決定したのは，

水や後述の硫賀酸化物のときと同じく，最単純性の原理

によった． 彼は酸化数の最小の窒素酸化物を‘‘不完全な

硝石空気 (imperfect nitrous air)" (Com. Vie., p. 

172) と呼び，この分子は酸索 ・ 窒索各 1 個の原子から

なるとした． 従って二番目に酸索含有址の少ない硝石空

気分子は酸索 2, 窒素 1 個の原子を持つことになった． こ

の結果，偶然にも同容品の酸素と窒素ガスは同数の粒子

を含み，空索酸化物の容批組成と分子の原子組成が一致

することとなった． 純粋な硝石酸の組成は脱フロジスト

ソ空気 5 容紐，フロジス ト ソ化空気 1 容位であったので，

硝石酸分子は脱フロジストソ 5, フロジストソ化空気 l

個の原子を持ち，硝石空気との問に 2 つの酸化数の異な

る空素酸化物を位匠づけることができた． それらは酸化

次数の低い方から， 1 つは赤色硝石空気 (red nitrous 

vapor) 又は赤色硝石酸であり， もう 1 つは麦色硝石酸

(straw-coloured nitrous acid) であった．

このように Higgins は， 窒素酸化物の場合には，最

単純性の原理と容祉組成の分析値を使って分子の構成原

子数を決定した． 重祉組成については，それを直接分子

の原子組成に結びつけずに，重批組成を一度簡単な整数

関係に四き換える作棠を問に入れたため， Higgins は容

祉組成を使った時と異なって，煎址組成と分子の原子組

成を対応させることに失敗した． もし酸素と窒素の原子

祉の比が，酸素と水素やつぎに述べる酸素と硫黄の時と

同じく整数であったなら，重批組成と原子組成との対応

が可能であり ，相対原子品を決定することができたはず

である ． 従って， Higgins が酸索と窒索の相対原子祉に

ついて述べていないということば彼がこの場合には酸

素と窒素の祉を等しいとすることができなかったことを

示しているのである ．

硫黄と酸素の原子址については， Higgins しま等しいと

している ．

“カーワソ氏によると， 100 グレイソの硫黄は揮発

性硫酸に変るのに， 143 グレイソの脱フロジスト ソ

空気を要する；しかし完全な硫酸になるためには，

もっと多くを要する ． 謀濃度の硫酸は水を除いて，

2 部の脱フロジストソ空気と 1 の硫黄を含む. 143 

グレイソの脱フロジストソ空気は 41 の水を含み，

……； それ故 100 グレイソの硫黄は揮発性硫酸をつ

くるのに，水を考感して100か102の脱フロジスト｀ノ

空気の真の重批を要する；そして揮発性硫酸の比重

は殆んど脱フロジストソ空気の 2倍なので，硫黄と

脱フロジストソ空気の究極粒子は等祉の固体物四を

含む；なぜなら脱フロジストソ空気は，揮発性硫酸

をつくるためにはちょうど必要な割合で硫黄と結合

し，その時かなりの収縮をこうむらな い からであ

る ． かくてつぎのように結論できるだろう ． 硫寅の

1 つの究極粒子は脱フロジストソ空気のただ 1 つの

究極粒子と強く結合しており；完全な硫酸において

は，硫黄のどの 1 つの粒子もそれを飽和するのに十

分な品である脱フロジストン空気の 2つと結合して

いる . " (Com. Vie., p. 36~37) 

この論理はつぎのようになっている．

(1) 揮発性硫酸は酸素と硫黄の同重祉からなる ．

(2) これは最低次の酸化物なので最単純性の原理から，

揮発性硫酸分子は酸素，硫黄各 1 個の原子からなる ．

(3) 従って酸素と硫黄の原子祉は等しい

硫黄は固体であるので，窒索や水素のときと異なって，

容批による分析はできなかった． しかし偶然にも硫黄の

原子品は酸索のおよそ整数倍であったので，重批組成を

若干変更することによって (102グレイン-+100グレイ

ソ），最単純性の原理が適用でき， 重祉組成と分子の構

成原子数とを対応づけることができた． その結果酸素と
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硫黄の原子品が等しいと結論された．

原子祉に関する最後の記述は金屈酸化物の例にみられ

る．つぎに示す例について Meldrum はスズの原子批に

ついての記述だと指摘しているが， Partington はそれ

は単に倍数比例の例示であると否定した．

“諸金屈は，飽和されるまで種々の割合で酸素と結

合しよう ． もし 100 グレイソのある金属が，脱フロ

ジス ト ン空気の15グレイソとだけ結合できるとする

と，その金属は脱フロジストソ空気の 5 グレイソを

10グレィンのときよりも．又10グ レイソを15グレイ

ソのときよりも強い力で引きつけて保持するだろう ．

完全な溶液状態で．脱フロジストソ空気15グレイ

ンと 5½ の力〔訳者注 ： Higgins の与えた原子問結

合力の相対値〕で結合する 100 グレイソのスズを考

えてみよう ． 鉄が脱フロジストソ空気を 7 の力で引

きつけるとし．脱フロジストン空気の 7 冶グレイソ

の附加によ ってこの力が 6 に減ずるとし， スズの脱

フロジストン空気への引力が脱フロジストソ空気を

7ｽ 失うことにより増加するとしよう ． この場合鉄

はスズを金屈状態で沈殺させえない． それはスズよ

りも強い引力を脱フロジストソ空気に対し持ってい

るのだが， ……." (Com. Vie., p. 275) 

Higgins は分子の描成原子数を決定するとき，常に最

単純性の原理を適用しているのだから，ここでもそれが

適用されていると考えてよいだろう ． ここではスズの最

低次の酸化物の組成は，スズ100 グレインに対し酸索7. 5

グレインである最単純性原理によって，この分子はスズ

と酸素各 1 個の原子からなっている ． 従ってスズと酸索

の原子祉が等しくないことは明らかである ． この数値か

ら計箕するとスズの原子祉は現在の値118- 7に対して213

と約 2 倍の値を与える ．

更に上の引用文中で， Higgins は諸金属が色々の割合

で酸索と結合できるとして ， ある金属 100 グレイ｀ノが酸

索 5 グレインと結合する場合を想定している ． こ の数（直

がスズのときの 7.5 グレインと異なることは，諸金属の

原子祉が酸素とはもちろん互いにも異なる と Higgins

が考えていたことを示唆している ．

本節では，原子位について Higgins が Com. Vie. 

の中でふれた全ての例について検討した． これらの例に

おける Higgins の記述は，つぎのようにまとめられ

る説明によって一打して矛盾なく説明された． 即ち，

Higgins f文化合物の容姑・重紐• 原子組成に対し最単純

性の原理を一貫して適用した． この内， 容址組成と原子

組成とについては妓単純性の原理が普遍的に適用され，

容批組成と原子組成を対応づけることができた． 重批組

成については，普遍的にはそれらの間の整数関係を@<

ことはできなかった． しかし硫黄酸化物の場合にはみご

とに硫黄と酸素の原子批が等しいこと 1こなった， Higgi•

ns (ま一般に原子祉を異なるとしていたから，このこと

は照＜ぺきことで特記に値した ． しかし他の場合にl:l:. ,

原子祉が等しくはならず特徴的な関係も見出せず，原子

祉について記述する必要が認められなかった ． このため

に彼は，原子の重批に原子の本買的規定をみることに失

敗した． 彼の原子の本買的規定は，原子紐：こではなく，

主として原子の大きさにあった． この Higgins の原子

の本質的規定についての結論は Higgins の原子概念に

ついてみた 4. 1 節の結論と一致する ．

4. 4. 反応論

原子問の結合力とそれに基づ＜反応機（乍｝ま Higgins の

原子論の 1 つの特徴であって， Bryan も Dalton も論じ

ていない. Higgins の結合力はおそらく Bryan の結合

力と同じ概念であり，岡気的な力と原子の大きさに基づ

＜ものであったと思われる . Higgins は特定の 2 原子に

ついてお互いを引きつける力を数値で示した． 恣意的

にではあったが，その値によって化学結合や分解がうま

く説明できるように決定した． たとえば彼はつぎのよう

に考えた． 今 a という力で結合している 2原子に第 3 番

目の原子が接近したとする ． 第 3 番目の原子の 2 つの原

子との結合力を b と c とする ． もし a が b や C より小さ

ければ反応が起るというわけである . Higgins はこの時

3 つの原子が全て結合状態にあるような遷移状態まで考

えた． このことは Higgins がまさに原子の実在を信じ，

あらゆる化学現象の背後に，各元素に特有な原子の性買

による原子配列の変化のあることを深く認識していたこ

とを示すものである ． ただし，この反応機作についての

考察は未だ実証的基盤を持たず，他者への影翌という点

で Higgins の原子論を補強するものでほなかった．

Proust の提唱にかかわる定比例の法則を Higgins が

発見したとは Higgins 以外の誰も主張はしていないが，

White が Higgins について， "various definite propoｭ

tion" という語を使用しているので， Higgins と定比例

の法則の関係を検討しておこう ．

Lavoisier やその他の当時の化学者は，一般：こ化合物

の組成は一定であるという概念を承認し，彼らの研究の

William Higgins と原子論（肱岡） 35 

前提としていた． しかしこれに対し Berthollet が化合

物の組成は連続をなすというテーゼをだし， Proust が

それに対するアンチテーゼとして定比例の法則を定式化

した. Higgins はもちろんこ の法則を自明の理としてい

た． ある化合物の重批組成が一定でないとすると，実験

のたび毎に，又実験者の相異によって使用された試料が

同ーではなくなり，それらの実験結果から整合的関係を

迎きだすことはできなくなる ． しかし Proust 以外の化

学者がこの法則の発見者であるということはできないの

である．

Higgins がアヴォガードロの法則を示唆したと Whe・

eler などが主張しているが，この点はどうであろうか．

Higgins は酸素ガス 1 容址と同数の粒子を含む種々の気

体の容批をつぎのように決定した．

水索 2 容批 (Com.Vie., p. 37), 窒素 l 容位(Com.

Vie., p. 15), ―酸化窒索 3容品 (Com.Vie., p. 

15), 二酸化硫黄 1 容祉 (Cm.Vie., pp. 37, 81) 

これらに， “同容品同数の粒子＂というアヴォガードロ

の法則を認めるわけにはいかない ． ‘‘ある容屈中の粒子

数＂という発想の延長上に，かならずしもアヴォガー ド

ロの法則があるわけではない． アヴォガードロの法則を

決して承認しなかったあの Dalton でさえ， この同じ発

想をもち， NewSystem of Chemical Philosophy で ‘‘当

時の多くの人と同様私ほ，……与えられた容品の酸素ガ

スは同容址の水素とちょうど同数の粒子を含み， ……と

考えていだ'(49) と記しているのである ．

気体反応の法則を Higgins が見いだしていたという

ことについて， 肯定 · 否定の両論がある . 4. 3 節で見た

ように Higgins は， 水の生成における水素と酸素の容

批比，窒索の種々の酸化物の生成における窒索と酸索お

よび生成物の容批比，更に二酸化硫黄の生成における酸

素と生成物の容位比に，最単純性の原理がな り たつと考

え，それらの容凪比を冊単な整数であらわした． この思

想は， Com. Vie. にあらわれた全ての事例を虹いてい

る ． 従って，彼が気体の関与する化学反応において， そ

れらの容品の間に佃単な整数関係があることを認識し，

この関係が普遍的で必然的で且つ本質的であることを知

っ ていたと言える ．

倍数比例の法則；こついて， W&P は， Higgins が陪

黙の う ちに主張していると言 う ． その例示は Higgins

の表現を使うとつぎのように示される ．

硫黄の酸化物 ： S-D D , s<a 
窒索の酸化物 ：

P-o'p<'p<!'p~i'p~! 
原子と質屈を必ず結びつけて考える今日の思考法で

は，上の表現は倍数比例の法則そのものであると思いや

すいしかし Higgins の原子概念は違っていた．原子

論を Com. Vie. の中で展開していって固められた彼の

原子概念は，本虹的に空問的広がりを持ったものであ

り，重位はそれに附随するものでしかなかった． 上の例

は，そのような空問的広がりを持った原子が幾つづつ結

合し合っているかということを， まず第 1 に示すもので

ある ． この微視構造は巨視的には容品として把握される

ものである ． もちろん同一元素の原子は同じ固体物質と

火のふんい気をもつのであるから，同重屈であり，その

結果として倍数比例の法則がなりたつのである . W&P  

が倍数比例の法則に関して Higgins を評価した内容は，

彼らは認識はしていなかったが，上述のような意味を持

っているのである ．

上のような気体の諸法則について， Higgins をそれら

の発見者とみなすか否かということに，論者達の見解が

異なっているのは， Higgins の言明についての解釈の相

異の他に，ある人に法則の発見者とか提唱者としての栄

誉を与えるに必要な条件についての認識の相異もあるか

らである ． 科学の法則の発見者としての栄昔を担うため

には，幾つかの個別的な自然の運動の観察によって，そ

の運動の中から，必然的で本傾的な連関を抽出し，その

連関を普遍的であると認識するだけでは足りないのであ

る ． 彼はその運動における連関を， 必然的で普遍的で且

つ本買的であると認識し，その連関を定式化し，その根

拠と共に示さなければならない

Higgins の原子論に含まれる多数の天才的な洞察は，

上でみたよう に色々の段階に止まつていた． 気体反応の

法則は定式化の直前まできていた． 彼は，倍数比例の法

則と原子品の相異は普遥的であると考えたが，本買的で

あるとは認識できなかった． この点が， Higgins の原子

論の Dalton の原子論との決定的な違いであった．

5- Higgins の歴史における位置

Higgins は Lavoisier の元索と Bryan の原子とを組
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み合せた. Higgins の歴史的位匠を探るため1こ，彼の原

子論の母体となった 2 つの思想の流れをたどろう ．

古代ギリ、ンャにおいて Thales は種々の物門に変化す

る宇宙の根本物質として“水＂を唱えた. Empedkles 

は不生不減の 4 元素一土•水・ 空気 ． 火ーが愛と悧の相

反する力によって色々な割合に結合し分離するというこ

とによって自然の現象を説明したこれは化学的元索の

最初の形態であった. Aristoteles はこの 4 元素が根元

的な第 1 物質からなることを言い，後世の錬金術の元

素転換の思想的基盤を与えた． 時代は下って， 16世紀

Paracelsus は動 ・ 植 ・ 鉱物界は原初的な単一物買であ

る原質一塩 ・ 水銀 ・ 硫黄ーからなるとした． しかしまだ

化学技術の未発達が， 物質の真の単一物買への遠元を不

可能にしていた. 1780年代 Lavoisier は Paracelsus と

同ーの元索概念と操作的方法によって33の物買を元索と

して規定した．その中には，光や熱及び土類のように現

在元素として認められていないものも含まれていたが，

それらは当時問題とされていた主要な自然現象を説明す

るのには悴害とはならなかった． ここにようやく化学者

は，化学的に原初的で単ーな物質を得ることができたの

である ．

ー方原子論も又古代ギリシャに始まる . Leukippos, 

Demokritos は笠として同ーで，分割不可能な微粒子一

原子ーの運動によって自然を説明した. Epikouros はこ

れに重さの性質を加えて，運動の必然性に偶然性をつけ

加えた. 17世紀前半， Gassend はこの Epikouros の原

子論を復活させた. Boyle It. バラケルスス派の 3 原質や

スコラ派の 4 元索を批判し，元素の存在を疑いっつ彼の

粒子論を展開した(50) . 彼の粒子論には Descarte の影翌

が強く，普遍物団からなる色々の大きさと形を持つ微粒

子が， t:: とえば鉤穴式に機械的に結合して粒子 (corpu·

scle) をつくるという階陪的粒子論であった. Newton 

はこれらの粒子論者の影密をうけ，引力と反発力を持っ

た原子論を明え，同時代及び後世に多大の影密を与え

た． しかし彼の原子でさえ，形 ・ 大きさが本烈的属性で

あり，原子の問の相異は重品や質祉によ っては本質的に

規定されなかった．しかしながら同時に，古代ギリシャ

以来，全ての原子の重品を等しいと主張した原子論者は

いなかったことに注目しなければならない

この Newton の影密の下に， 化学者 Bryan ほ，当

時分析が到逹していた単一物質としての 7 元素に，

Newton の原子論を組み合わせ，諸々の化学現象を理解

しようとした．しかし，この理論も元索概念と粒子概念

の両方を合わせ持っていt::バラケルスス派や Boyl の理

論と同様に，元素説と原子論という 2 つの思想を組み合

わせることによって，思想の優位性をつくりだすことは

できなかった． そのためには， Lavoisier によって其の

化学的元素が規定されなければならなかった．

Lavoisier が元素概念と酸素燃焼理論をつくりあげた

1780年代の半ばに， 1 人の胃年化学者 William Higgins 

が生まれた．彼は正規の教育を受けていず， 化学者であ

った叔父に脊てられた． その叔父はフロジストソ説者で

あると同時に原子論者であった． ようやく叔父の視野か

ら逃れでようとしていた彼の下に，大陸から併大な化学

の新思想がもたらされた． それは Lavoisier の元素概

念と反フロジストソ説であった． イギリスにおいてもフ

ロジストソ説は蔽綻しつつあり， Higgins は容易に

Lavoisier の思想を受けいれた． そして化学的元索に物

理的実体である原子を対応させるという叔父 Bryan の

方法論にならって，彼は Lavoisier の元素に Bryan の

原子を組み合わせた ．

当時の化学界にはまだ, Richter の当批も, Proust の

定比例の法則も，もちろん Dalton の倍数比例の法則も

なかった． しかし Higgins が Lavoisier の元索と Bryan

の原子を組み合わせたとき，彼の眼前に真の化学の世界

が生き生きと浮ぴ上ってきたのであった． 彼にはあらゆ

る化学現象が明々白々となった． 彼の理論によってあら

ゆる化学反応が説明可能であるように思われた. Lavoiｭ

sier によって攻繋された Kirwan のフロジストソ説ば．

又 Higgins にとっても絶好の攻撃目探となった． その

攻数の中で，彼の理論は展開され発展した． 定比例の法

則は自明であり，最洋純性の原理は気体の容位について

ょ＜適合し，気体反応の法則が十分認識された． 倍数比

例の法則も結果的に得られた．

これらの法則についての認識は，異なる元索の原子の

重品は一般に異なるという見解と共に, Higgins の原子

論の体系を形づくるものであった． しかし，彼はそれら

の関係を定式化することができなかったため，彼はそれ

らの法則の発見者となることはできなかった. Higgins 

は， Lavoisier の各元索が，それぞれに個有で，空間的

広がりを持った分割不可能な微粒子からなるということ

の普遍性と必然性と本阻性を認識した． そしてこの認識

を Com. Vie. 全組で論ずることによって定式化したの

である ． この定式化はそれまでの化学が近代的な化学

に生まれ変わるために．重要な意義を持つものであっ

た． しかし Higgins は当初， 自らの理論の慈義を認め

ることはできず， Dalton の原子論が世に受けいれられ

るようになってからはじめて．自分の原子論の重要性に

気づいたのだった ．
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Higgins が Com. Vie. の発刊の後；こ原子論を発展さ

せた形跡は認められていない彼が彼の理論の重要性：こ

気づいた1810年代に，もし彼が原子論を発展させようと

意図したとしても，それはおそ らく不可能であったる

ぅ ． 彼は既に老いており，胄年時代に抱いた多数の理論

的予見も，既；こ他の人達によって定式化されていた． た

だ結合力と反応機作の問題だけが残されていたが，これ

らは研究を再開したとしても解決さるぺ＜もなかった．

Higgins が Com. Vie. の発刊の後原子論を発展させ

ていないのはなぜであろうが彼の原子論に対する科学

者の栢極的な同意や批判がなかったことなどによって，

Higgins が自らの原子論の重要性に気づかなかったこと

も 1 つの理由であるうが， もっと根源的な原因がある

ように思われる . Higgins は Com. Vie. に大学で多数

の実験を行なったと記している ． 当時彼は，自分が関心

を持つ主題；こついて， 自 由な研究ができる立場；こいた．

しかし Bryan と対立して彼の下を去ってからは，戦業

化学者として，自由な研究が制限された．アイルラソド

時代の初期の数年問は特にそうであった． その後は，ア

イルラソドの唯一の近代工業で経済的に重要であった紘

維工棠が必要とする化学の研究に従事した． その研究

が，工業のための化学，即ち応用化学であっただけでな

く，その研究で取り扱う化学薬品は気体ではなかった．

研究の対象が気体ではなかったということは， 原子論を

発展させることにとっては致命的な限定となった． 種々

の気体の発見とその法則の発見の最後の段階で， Higgins

は舞台から退かねばならなかったそして彼は終生気体

を扱うことはなかったようである．

更に彼は，イギリスを去ることによって，啓発的な集

団から離脱した． アイルラソドで Kirwan と親密な接触

があったが， 彼は既に過去の化学者であった . Higgins 

がアイルラソドで新しい化学者集団を結成しようともし

・なかった． 彼がアイルラソドで他の化学者と協力し合う
ことがなかったのは，幾分かは彼の人柄のせいIこあった

と思われる ．

Higgins が Bryan の下に育ち，彼の原子論と元素概

念の下で， Lavoisitr の新しい元索概念と反フロジスト

ソ説を行年時代：こ知ったという状況が Higgins を天才

にした． しかし示された天才が彼を Bryan からアイル

ラソドヘ去らせる原因となり，その結果後世に影密を与

えるべき理論の発展が阻害された．

Lavoisier の近代的元素に対応して個有の原子がその

実体として存在することを提唱した Higgins の棠絞の

上iこ ， Dalton ft, 各元索の問の原子の相異が重批にあ

ることをその相対値と共：こ示したのである . Higgins 

と Dalton の業紹は，古代ギリ．ンャから近代1こ続いてい

た原子論と元索説の流れの統ーであった(51). この統ーに

よってはじめて，物質の問が址によって把握されたので

ある．即ち，自然の事物の買的相異が品的相異に基いて

いて，自然の事物の質の変化が，諸原子間の相互交換に

基づ＜ことが明らかとなった．

この統ーは William Higgins と John Dalton の 2

人の手によってなされたのである ． もし Higgins が存

在しなかったとしても， Dalton は同じ業絞を達成した

であろう ． しかしこのことほ，もし Dalton が存在しな

かったとしても，他の化学者が Dalton の代 りに同じ仕

事を果たしたであろうということと同義である ．

現在まで， Higgins に対する不当な評価に抗議して，

多数の論者が Higgins に好意的に論じてきた． しかし彼

らは， Higgins の原子論の内容把掘に失敗し， Higgins は

ごこで言及した全ての法則を発見したが，ただ表現があ
いまいなだけであったと主張している ． ー方 Higgins

を誹謗する人の中には，彼は化学の理論の発展にはなに

もつけ加えず，ただ叔父 Bryan のひき写しを行なった

に過ぎないと論じている . DNS に記載されているよう

な 2 人についての現代の評価；こは，人種的偏見さえ加わ

っているように思われる ．

6, おわり に

私はこの論文で， Higgins について今まで論じられて

いない次の点を新しく指摘し主張した．

1. Higgins の原子論は， Lavoisier の元紫に Bryan の

原子論を組み合わせてつくられた．

2. Higgins が一般に異種元素の原子祉を等しいとはし

なかったとする根拠は次の通りである ．

(1) 原子論の歴史で原子祉を全て等しいとした者はい

な1,, .

(2) 彼は，酸素と水素についてはもちろん， その他に

も酸素と窒索，諸金属と酷索，スズと酸素，おそら

くスズと他金属の原子茄が異なることを知っていた．

3, 彼は原子論を形成するための主要な原理として，最

単純性の原理を一貫して使ったそれは容位を扱うと

きうまく適合した． 固体については，硫黄のとき重茄

でも適用でき， 硫黄と酸素の原子祉が等しいことを迎

\,、た．

4. 彼の原子の本門的規定は，原子の重蘇の相異による

のではなく，主として原子の大きさの相異によった．

5. 彼が気体についての諸法則の発見者であると言うこ
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とはできない ．

6. 近代的原子論は．元素という質を，原子の相対頂祉

で規定することによって成立したのだが，この規定は

2 段階で一--0) Lavoisier 元素に個有の原子を対応さ

せ，②それらの原子を重批で区別して一ーなされ．

Higgins が前段階を， Dalton が後段階を受け持った．

7. 彼の偉大な達成と．又その限界は，彼のおかれてい

た歴史的条件と．彼の生活していた社会的 ． 個人的瞑

境に規定されていた．
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原 典 翻訳

A. Avogadro: "物体の元素粒子の相対的質巌と

それらの化合比の決定方法についての試論”

—その解説と日本語訳ー一

解説

アメ デオ • アヴォガードロ (Amedeo Avogadro, 17 

76~1856) はイクリアのトリーノに生まれた． 彼は法律

家として身をたてたが， 24歳 (1800年）のときに物理学

と数学の研究を始め， 1811年には， 「物体の元索粒子の

相対的灯祉とそれらの化合比の決定方法についての試

論」という題名の論文を発表した． 彼はその中で＂この

仮説は，実際は， ドールトソの体系とゲー・リュサク氏

によって明らかにされた市実との問にわれわれが見出し

た関係によって明確な新しい方法を与えられたドール ト

ソの体系にすぎない＂とのぺているように，その論文は

ジョゼフ ・ ルイ ・ ゲ ー・ リュサク (Joseph Louis Gayｭ

Lussac, 1778~1850) の気体反応の法則 とジョ｀ノ ・ ドー

ル ト ソ (John Dalton, 1766~1844) の原子論に碁づい

たものである ． 彼はその中で， 気体反応の法則をよりど

ころとして次の仮説を政初に示している ．

まず， いかなる気体においても，等温等圧で一定体甜

中の粒子の数は変わらないということを仮定すると ， (1)

等温等圧において，その気体を構成している粒子の質祉

の比はその気体の密度の比に等しくなり， (2)化合物中の

粒子の相対的な数は，その化合物を構成する気体の体栢

比に等しくなるということを具体的な例をあげて説明し

た ．

次に， (1)醗素ガス，水索力•スのような単体の粒子は一

定数の元索粒子よりなること， (2)反応にあずかる½粒子

（半粒子）， 1ん粒子（四半粒子）等々に分裂すると考え

ると，気体反応の法則を涸足するような結果が得られる

ことを明らかにした．

さらに，アヴォガードロは， ドール ト ソの原子論を彼

の仮説に基づいて考察して作正した ． 例えば， ドールト

ソは， 水が粒子対粒子の結合によってつくられていると

仮定して ， 陪素粒子と水素粒子の質祉の比は 7 冶対 1'

（ド ー ル ト ソの決定した値では 6 対 1 ) になるとした ．

斎藤 茂樹
（茨城几立土浦第二高守学校）

この こ とはアヴォガードロの仮説に従えば次のようにな

る ． すなわち ， 空気の密度を 1 としたあ合には，酸索粒

子と水素粒子の密度の比は 1. 10359 対 o. 07321, すなわ

ち 15対 l になる．ー方酸素と水素とが結合する際の体{i'!

比から，水は酸素 1 粒子と水素 2 粒子とが結合している

ことになる ． 水索粒子の灯祉を 1 とした掲合には，水の

粒子の質祉は15十 1 X 2 = 17になり，この粒子が 2 つに

分裂したとすると，その粒子の質祉は 8 冶， もっと正確

には 8- 537 になる ． この値は水蒸気の密度 0- 625 を水素

の密度 0- 07321 で割っても得られるとしている ．

このようにして，彼は気体化合物の組成，その粒子の

大きさおよぴ水蒸気の密度が酸素の密度より小さいこと

等をその物質が生成する際の容杭関係と彼の提出した仮

説に碁づいて決定して，理論的考察から出発したド ー ル

トソの原子論と実験事実に基づいたゲーーリュサクの気

体反応の法則を調和させた ．

彼は同様にして，アソモニアをはじめ，窒紫， イオウ，

リソ，炭索等の醗化物や， 塩化水索の生成の反応につい

ても説明した ． また，水銀，鉄等の化合物や塩の生成に

ついても吟味を重ね， さらにイオウや塩索の粒子の大き

さについての計位的考察も試みている ．

イクリア人のスクニス＇ラオ ・ カニッツァ一口 (Stamｭ

slao Cannizzaro, 1826~1910) は， 1858年に，論文「ジ

ェノヴァ王立大学における化学哲学教程の概要」 (Sunto 

di un Corso di Filosofia Chimia fatto nella Reale 

Universita di Genova) の中でマ ー ル • アソトアーヌ・

オーギスクソ ・ ゴーダソ (Marc Antoine Augustin 

Gaudin, 1804~1880) 以後はじめて，アヴォガードロ

の論文の意義を正しく認識し，応用するにいたってはじ

めて化学者の問で広く認められるようになった．

彼の論文が正しい推論に基づいた仮説であるにもかか

わらず， 一般に認められなかった理由を要約すると次の

ようになる(1) ,
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(1) 論文中に化学者を納得させる実験デークーが不足

．し ていた．

(2) 有機化学への関心が増大し， この分野では， 基説

は別 として，結果を得るのに多くの理論は必要としなか

っ た．

(3) 分析化学においては， 当品の概念だけで十分であ

った．

(4) ィエーソス • ヤコブ ・ ペルセ ー リウス (Jons

Jacob Berzelius, 1779~1848) の鼈気化学二元論に基づ

く 物質観に矛盾すると考えられた ．

(5) ドールトソがゲー ・ リュサクの気体反応の法則を

否定した．

(6) はっきりしない用語， 複雑な数学が用い られ，論

文が難解であった＿

しかし今日「アヴォガードロの法則」と呼ばれるこの

仮説は， 種々の研究から分子の概念も明らかになった現

在では， 化学における甚本法則の 1 つとして分子論の基

礎となっている ．

以下の訳の原論文は『物理学雑誌』，第73巻， 58~76頁

(Journal de physique, lxxiii, 58-—76) に掲載された

ものである(2) _

アヴォガードロの著作
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ces combinaisons : J. de phys., 1811, lxxiii, 58 
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228—238. 

(2) Sur !es masses relatives des molecules des corｭ

ps simples: J. de phys., 1814, lxxviii, 131一56;

Opere Scelte, 1911, 123ー59.
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(2) この訳は「古典を読む会」でのゼミナールをもと

にしてまとめたものである ．

A. アヴォガードロ： “物体の元素粒子の相対的質

量とそれらの化合比の決定方法についての試論＂

ゲー ・ リュサク氏は典味深い論文（アルクィユ学会論

集，第 11 巻）のなかで，次のことを明らかにした． すな

ゎち，気体はそれらの問で非常に簡単な体和比に従って

常に結合し，また，生じた化合物が気体であれば，その

体租も同様にその成分気体の体釈と非常に簡単な比Iこあ

るということである ． しかし，化合物のなかの物烈の品

的割合は結合している粒子 (molecule) <1l の相対的な数

と その際に生じた化合粒子 (molecule composee) <2) の

相対的な数のみに依存しているように思える．それゆえ

に，気体物笠の体戟とそれらをつくって いる単体粒子

(molecule simple) あるいは化合粒子の数の問にも非常

に簡単な比が成り立つということを認めなければならな

いこの点に関して，ただちに生ずる，しかもただ 1 つ

認め得るように思われる仮説は， いかなる気体において

も全体粒子 (molecule integrante)<3l の数は等体栢中で

は常に等しいか， あるいはその体釈に常に比例するとい

う仮定である ． 実際，一定体釈中の粒子の数は， 気体の

種類によって変わるということを仮定すると，粒子問の

距離を支配する法則が，あらゆる楊合に，いまのぺたば

かりの事実によって，われわれが体栢と粒子数の間に認

めざるを得ないものと同じ簡単な比を与え得るというこ

とを認めることはほとんど不可能tころう ． 反対に次のよ

うなことは理解しやすい． すなわち，気体の粒子は相互

のそれらの引力が互におよばないような離れた距離にあ

るの で，熱索に対する粒子の独々の引力は，大小の熱素

の位を粒子のまわりに凝結するだけに限られていて，こ

の流体からつくられている大気 (atomosphむe) は，あ

るものに対しては特に広がりをもっているということは

なく，それゆえに，粒子問の距離は変らない，あるいは

いいかえると，一定体栢中に含まれている粒子の数は異

ならないであろう ． 実のところド ールトソ氏は，この点

に関して全く反対の仮説，すなわち，ある気体物体の粒

子に対する熱素の位は常に同じで，熱素に対する引力が

大きいか小さいかによって， 粒子のまわりの熱素の濃縮

度の大小を生じるだけであり，そのために，粒子自身問

の距離が変えられるだけにすぎないという仮説を提出し

た． しかし，熱索に対する粒子のこの引力がどのように

作用するかわからないので，先験的にと・ちらかの仮説を

より俊先的なものとして決定することはできない ． われ

われが提出したばかりの仮説が，他の方法では説明され

ないように思われる気体化合物の こ の簡単な体釈比に基

づ＜ものでないならば， 未知の法則によって，熱索の砒

と粒子lll'l の距離が変えられるという折衷的な仮説の方が

むしろとり入れられるであろう ．

この仮汲から，気体の状態で得られる物体の粒子の相

対的質位と，化合物中の粒子の相対的な数を非常に容易

に決定する方法が得られることがわかる ． なぜならば，

粒子の買批の比は等温等圧のもとにおける稲々の気体の

密度の比に等しく，また 1 つの化合物中の粒子の相対的

な数は，その化合物を構成する気体の体放比から直接与

えられるからである ． たとえば，空気の密度を 1 とした

場合，酸素ガスと水素ガスの密度はそれぞれ 1. 10359 お

よぴ 0.07321 という値で表わされ，従って， 2 つの｛直の

比は 2 つの気体の等体和の質位の比を示すので，この比

はわれわれの仮説にしたがえば 2 つの気体の粒子の買址

の比を表わすtころう ． そこで，酸素粒子の買位は水素粒

子の’且址の約15倍になるであろう ． あるいはもっと正確→

にいえば， 2 つの気体の質批の比は 15- 074 対 1 になる

であろう ． 同様に，窒索粒子と水素粒子の質乱の比は，

0.96913 対 o. 07321, すなわち13対 1' ある いはもっと

正確には13- 238対 1 になるであろう ． ー方，水をつくる

際の水素と酸素の体租比は 2 対 1 になることがわかって

いるから，水は酸索 1 粒子毎に 2 粒子の水素が結合して

できているということになる ． 同様に，アンモニア，亜酸

化空索，硝石ガス，硝酸(4)を構成する元素 (element) に

ついてゲーリュサク氏が明らかにした体栢比によると ，

アソモニアは窒索 1 粒子と水素 3 粒子との結合から，亜

酸化空素は窒索 2 粒子と酸素 1 粒子 との結合から，硝酸

は窒索 1 粒子と酸索 2 粒子との結合から，それぞれ生ず

ることになるであろう ．

II 

次に，化合物体 (corp compose) に関しては，われ

われの仮説を認めることに反対する考えがあるように思
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われる . 2 つあるいはそれ以上の元索粒子 (molecule る窒索の体戟に等しく ， それゆえに酸索の体戟の 2 倍に

elementaire)(S) からなる粒子の虹位は，これら元素粒子 等しいことを明らかIこした ． 最後に，等体戟の・酸索と窒

の質址の和iこ等しくならなければならないし，またとく 索を含む硝石力•スの体租は， 2 つの成分の体租の和，す

に化合物において ， ある物体の 1 つの粒子が他の物体の なわち，それぞれの気体の体招の 2 倍に等しい ． それゆ

2 つあるいはそれ以上の他の物体の粒子と結合する掲合 えに，すべての場合において粒子は 2 つに分裂している

に，化合粒子の数は，最初の物体の粒子の数と同じはず はずである ． しかし，他の場合には分裂が 4 つ， 8 つ等

であると考えられる ． そうだとすれば，われわれの仮魂 々に行なわれることもある ． 化合粒子のこのような分裂

では，ある気体が 2 倍あるいはそれ以上の体秘の他の気 の可能性は，先験的にさえ推測できるであろう ． なぜな

体と結合するとき，生成する化合物が気体であれば，最 ら，分裂が行なわれていないとすると，かなりの数の粒

初の気体の体栢に等しい体訳だけをしめるはずである． 子からなるいくつかの物質から構成されている物体の全

しかるに，実際は一般的にいってこうはならない例え 体粒子は， 1簡単な物体の粒子に比較して余分の四祉を持

ばゲー ・ リュサク氏が明らかにしたように，気体状の水 つことになるであろう ． それゆえに，自然界はそれらを

の体杭は，その成分の酸素の体租の 2 倍である ． あるい 簡単な物体の粒子にもどすなんらかの手段を持っている

は，同じことではあるが，それは酸素のかわりに水素で ということ，そしてその事実がわれわれにこの手段の存

はその体秘 1こ等しい ． しかしながら，この種の事実をわ 在を示してきたということが考えられるであろう ． かつ

れわれの仮説に従って説明する方法が，きわめて自然に また，他の観察から，いくつかの場合に，このような分

見出される ． すなわぢある単体の気体，つま り互に影 裂を認めなければならないように思われる ． なぜなら，

特をおよぽしあわないような距離にある単体の気体の樅 これを認めないならば，硝石力•スが生成する際Iこ生じて

成粒子 (molecule constituante) (6) は，ただ 1 つの元索粒 いるように， 2 つの気体物体が収縮しないで等しい体租

子よりなるものではなく，引力により 1 つに結合してい で実際の結合がおこっていると いうことを，どのように

る一定の数の粒子からなっているということ，そして， して理解することができるのであろうか. 2 つの気体の

他の物質の粒子が前者と結合して，化合粒子をつくる場 おのおのの粒子の相互の引力が拗かない距離に粒子を匠

合，その際に生じるはずの全体粒子は 2 つあるいはそれ くと，各気体の粒子問に新しい引力が生じるということ

以上の部分， すなわち全体粒子に分かれていて，それら は考えられない ． しかし，分裂を仮定すると，実際に結

は， 第ーの物買の構成粒子を形成している元素粒子の数 合によって，異なった 2 つの粒子が 1 つの粒子に減少す

のリ2, ｼ 等々と ， 〔第ーの物買の〕粒子全体と結合する るということ，また各化合粒子が同じ性買の 2 つの粒子

べき他の物質の構成粒子の数の½, ｼ 等々と が結合し に分裂しないならば， 1 つの気体の全体栢の収縮が行な

ている，あるいは同じことになるが，この第二の物灯の われるだろうということがわかる ． 気体が結合する際に

,/2 粒子，'/. 粒子等々の数1こ等しい数で結合しているの 体釈が減少するのは，それらの元索粒子が近づ＜ことを

で，その結果，化合物の全体粒子の数はこの分裂がおこ 示すものではないとゲー ・ リュサク氏は事実に基づいて

らなかった場合の 2 倍， 4 倍等々 になり，また生成気体 よく理解していた． 結合の際の粒子の分裂を考察するこ

の体秘を渋足させるのに必要なものになるということを とによって，われわれはどのようにしてこの 2 つのこと

仮定することである ． ＊ が互に独立して行なわれるかを説明できるのである ．

＊このようにして例えば水の化合粒子は酸素冶粒子 1 田

個と水素 1 粒子 1 個，あるいは同じこと であるが水素 ドールトソ氏は化合物中の粒子の 相対的な数に関し

1ん粒子 2 個からなるであろう ． て，彼にとって最も自然であると考えられる独自の仮定

をして ， 簡単な物体の粒子の質品の間の比を決定しよう

もっともよく知られている種々の気体化合物を見る とした．われわれの仮説が証明されたものとして考える

と，すで1こ水の場合で示したように，他方の 1 容あるい と，彼の結果を正確なデークーに基づいて証明し，ある

はそれ以上の体栢と結合する一方の成分の体栢に比較し いは修正することができる．特に，この物理学者が全く

て，〔化合物の〕体戟が倍加する例のみを見出す． 同様 考えていなかった粒子の分裂に一部分は依存している気

に，アソモニアガスの体釈1ま，知られているように，その 体化合物の体和から，化合粒子の大きさを出すことがで

成分となっている窒索の体釈の 2 倍である ． ゲー・リュ きる ．

サク氏はまた，亜酸化窒索の体釈がその成分となってい このようにして， ドールトソは水が粒子対粒子の結合
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によって酸索と水素からつくられていると仮定した．＊

＊以下において私はトムソソの『化学の体系』の中に

のぺられているドールトンの考えについての説明を利

用する ．

このことから ， この 2 つの成分の重祉比に従えば，酸

素粒子の質位と水素粒子のn位の比は約 7 冶対 1 であ

り，あるいはドールトソの値に従うと 6 対 1 になるであ

ろう ． われわれの仮説に従えば，前にのぺたように，こ

の比は 2 倍の大きさ，つまり 15対 1 になる ． 水の粒子に

関しては，その粒子が 2 つに分裂しないな らぱ，水素の

質茄を 1 として，水の質批は約15十 2 =17, で表わされ

るはずであるが， この分裂のためにその値は半分の 8 リ2

もっと正確には 8-537 に減る ． この俯はまた，ゲー ・ リ

ュサクによって求められた水蒸気の密度 0- 625 を，水索

の密度Q.0732で割っても直接得られる．この'ft批は，水

の組成の値が異なっていたためにドールトソが水に与え

た 7 とは異なっている ． 従って，彼が酸索粒子の買位を

浜り，粒子の分裂を考應しなかったという 2 つの誤りが

お互に相殺しているから， この点ではドールトソの値は

おおよそ正しい ．

ドールトソは，硝石ガスでは酸素と窒素とが粒子対粒

子で結合していると仮定している ． われわれの仮説に従

っても明らかにその通りであると考えられた．このよう

にして ， ドールトソが異なった酸素の質址の値から出発

せず， しかも彼が硝石ガス中の元素の重祉を正確に等し

くとったならは水索の灯批を 1 として，われわれと同

じ窒索粒子の 'l't.lil:を見出したであろう． しかし，彼は醗

索粒子の買批をわれわれの値の半分より小さい｛直である

とみなしたので，窒素粒子の買祉もわれわれの半分よ

り小さい値，すなわち， 13の代りに 5 に等しいものとみ

なさざるを得なかった． 硝石ガス自身の粒子に関して

は， ドールトンが分裂を考慮しなかったことが， さらに

彼の結果をわれわれの結果に近づけている．彼はその値

を 6+5 ー 11 とした ． ー方われわれの掲合にはその値は

約
15十 13
-す-=14, あるいはもっと正確には一一

15, 074+ 13,238 
2 

=14, 156になり，また，この値はゲー ・ リュサクによる

と硝石ガスの密度 1- 03636 を水索の密度 Q.0732{ で割っ

ても得られる．さらにドールトソほ，事実がわれわれに

示してくれたのと同じ方法で，亜酸化窒索と硝酸を構成

している粒子の相対的な数を決定し，亜酸化窒索につい

ては，前と同じ事梢のためにその粒子の大きさについて

えられた結果を修正した． 彼はそれを 6 + 2 X 5 =16と

した．ー方， この値はわれわれによれは・
15, 074+ 2 X 13, 238 

2 

=20, 775であり ，またゲー・リュサクによって求められ

た亜酸化窒素の密度 1. 52092 を水素の密度で店I] っても得

られる ．

アソモニアに関しては，その組成中の粒子の相対的な

数に関するドールトソの仮定は，われわれの仮説によれ

ば完全に誤りである ． 彼はここで空素と水索とが粒子対

粒子で結合していると仮定している ． ー方，われわれは

窒素 1 粒子と水素 3 粒子とが結合していることをすで

に知っている ． 彼によると，アソモニアの粒子は 5 + 1 
13+ 3 

=6 であり，われわれによると，その（直は =8, 
2 

もっと正確にほ 8- 119 になるはずである ． また，その値

はア｀ノモニアガスの密度から直接求めることもできる ．

ドールトソが彼の計箕には入れなかった粒子の分裂とい

うことが，彼の他の仮定より生じる誤りをここでも部分

的にではあるが修正している ．

すでtこのべたすぺての化合物は， 1 つの成分の 1 つの

粒子が他の成分の 1 つあるいはそれ以上の粒子と結合し

て生じたものである ． 亜硝酸は前に述ぺた 2 つの物質の

別の結合方法をわれわれに示している ． その場合に粒子

数の問の比の両方の項が， ともに 1 ではない ． 実際，こ

の点に関してゲー ・ リュサクの実験から，この酸ほ酸素

1 体栢と硝石ガス 3 体栢よりなり，あるいは同 じことで

あるが窒素 3 体栢と酸素 5 体栢より形成されているとい

うことになる（アルクィユ学会論鋲，第 II 巻）． そのこと

から，われわれの仮説に従えば，すぺてのあり得る分裂

を考慮しなけれは］その粒子は窒索 3 粒子と酸索 5 粒子

とが結合していることになるであろう ． しかし，それを

醗素 1 粒子が硝石ガス 3 粒子，すなわちそれぞれの粒子

が隊素冶粒子と窒素½ 粒子より構成されている，つま

りそのことが亜硝酸力•スの粒子のなかに入り込むいくつ

かの酸素粒子の分裂を言外に含んでいる粒子と結合した

結果の形は前述のもっとも fllilji t; ょ形で表わされる ． それ

以上の分裂がないとすると水索の質位を 1 とした場合に

亜硝殴ヵ•スの最終的な粒子の質批は57,542 とな るであろ

う ． 空気の密度を 1 とした場合には，亜硝酷力＇スの密度

は 4-21267 となる であろう ． しかし，少なくとももう 1

度 2 つに分裂する，それゆえ，密度が半分に減少すると

いう ことはあ り得るが，この密度の決定は実験によらな

ければならない．

IV 

さらにわれわれがあげることのできる 2, 3 の他の化

合物を観察すると，われわれの仮説から化合物の粒子の

相対的な質址とその数について，少なくとも推洞的な知

識を得ることができ，またそれをドールトソの仮定と比

較することができる ．

ゲー ・ リュサク氏の明らかにしたところによれば，最

近の化学者の研究が明らかにしたように無水硫酸は重さ

にしてイオウ 100 と酸索 138 よりなっているというこ

と，またカーワソが決定したように空気のそれを 1 とし

た場合に亜硫醗ガスの密度は 2- 265 であるということを

仮定すると，さらに，ゲー ・ リュサクの実験の結果とし

て，硫酸が 2 体租の亜硫酸ガスと 1 体釈の酸索からなっ

ていることを認めれぱ，亜硫酷の体釈はその中に含まれ

ている酸素の体苗にほぽ等しいそして冗出の基礎が同

じであれば正確に等しいであろう ． カーワソの測定を正

しいと仮定し，硫酸の分析におけるすぺての誤りをなく

せば，われわれは亜硫酸が巫さにしてイオウ 100 に対し

て酸素 95- 02 を含み，それゆえ硫酸中の酸索は 138 の代
95-02 

りに 95. 02+ —— -=142. 53であることがわかる．反対
2 

に硫酸の分析を正しいものと仮定すると，亜硫殴はイオ

ウ 100 に対して酸素92を含み，その比重は 2,265 の代り

に 2,30314 でなければならないことになる ．

亜硫酸ガスの密度が新しい実験によって確証されるか

あるいは修正されるまでは， よくよく考えるとわれわれ

が採用するにいたるのは最初の仮定のように思われる ．

すなわち，硫酸の組成を決める際に，硫酸の碁(radical)

(7)の品を増大させるか，あるいは同じことになるが酸素

の砧を減少させるような誤差の原因があるにちがいない

からである．その値は，生成した無水硫酸の品から母き

出された．

ところで，通常イオウは水索を含んでいるということ

はほとんど確実であると思われる ． したがって，この水

索は採作の際に水に変わるはずであるが，この水索の重

さがその基の実際の重さに加えられている ． 私は，それ

ゆえ亜硫酸がイオウ，あるいはもっと正確に甘えば硫酸

基 100 に対して酸索92の代りに 95. 02 (S)から構成されて

いると仮定するであろ う ． ＊

＊これはオキ、ン海酸 (acide oxi-muriatique) ならぴ

にイオ｀／とリ｀ノに関する新しい実験が含まれているデ

一 ヴィ氏の論文をみる以jj,jに困いたものである ． 彼は

そ こ で亜硫酸の密度をきめ， その値が 2.0967 にすぎ

ないことを見出しており，この値は私がここでのぺた

考えに 1 つの新しい支持を与えている ． われわれはこ

の密度を用いると，亜硫酸の場合に重さにしてイオウ

100 に対して酷素 111, 硫酸では酷素 138 の代りに167

を含むことになる． しかし，デ ー ヴ ィ によって求めら

れたこの亜硫酸力＇スの密度は多分小さすぎるであろ

う ．

さて，硫酸基の粒子の釘品を決定するためには，亜硫

酸を形成する際に気体状と考えられるこの基と酸索とが

どんな体栢比で結合するかを知らなければならないだろ

う ． すでに論じられた他の化合物では， 一般に体栢が 2

倍になるか，粒子が 2 つに分裂しているかであったが，

それらを類比させると，われわれは，同じようにして，

イオウガスの体戟は亜硫酸の体栢の半分であり，それゆ

えその成分となっている酸素の体栢の半分であるという

仮定を祁＜ことができる ．

この仮定によると ， イオウガスと酸素との密度の比は

100 対胃°旦，すなわち 47. 51 に等しいであろう ． これ
から空気の密度を 1 とした場合には，イオウの気体密度

2.323 が得られる ． われわれの仮説によると，粒子の質

批はその粒子の気体の密度と同じ比で与えられるから ，

硫酸基の粒子と水素粒子の質乱の比は 2.323 対o. 〇7321,

すなわち 31- 73 対 1 になるであろう ．すでにのぺた通

り，これらの粒子の 1 つは酸素 2 粒子と結合して亜硫酸

を形成し（粒子の分裂を考應せず），さらにもう 1 つの

酸素粒子と結合して硫酸をつくるだろう ． 従って，その

成分の粒子の相対的な数に関して，亜硫酸は硝酸に類似

しているが，硫酸は空索化合物と少しも類似はないであ

ろう ． 亜硫酸の粒子は分裂を考［俎すると， 31-73+2X 15-0H 
2 

すなわち 30. 94 Iこ等しく， この値は亜硫酸ヵ•スの密度

2.265 を水素ガスの密度で割っても直接得られるだろ

う．硫酸の粒子に関してほ，この粒子が形成される際に

さらに分裂がおこるかどうかわからないので， この粒子

の 'ft位をまだ決定することはできない ＊

＊デーヴィ氏は彼の上掲の論文で，亜硫酸と硫酸にお

いて酸素とその碁の粒子の相対的な数に関して同じ仮

定をたてた ． しかし亜硫酸ガスの密／文をはじめに決定

すると，硫酸基の密殿は1. 9862であり，その粒子の灯

祉は水素粒子の烈枇を 1 とした場合には 27. 13 となる

ことがわかる ． デーヴィはまた同様な計冗からこの値

が約半分の大きさの13. 7であ るとした．なぜならば，

彼は水に関するド ールトソの仮説に従って，酸素粒子

のn砿がわれわれの約半分の大きさであると仮定して

いるからである ．

彼It実験による硫化水素ガスの密度1.0645 (カ ー ワ

ソの値と少し異なる）からほとんど同じ硫酸基の質祉

すなわち13.4を見出している ． また，この硫化水素の

気体が（明らかにイオウと結合している等体栢の水素

ガスを含む）が水索 1 粒子とイオウ 1 粒子からなると

彼は仮定している ． われわれはイオウ粒子の大きさを
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約 2 倍であるとみなすので，この気体はこの基 1 位子

と少なくとも水素 2 粒子の結合からなり，その体栢は

他の多くの場合と同様に気体状の基の体甜の 2 倍であ

ると仮定せねばならない ． 私は少なくとも硫陵基 1 粒

子は水素 2粒子と結合していると主張する ． なぜな

ら， この物質に関する既知の実験が明らかにしている

ように．通常のイオウがすでに水素を含んでいるなら

ば，その批もそこに加えられねばならない ． 例えば通

常のイオウが硫酸甚 1 粒子と水索 1 粒子よりなるとす

れぱ．硫化水素はこの基 1 粒子に対して水索 3 粒子を

含むことになるであろう ． このことは硫化水素と亜硫

酸ガス両者の密度を正確に知ってさえいれば，その比

較から決定され得るであろう ． 例えばデーヴィによっ

て求められた硫化水索ガスの比重を正しいものとし，

また水素 2 粒子だけを含んでいるものとし．さらに水

素を 1 とした場合には，硫酸甚の粒子の質位は 27. 08

という値になるであろう．これに対して，硫化水索が

水索 3 粒子からなるとすれぱ，上記の 27.08 という値

はそれゆえその基 1 粒子と水索 1 粒子の和であるから

この基の質梵は 26. 08 に減るだろう．．正しいとされた

亜硫酸ヵ•スの密度からこれらの結果のどちらの値が正

しいかが確認されれはそれによってこれらの仮説の

うちどちらが正しいかを立証するであろう ． しかし．

この点で従来の決定法から何かある結論を引き出すに

は．これらの密度についてまだ充分に一致する成果を

得ていない ．

ドールトンは，硫酸が酸索 2粒子と 1 つの基からな

ヽり ， 亜硫酸は酸索 1 粒子と 1 つの基とから構成されてい

ると仮定した ． ゲー・リュサクの結果によると，一定址

の基と結合するこの 2 つの酸中の酸索の批はそれぞれ 1

対 11んになっているから， ドールメンの 2 つの仮定は

お互いに両立しない． ドールトソはそのうえ粒子の決

定の際に，硫酸の組成について誤った俯から出発してお

り，その上彼が与えた硫酸基の釘位15と彼が求めた酸素

粒子の質祉との比が，われわれの仮定によって求められ

たこの 2 つの物府の買屈比に近いということ It単なる偶

然にすぎない．

リソはイオウと多くの類似点をもっているので， リ｀ノ

酸はその基(9)の 1 つに対し酸索 3 粒子から，亜リ｀ノ酸ほ

その甚 1 つに対して酸索 2 粒子のみから構成されている

と仮定しなければならないと思われる ． この仮定によっ

てリ｀ノ酸基の粒子の質位を近似的に決定することができ

る · ローゼは硫酸に対して用いたのと同様の方法によ

ィり， リソ酸はリソ 100 重批に対して酸素約 115 重批を含

むことを発見した ． リンがイオウと同様に水索を含むと

仮定すると，その中にもう少し多くの酸索が含まれなけ

ればならない ． 亜硫酸ガスの比重から硫酸の場合におこ

ったとおおよそ同じ割合で酸素を増やすことができ，そ

の中の酸素の批は 120 に等しくすることができる ． した

がってわれわれの仮説から水索の質品を 1 とした場合に

は， リ｀ノ酸基の粒子の買品は約38になるということが見

出される ． ドールトソは，亜硫酷と硫酸に対するのと同

様の仮説を亜リソ酸とリ｀ノ酪にもあてはめているが，彼

はこれらの酸の元素の犯品について異なった（直から出発

したので，彼が得たリソ粒子の値は，イオウ粒子に対し

てわれわれがこの 2 つの粒子の間に得たのと同じ比さえ

ももっていな I,ヽ，それで彼は水索のn位を 1 として， リ

ソの質砧を 8 と決定した． ＊

＊ デ ーヴィ氏は亜リ｀ノ酸とリ｀ノ酸中の酷索粒子と基の

粒子の数に対してわれわれと同じ仮定を用いた，彼は

さらに常に酸索粒子の大きさをわれわれのほぽ半分の

大きさにとったので， リソ粒子に対して 16- 5 という

値を見出している．この値は酸索粒子からのわれわれ

の計卯では 38 の代りに約33になるであろう ． この差

の原因はデーヴィが彼の実験に基づいて， リ｀ノ酸中の

酸索含品をリソ25に対して34部，すなわち 100 に対し

て 136 とし，ー方われわれはそれを 120 と仮定したか

らであり，今後の実験によって ， この点が明らかiこさ

れるだろう ．

さて，自然界において，イオウやリソよりはるかに

大きな役割を果たしている物烈，すなわち炭素粒子の質

紐についてどんな推測をすることができるかを調ぺてみ

よう．炭酸(JO) の体租はその中に含まれている陵素ガス

の体秘に等しいということは明らかである．したがつ

て，炭酸の他の一方の元素をつくる炭素は気体状である

と考えて，この種のいくつかの化合物にみられるよう

に，粒子が 2 つに分裂して炭素の体釈が 2 f名になると認

めると，炭素の体苗はそれが結合する酸索の（木:fi'lの半分

であり ，それゆえ，炭酸は炭索 1 粒子と陪素 2 粒子と

の結介から生じ，またこれまでtこのぺたわれわれの仮

定に従えば，炭酸は亜硫酸と亜リ｀ノ陵に類似していると

いうことを仮定しなければならないだろう ． この場合

に，酸索と炭素の巫乱比から空気の密度を 1 とした場合

に炭索の気体密度は o. 832 となり， その粒子のn位は水

索粒子のそれを 1 とした扮合には ll-36 となるてあろう

ということがわかる． しかしながら， この仮定にほ 1 つ

の難点がある．すなわち硫酸基やリン酸基の場合に見ら
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れるようにもっとも硲い温度においても炭索の集合体が

固体であり得るのは粒子の質位が著しく大きいためであ

ると解釈する領向が一般的であるのに， この仮定にもと

づくと炭素の粒子の灯批は窒索粒子や酪索粒子の質批よ

り小さい値が与えられることになる ． 炭酸が形成され

る際に粒子が 4 つあるいは 8 つにさえも分裂すると仮定

するとこの難点をとり除くことができる．というのは，

それによって炭素粒子は，今ちょうど決定した大きさの

2 倍あるいは 41音の大きさになるであろうから ． しかし

この組成は他のいかなる酸のそれにも類似しておらず，

さらに，既知の例によると気体の状態をとるかどうかは

粒子の大きさだけによるものではなく ． 物質のまだ知ら

れていない性質にも依存しているように思われる ． この

ようにして，亜硫酷は固体の硫酸基の粒子にほとんど等

しいほどかなり大きな粒子にもかかわらず，大気中の

常圧常温で気体であることがわかる．酸化海酸ガス

(acide muriatique oxigene) <11l はもっと大きな密度を

もっているので当然より大きな粒子の質批をもってい

る．われわれがのちにみるように，水銀は非常に大きな

粒子をもっているはずであるが，粒子がかなり小さい鉄

よりも非常に低い温度で気体である ． このようにして，

われわれは炭酸がいま説明した方法で結合しており，そ

れゆえ，硝酸，亜硫酸，亜リ｀ノ酸に類似していて，炭索

の粒子の質品が 11- 36 という（直であるとみなしてもさし

つかえない ．

ドールトソは炭酸の組成に関してわれわれと同じ仮定

をして，そこから炭素の粒子の買位に 4- 4 を与えた．こ

の値と彼の求めた酸素粒子の灯品との比はわれわれの求

めた酸素粒子の質品15と炭索粒子の質批 11-36 との比に

ほとんど等しい ．

炭素粒子とこの物買の気体に対して tliHこのぺた質乱と

密度を仮定すると，酸化炭索ガス(12) はゲー・リュサク

の実験にしたがえば，等体苗の炭素ガスと酸索ガスより

なり，その体栢は成分の体戟の和に等しいであろう．

それゆえ，酸化炭素は炭索と酸索とが粒子対粒子で結合

し，その際に， 2 つに分裂がおこなわれるだろう．

これは硝石ガスの場合と全く類似している ． 炭酸粒子

のn位は
11. 36十2x15. 074 = 20. 75 = 1. 5196 また酸

2 o. 07321' 
11. 36十 15.074 0-96782 化炭索ガスのn址は = 13. 22 = 

2 0-07321 
であろう ．

V 

非金屈の単体物質 (substance simple) のなかでわれ

われがのぺなければならない物買がまだ一つ残ってい

る ． この物灯は普通の状態では気体なので，われわれの

原理からはその粒子の質品については何の疑問も残って

いないしかし，ゲー・リュサクとテナ ー ルの二人の化

学者はこれまでの定説に基づいてこの粒子の質品を説明

しようとしたが， これに関するデーヴィ氏の最近の実験

やゲー ・ リュサク，テナール両氏のそれ以前の実験さえ

もが，われわれにこれらの定説を否定させる ． この物買

は， これまで酷化海酸 (acide muriatique oxige面）あ

るいはオキ・ン海酸 (acide oxi-muriatique) Oil という名

前で知られていた物質である ． 実際． 現在のわれわれの

知識では．われわれはこの物買をまだ分解されていない

ものと，また，海酸 (acide muriatique)03) をこの物買

と水索との化合物であるとしかみなすことができない ．

それゆえわれわれがこの 2 つの物灯に化合物に関するわ

れわれの原理を適用するのは，この理論に従うことによ

ってである ．

オキ・ン海酸の密度はゲー ・ リュサク，テナール両氏に

よると，大気の密度を 1 とした掲合には 2. 470 である ．

この値とビオ，アラゴー両氏の決定した水素ガスの密度

を用い，水索を 1 とした褐合には，その粒子の烈祉は

33. 74になる．デーヴィによると， 100イギリス立方ブー

ス (1')の体和のオキ・ン海酸力•スの重拙は74- 5 ク・レ ｀ノ(15) で

ある ． ー方彼によるとそれと等体栢の水素ガスの祖砒は

2- 27グレソである ． このことから，この物質の粒子の質
74-5 品は―-=32. 82 となるであろう．この 2 つの値はデー
2.27 

ヴィ氏自身が他の考察からこの物四に与えた烈品，すな

ゎち32-9ときわめてわずかしか異なっていない ． ゲー ・

リュサク．テナールの実験と同様デーヴィの実験から

も，海酸ガスは等体釈のオキツ海酸ガスと水素ガスとの

結合によってつくられ，その体耕はそれらの体梢の和に

等しいということになる ． このことはわれわれの仮説に

よると，海酸はこれら 2 つの物質が粒子対粒子で結合

し，その際にすでに多くの例で見たように粒子が二つに

分裂していることを意味する ． したがって，海酸力•スの

密度は前に与えたオキ、ン海酸ガスの密度から求めると

1. 272 になるはずである．しかし， それはビオ，ゲー ・

リュサク両氏の実験によると 1 - 278 になる ． もしわれわ

れが後者の値を正しいものとすると，オキ・ン海酸ガスの

密度は 2- 483 で，その粒子の買品は 33- 91 であるはずで

ある．もしわ れわれがこの値を用いれば海酸粒子の

質釦ま坦翌-= 17-45 = 1. 278 になるであるう．デー
2 o. 07321 

ヴィによって求められた海酸力•スの比重の値に従うと，

この気体 100 立方プー スの体栢の韮品は 39 グレ｀ノであ

る．そしてオキ・ン海酸粒子の質砒に対しては 33. 36, 海

南粒子の質位に対しては， 17-18 とい うほんのわずかし

か異ならない値が与えられるだろう ．



48 化学史研究 2 (1974) 原典翻訳 49 

さて，その一方が他方の 2 倍の酸素を含んでいる前にの ＊デーヴィが酸索の性質に似ているものとして考えて

¥I[ ベた 2 つの水銀酸化物は，この白色の鉄酸化物と黒色の VII いるオキ、ン海酸の性質は，この観点からすれば何ら特

今度はわれわれの仮説をいくつかの金属物11にあては 鉄酸化物に似ているはずであるが，ー方赤色酸化物は水

めてみよう· ゲー ・ リュサク氏ほ，フ ルク ロア とテナ ー 銀1こは類似がないと思われる ．

ルによると最小限の酸化水銀 (oxide de mercure au 他の金屈にもたいていは同じように 2 つの酸化物があ

minimum) Os) はそれがつくられる際に重批 100 の水銀 り，それらのなかの酸索の位は 1 対 2 である ． そしてそ

が4, 16の酸素を必要とし，この物買は亜酸化窒索に似て れらの元索の祖址比から，同じ方法でそれらの粒子の買

さらにわれわれの原理をいく つかの塩化合物に適用し 別のものではない．この物烈が非常に大きな酸度をも

てみよう ． このことは， この化合物の理論における重要 つているということだけが示されている．酸化物であ

な点を研究する機会をわれわれに与えるだろう ． ゲー ． ると仮定されているアルカリの性買はこの概念に基づ

リュサク氏はアソモニアの中性炭酸塩，フ ッ化ホウ酸塩 いて非常によく説明され得るということを，私はすで

およぴ塩酸塩が，それらの相当する酷とアソモニアカr;,, に前の論文でのぺた．

いると仮定している ． つまり，水銀が気体であると仮定 品を決定することができる．私は，例えば，鉛の粒子に

して，それがその½体甜の酷素ガスと結合していること は206, 銀の粒子には198, 銅の粒子には 123 等の値を見

になるとしている ． これはわれわれの仮説では，陵索の 出している ． ＊

1 粒子が水銀の 2 粒子と結合しているということであ

る ． この扮合，水銀力゜スと酸索力•スの密度の比は 100 対 ＊ 私はここでカリウム粒子について少しつけ加えた

8. 32になるはずで，このことから空気の密度を 1 とした いデーヴィはカリ (potasse) がカリウムと酸索とが

均合には，水銀の密度は 13-25 になり，それによって水 粒子対粒子で結合してつくられていると仮定し， この

銀粒子の質砿は水素粒子の11位を 1 とした褐合には 181 物質と結合している酸素の重祉からカリウム粒子の竹
になるであろう ． この仮定に従うと， 2 倍の酸索を含 乱を 40.5 と決定した．ま たこの仮定で，彼は酸索粒

んでいる最大限の酸化水銀 (oxide de mercure au 子の11茄を 7. 5 とした．前と同じように， こ の敢後の

maximum) 07) は酸素と水銀が粒子対粒子の結合によ 粒子の灯抽を約 2 倍にし，さらにデーヴィの仮定に従

ってつくられているはずである ． しかしいくつかの理由 うと，カリウム粒子の質批も 2 倍の大きさ，すなわち

から，後者の場合に当るのが設小限の酸化物で，最大限 約81になる であろう ． しかしカリはカリウム 1 粒子と

の酸化物では，水銀 1 粒子が酪素 2 粒子に結合している 酷素 2 粒子とが結合しているかも知れない ． この場合

と考えることができる ． そこで水銀ガスの密度とその粒 にカリウムをさらに 2 倍の大きさ ， すなわち 162 Iこし

子の買茄は前の仮説によるものの 2 倍，すなわち前者が なければならない ． またそれは 2 粒子のカリウムと 1

とが等体苗で結合しているものであることを明らかにし

た ． われわれは炭酸塩についての考察だけにとどめょ 化合物中に生じる簡単な比，特にその際に中性の物質

う ． われわれの仮説では，この塩は炭酸 1 粒子とアソモ を生じる場合の観察から，中性の状態を知るより正確な

ニア 1 粒子とが結合しているであろう．すなわち，われ 方法がここに荘かれる ． 結合している 2 つの物体の酷度
われの前の値に従い，すべての分裂を別にすればこの は，それらの粒子の買址 とつぎの よう な関係，すなわち

塩は炭索 1 粒子，酸素 2 粒子，窒索 1 粒子と水素 3 粒子 これらの粒子が簡単な比である一定数結合することか

からなり，この塩の粒子の質祉は 57.75 になるであろ ら，中性の度合 (degre) に相当し，また，酸度一般に

う ． しかし，すでに成分の中で生じていた 2 分裂を認め ついて仮定したように，成分の煎位比と酸度の度合だけ

るとすると，この粒子の買品は 28,87 に減じる．酸と ア に依存するある一定の度合の酸度を生ずるにちがいない

ルカリとが結合する際に分裂が新tこにおこったとする ような関係をもつということは仮定され得ない ． 従っ

と，粒子はさらにこの値の半分になるであろう ． て， 中性に対応する酸度の度合は，たとえそれが多少と

ゲー ・ リュサク氏は気体のアルカリと酸とが結合して も一定段階に近づいた と しても，完全に固定していない

中性塩をつくる際にそれらが一般に等体石'1で結合するか こと，および，酸あるいはアルカリの性打を付与されて

も知れないと考えた． このことほわれわれの仮説では， いるとすれば，化合物はそのうえ酸あるいはアルカリの

すぺての中性塩は酸とアルカリとが粒子対粒子で結合し 性打を示すのに適した染合になっているとしても，この

てつくられているということになるであろう．しかしぃ 状態は酸性あるいはアルカリ性がこれより生じるはずの

26'/,, 後老が 362 になるであろう ． 私はこの点において 粒子の酸素とが結合していることがあるかも知れな

他の金属特に鉄の例からひきだされる類推によって支 い （なぜならば他の金屈からの類推はここでは十分

くつかの考察から，この原理をすべてにおいて一般に認 ー方の成分の余分の買祉が引力によって引きとめている

めることには反対があるように思われる ． 酸性，アルカ 反対の性質の元素との結合によってこれらの性質を示す

持を得ている．アサソフラッツによって注意深く論じら に確実な手引とはなり得ないからである ． ）この掲合， リ性，中性が示す現象についてのもっとも適切な概念 ことが妨げられているかどうかにかかっていることをわ

れている種々の化学者の実験から，鉄のもつともよく知 カリウム粒子の烈祉は 40.51 にもどされるだろう． は，この問俎についての論文（物理学雑誌 • 第64巻）の れわれは認めざるを得ない ． このようにして保持された

られている 2 つの酸化物，すなわち黒色酸化物と赤色酸 デ ー ヴィがカリの塩化物もカ リ ウム 1 粒子と酸 1 粒 なかで私がのぺたものであるように思われる ． この概念 余分の買位は， 結合する粒子数の問に，ある一定の簡単

化物は，鉄 100 の重批に対して酷素が前者には31 . 8, 後 子とからつくられているとみなし， この塩の組成から によると，すべての物質はお互に対して酸あるいはアル な比を完成するために必要なものであろう ． このように

者には約-15の割合で結合しているということになる ． こ オキシ海酸粒子に対して 32.9 という伯を出している

れら 2 つのうち後者の酸素の位は，前者の酸索の位のほ のは，カリウム粒子にこの後者の値を仮定したことに

力リの役割をする 1 つの系列 (serie) をそれらの問でつ して粒子が結合できるいくつかの簡単な数の比の中で，

＜っている ． これは， 物質が互に接触する際に生じる正 中性を示すものは 1 つであり，前Jtこのぺた酸度の一定点

とんど 1. 5 倍ということがわかる ． それゆえ，前者の酸 基づいている ． この塩がカリウム 1 粒子と酸 1 粒子 あるいは負の鼈気を支配しているのと同じ系列である ． に化合物がもっとも近づく比がこれである ． それゆえ

化物中では 1 粒子の鉄が 2 粒子の酷索と結合し，後者の からつくられていると仮定し，しかもカリウム粒子が 私は物体がこの附段 (echelle) のなかでそれぞれの位匠 に，この比に従って形成されている化合物において，成

酸化物中では 3 粒子の酸索と結合しているということ 巽ったn批をもっているとすれば，塩化物中の粒子に におかれている性烈を酸度 (oxige函ci te) という 言莱で 分元素のあるものが他の成分の 1 つの粒子を追い出す

を仮定するのが自然であることがわかる ． これが正しし、 他の相対数を考えなければならないであろう ． という 表わし，そのなかで，他に対して酸の役割をするものを か，あるいはもう 1 つの粒子と結合する と，化合物はさ

ならば，またわれわれが黒色酸化物に対して与えた割合 のは，われわれの仮定とオキッ涌酸ガスの密度とか 頂点におく ． この階段には，そのまわりにわれわれが中 らにこの一定点から遠ざかるであろう ． そのまわりにい

をより正しいとみなすならば赤色酸化物の割合は鉄 ら，この気休の粒子の質茄は32.9 としてほぽ正しいか 性とよぷ物買がおかれている点があって，物質がそこ に わばいくつかの中性化合物の酸度が変動しているこの

100 に対して 47,7で，これはプル ー ストが直接発見した ら である ． カリウム粒子を81 とすると，硫化カリウム 入って自らの性質を示すことが可能な場合にはその上に 最後の点は，あ らゆる割合で，あるいは任慈の粒子数に

割合 100 対 481こ非常に近いであろう ． この場合，鉄 1 の重批比に基づいて，またこの化合物が粒子対粒子で 完全に酸であるもの，その下にアルカリが位骰する ． 最 よって表わされる比に従って互に結合することができる

粒子のn姑と較素 1 粒子の灯批の比は 100 対 15.9 とな 結合しているということを認めると，イオウ粒子の質 後に，化合物質はこの階段において酷度の程度とこれら 2 つの物質の結合において，中性の状態を与える点であ

るであろう ． これから鉄粒子の灯紐は水素を 1 とした場 品は， デ ーヴィがこの考察から発見した13'/,ではなく の成分物質の重品比に従って，それらを構成している物 る．化合物体が中性であるかどうかを考察するこの方法

合にば約94になる ． このことから鉄 100 に対して酸索 て，約27になるであろう ． そしてこのことは，この結 質間の中問に位匹を し める ． その結果ある中性の物質 は，この点に関してラブラス氏が提出し，またアユイ氏

15- 9を含む別の鉄の酸化物があるものと思われる ． これ 果とわれわれの計勾によって亜硫酸ガスから得られた It, 2 つの物質，すなわち酸とアルカリとが一定の割合 が彼の 『物理学原論』でのべた概念と，前に引用した論

までに知られている実験では，酸素の割合はもっと大き 結果の間に，デーヴィの計符においても存在してい で結合して生じる（先に引用した論文を見よ）．＊ 文でのべた理論とを一致させること は明 らかである ．

い のだが， この酸化物はあの白色の鉄酸化物であろう ． る一致をもたらすであろう ． この理論によると ， もしそれぞれ結合し合っている 2
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つの酸と 2 つのアルカリの酷度が極端Iこ奴ならないなら

ば，また，同様にー方の酸の粒子の烈品がアルカリに対

して他の酸がこの点でそのアルカリに対してとる比と異

ならないならば，中性になる粒子の数の比は 2 つの化合

物で同じであり得ることは明らかである ． しかし反対の

場合は，この比は異なるはずであり，その結果，ある場

合は炭酸や他のいくつかの酷において，他方ではアソモ

ニアにおいてみられる等体苗の結合，すなわち粒子対粒

子の結合の代り tこ，中性の状態を示す 1 対 2 等々の別の

価単な比が存在するであろう ． それにもかかわらずこれ

らの比の問に常に存在する単純さは，粒子の四位と成分

の酸度の度合に関して他から得られている知識と相まっ

て， ある与えられた例において生じ得る簡単な比の単純

さが何であるか推祉させる，あるいは少なくとも想像さ

せることがしばしばあるであろう ． しかし， この理論的

判断を確証し，あるいは改めることが実験の仕事であ

る ．

珊

この論文を読むと，われわれは一般的原理から出発

し， ドールトンは個々の考察にのみ従っているといえ，

われわれの個々の結果とドールトソの結果との間に多く

の一致点があることが一般に知られるであろう．この一

致は，実際はドールトンの体系とゲー・リュサク氏Iこよ

って明らかにされた一般的な事実との問 Iこわれわれが見

出した関係によって明確な新しい方法を与えられたドー

ルトンの体系にすぎないわれわれの仮説 Iこ有利であるこ

とを示す． ドールトソの体系は化合物は一般に一定の

比で生じるということを仮定している．そして ． このこ

とは化学者にとってもっとも安定な最も典味ある化合物

について，実験が明らかにしていることである ． おそら

くせまい範囲に限られている粒子の分裂にもかかわら

ず， 非常に大きな数で表わされる比から生じる粒子の法

外な大きさのために気体のうちにおこり得る結合は， こ

の種の結合だけであるとおもわれる．われわれの予想で

は，固体と液体において粒子の接近は，全体粒子の問で

元索粒子と同じ程度の距離しか可能ではないが，もっと

複雑な比や，あらゆる割合ての化合物さえも生じさせる

ことができる ． しかし，この化合物はわれわれがとりあ

つかってきた化合物といわばちがった形のものであろ

う ． そして， この区別は化合物に関するベルトレ氏の考

えと定比例の理論とを結びつけるのに役立つことができ

る ．

訳 者注

(1) "molecule" は現代用語における原子，あるいは

分子のいずれかをさしている ． これを「粒子」と訳

す．

(2) "molecule composee" は構成粒子， あるいは全

体粒子などを一般的にさしている．これを「化合粒

子」 と訳す．

(3) "molecule integrante" は分子一般をさすが，多

くの扮合化合物の分子をさす．これを「全体粒子」

と訳す ．

(4) 二酸化窒素をさしている ．

(5) "molecule 艇mentaire" は原子をさしている ．

これを「元索粒子」と訳す．

(6) "molecule constituante" は酸素ガス，水索ガス

のような単体の分子をさしている ． これを「構成粒

子」と訳す．

(7) イオウ元素にあたる ．

(8) 原文では 92.02 となっているが，これは誤柏であ

ろう ．

(9) リン元索にあたる ．

oo) 二酸化炭素にあたる．

ol) 塩素にあたる ．

⑫ ―酸化炭素にあたる．

⑬ 塩酸にあたる ．

q4) 旧尺度； 1 ブース= Q.027m 

⑮ 旧尺度； 1 グレソ ー ¼o グラム

06) 酸化第ー水銀にあたる．

的酸化第二水銀にあたる ．

紹 介

Arnold Thackray, John Dalton : Critical Assessmeｭ

nts of His Life and Science, Harvard University 

Press, 1972, 190 pp. 

本因は， Atom and Power (1970) で知られている化

学史家 A. Thack ray が，これま で の Dalton 研究を

批判的に総括し，かつ新しい預料と最近の Dalton 研究

の成果を踏まえて自己の見解を表明した新しし、 Dalton

研究の内である . Manchester Literary and Philosophiｭ

cal Society に保存されていた Dalton の汽料は， 1940 

年の空襲により戦座に帰したが（実験ノートの一部は，

Roscoe and Harden, A New View of the Orig切

of Dalton's Atomic Theory (1896) に収録されてい

る）， Thackray は残存の文 E, すなわち 1807 年の

Edinburgh Lecture ノート，クウェーカー文四， およ

ぴ73通にわたる円簡などを駆使して， Dalton 研究に新

たな水準をもたらしている ． 本害の内容は， Dalton の

社会的思想的1'f尿， Dalton 研究史の批判的総括，産業

革命期の科学者としての Dalton の生涯， Dalton の原

子論成立の過租，およぴ査料よりなっている ．

Dalton がいかなる思考経路を経て原子論に到達した

かについては，さまざまな語説が提出されていて，これ

まで科学思想史上でもっとも不分明な問題の一つとされ

ていたが， Thackray は Dalton 研究史自体を歴史的な

批判的対匁にすることによって，問題をあざやかに浮彫

りにすることに成功している，そこ で，まずかれの

Dalton 研究史の批判的総括を要約してみよう．

Dalton の原子論成立過程を初めて歴史的に考察した

のは Thomas Thomson で，かれは The History of 

Chemistry (1831) において 「Dalton の原子論は，生

油気（ェチ ンソ）と炭索化水素 （メクソ）の研究から生

年）． しかし， Wilson の見解は広く認められることな

くすぐに忘れられてしまった． 当時， Dalton について

の預料を所有していたのは，かれの友人の W. C. Henry 

であったが， Henry は預料をよく検討することなく

Dalton の伝記を芭き，その中で Wilson の結論を無視

して Thomson 説を採用した． この Henry の伝記に甚

いて， R. A. Smith, Henry Lonsdale, C. A. Wurtz 

および von Meyer などが Dalton の伝記を執筑した

たがこ， Thomson 説がいつとはなしに定好してしまっ

た． しかしながら， Dalton の伝記を新たに困＜にあた

って，未使用の衣料が Manchester Society に保存され

ていることを知った H. Roscoe は，新たな預料を用い

て Dalton を研究し， 1896年に Harden の協力を得て A

New View of the Origin of Dalton's Atomic Theory 

を出版し，それにおいて「Dalton は純粋に物理学的な

考察から，異なる種類の原子は異なる重祉をもつという

概念に到達し，そこから，化学結合がさまざまな数の一

定重址の原子問で生じることをただちに想定した ． そし

て， Dalton はこのことを実験の結果から確めることに

成功した．……そして， Dalton が倍数比例の法則を発

見したのは，異なる重址をもつ原子の存在という理論に

よる．」と述べた ． このこと Ii, Thomson の描いた

Dalton 像を帰納的化学者像とすれば， ·Roscoe らはここ
で仮説油絆(I勺化学者像へとそれを転換したことを意味し

た． しかし Roscoe らの主張は， 1874年にすでにかれら

が述べていた主張を，新たに発見した実験ノートを援用

すること で補強することを策したものであり，そのため

原子論が構築されてい＜過程の Dalton の思想を全く無

視していた. 20世紀において， Dalton の原子論の起涼

について新たな関心を寄せたのは化学史家の A. N. 

Meldrum であ り，かれは Thomson 説が全く根拠のな

れた」 と結論した ． しかしこの記事は，事実を細かく検 いことを知っていたが，同時に Roscoe らの見解にも満

討した結果に甚くものではな く， Thomson の想像を交 足できなかったので， 1803年の酸化窒紫に関する Dalton

えた結論であることは， Thomson の別の記事では原子 の実験ノ ー ト tこ苫及し，それを基にして再ぴ帰納的化学

論の起諒を酸化窒素の研究に加していることか ら証明さ 者像を復活させた (1909-1911年）．だが， 1914 年に未

れる. Thomson 説に批判的な見解を表明したのは 整理の究料が大且に発見されるにおよんで， Meldrum

George Wilson であり， かれは Dalton の論文を実際 の用いた汽料が不十分であることが明らかになったが，

に細かく検討した結果，水に対する気体の溶解度に差が これらの査料は1940年の空襲によって焼失した．安料の

生じることの原因についてたてた仮説を証明しようとし 喪失にも かかわらず，現代の化学 史家による研究は

たこと が， Dalton を原子論 1こ祁いた と 述ぺた (1845 Dalton 研究に大きな成果をもたらした． まず口火を切
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ったのは Nash の論文 (1956年） であり，かれはそれに

おいて「原子論は，さまざまな気体の水に対する溶解度

の差を説明しようとした研究の直接的結果から生れた」

ことを結論した． これは 1845 年の Wilson の結論への

回帰であった . Nash の研究は正当なものであるが，か

れの立t&)は， Dalton の原子論が 1804 年の夏における一

述の出来収すなわち混合気体の分圧の法則の定式化，

炭化水素における実験の成功， Thomas Thomson の訪

問の結果生れたとする点で，それ以前の化学史家の研究

と同じ水準にある．原子論成立の決定的契機を見出すと

い うこの方法は， Henry Gerlac にも踏襲され，かれは

Richter の当品表を決定的要因と考えた (1961年）．

以上が Thackray による Dalton 研究史の総括であ

るが，既存の諸説に対するかれの批判は， それらが

Dalton を時代的な秤尿を背負った人問としてみないで，

生得的に化学者であるとみなしていること，およぴ，特

別な契機によって原子論が誕生したと考えていることに

ある．それに対して， Thackray は Dalton の原子論思

想は漸進的に進歩したとする立めから，未検討の衣料，
化学史家の最近の架紋を用いてつぎのように自説を展開

して い る ．

Dalton の原子論については， まずそれにまつわるい

くつかの神話が指摘されなければならない．その一つ

は，異なる重位の粒子からさまざまな化合物が構成され

ていることに気づいた最初の科学者が Dalton であると

いう神話である ． この神話は， Dalton が不可分な原子

をあらゆる場合に主張していると，付随して過貶に強濁

される ． ここではっきり理解しなければならないこと

は，異なる究極粒子は異なる重址をもつということはす

でに知られていたことであり ， Dalton を提咆者とする

も のではないということ，およぴ .Dalton は atom と

い う語を現代的な意味での原子という慈味 1こ必ずしも用

いているのではなく， 「ある性質を有する最小の単位」

というほどの慈味で用いているということである ． した

がって Dalton の最大の栗叙は，原子址の新たな体系を

創始したことではなくて，化学結合についての有用な規

則を確立したこと，および，相対的な粒子煎品の有効性

を認哉したことである． この前提に立てば， Dalton の

思想的発展は漸進的な性格をもち， したがって，従来の

説が採用している Dalton の原子論成立に果した決定的

な出来事，例えば1804年の Dalton の沼気ガスの研究，

酸化窒索についての実験， Henry の法則の発見， Thoｭ

mas Thomson の訪問， Richter の当抗表の発表など

は，すべて歴史を歪めるものであることが明瞭になる ．

前述の前提に立てば， Dalton の原子論成立過程は， 以

下のものであることが分る，まず Dalton は， そもそも

化学を専門とした教師ではなかった ． そのこと Ii, かれ

が Kendal 校から New College に 転任した折の問困

が， 「数学および自然哲学教授」であったことからも察

知される ． そのことは，初期における Dalton の典味の

対象が，数学と気象学であったことを物語っている ． そ

れゆえ， Dalton の蚊初の著作は， 5 年問にわたる気象

設測の結果をまとめた The Meteological Observations 

and Essays (1793) であった． 気象学の研究ほ，大気中

の水蒸気の状態，およぴ， 雨の理論に対する典味を

Dalton に喚起した . Dalton はこの時点では，水粒子に

慟＜化学的親和力による相互作用を否定し ， 「蒸気の蒸

発と凝縮は，化学的親和力の作用によるものではなく，

水蒸気は流体それ自体 (sui generis) として空気流体の

中に拡散している」と主張していた ． いいかえれば，水

の蒸気圧は一定温度において一定であり ， Newton 的な

粒子問力の作用は見られないとしていた . Dalton の思

考に存在するこの視立的な性格は， 1793年から1808年ま

で，つねに継続してかれの概念の中に存在する ． 大気中

に水蒸気が独立の状態で存在することから， Dalton の

分圧の法則が荘かれるが，かれはこの法則を 1793 年の

Meteological Observation において述べた． その後

Dalton は 1799年から1800年にわたり ，水蒸気と熱に関

する三篇の論文を発表した．

1801年に Dalton は，水蒸気の理論を拡張して認合気

体に関する重要な論文を発表し，それにおいて「弾性流

体A と Bが混合するとき，粒子問には反発力が慟かな

ぃ ． それゆえ，ある粒子の圧力あるいはその全重位は，

他の粒子のそれとは独立である」ことを述ぺた． ついで

1802年に， Dalton It大気中のさまざまな気体の品を定

める実験に苅手し，この実験は水に対する気体の溶解度

の考察へと Dalton を荘いた． この年の 11 月に Mane・

hester Society で発表した論文では，「炭酸ガスが水に

溶解するのは，化学親和力によるものではなく，表面上

の気圧の圧力によって，水の孔にそれが押しこまれる」

ためであるという機械的な概念が主張された. Dalton 

の考えを知った Henry は，かねてから分圧の法則に反

対していたので，水に対する気体の親和力を証明するた

めに実験をおこない， 12月に気体の溶解度に関する

Henry の法則を発見した . Henry の法則が自分の仮説

に支持を与えるものであることを理解した Dalton は，

1803年の 1 月から 3 月にかけて気体の溶解度の実験に没

頭したが， 4 月にはそれを放棄して熱の研究に沼手し

た . 7 月に休暇をとった Dalton は London を訪問し，

Royal Insti tution で講義をすることを約束し， 8 月に

Manchester にもどり， 気体の溶解度の研究を再開し

た． ここ で Dalton は気体の溶解度を機械的 Iこ仮説では

説明 し得ないことに気がついた. 10 月に Manchester

Society で発表した論文では，機械的仮説の難点が述ペ

られていると共に，粒子重址表が始めて公にされた ． 一

方， 9 月 から 10 月にかけての酸化窒素の実験の結果，

Dalton は元索A と B が反応するとき， 重要な要因は相

互の引力ではなくて，原子Bの反発力であること，ま

た，ふつうの場合はA と B が 1 対 1 で結合し， 2 種類の

化合物が生じる場合はA B および AB2 であることを示

すのに成功したが，かれはこの結果に大きな重要性を与

えなかった ． その代りに， Dalton はこの仮説を説明す

るために炭化水素の結合比に関する実験に沼手した. 12 

月から 1 月にかけて， Dalton は酸化窒素についての実

＇験結果のみを携して， Royal Institution の講汲のため

に London におもむいた ． 講義は主として然と混合気

体の問題に集中し，原子論についてはあまり深く述ぺら

れなかった．

1804年の春Iこは Thomson の System of. Chemistvy 

の第 2 版が出版され，それにおいて Thomson は Dalton

の品合気体理論を批判し， Dalton はそれに反論した．

Dalton は 1804年 8 月 24 日に化合規則を炭化水索に適用

することに成功した． したがって， 8 月 26 日に Henry

宅で Dalton と Thomson が会見した時，話煩は主に品

合気体にについてであったが， Dalton の化学結合につ

いての沿想およびその実験的成果も話し合われたにちが

いないけれども，数年後に原子論が有名になったとき，

Thomson は混合気体についての話題を忘れてしまつ

ていた . Thomson との出会いも Dalton の方針に何ら

変更をもたらすものではなく，かれはその年の秋に再び

熱に関する実験にとりかかり ， 2 篇の論文を Manches・

ter Society で発表した， 1805年の春， Dalton It Man・

-chester において， Royal Institution におけるのと同様

な溝義をおこなった． 最近その内容が知られるようにな

ったこの講義では，前者におけるものと重痰な相違が見

られる ． この講汲では， 批合気体における結合規則の甚

礎をなす 1 : 1 の結合を仮定する理由が気体の炭化水索

について述べられ，また，水に対する気体の溶解も述ペ

られているが， 1803年の論文とは災なって ， 粒子重品に

ついては直接的に言及されていない ． したがって，結合

規則および粒子韮品に関する Dalton の沿想が体系化さ

れるのは，後の Edinburgh Lecture にいたる 2 年問で

ある ． 大気の平衡と溶解現象を説明する混合気体の第 1

理論では，熱素は反発力をもっていないことを仮定しな

ければならないが， 1805年に Dalton は，熱紫について

巧妙なメカニズムを発見し， このぎごちない仮説をとり

除くことに成功した ． 煤なる究極粒子が異なる大きさを

もつという第 2 理論は，すでに1805年に舒想を得ていた

ものの， 1805年の 9 月に Dalton は水索を基準として 2

度目の粒子の直径表をつくった，粒子の大きさおよぴ煎

批は，かれの直址研究に新たな刺激を与えたとはいえ，

Dalton はそれを公表することに熱 心 ではなかった ．

Dalton が倍数比例の法則を示す実例を得ることに熱慈

をみせ，粒子重址については関心が薄かった理由は，は

っきりした定比例，およぴ倍数比例の法則が確立され，

反応位に関する梢報が整わない限り， 粒子重品の研究が

化学上の有用性をもたなかったためである . 1805年の後

年および1806年における Dalton については，多くの事．

は知られていない . 1805年の円簡では，講義と著困の準

備にかかっていることが述ぺられている . 1803年 3 月の

Manchester Society における論文， 4 月のNicholson's

Jovrnal の論文は，気体状態，およぴ粒子の大 きさ に関

係した熱の実験と思索に Dalton が耽っていたことを示

している . 1806年の夏から秋にかけては，粒子煎位の研

究を金屈および塩にまで拡張する ことに忙殺されていた．

1807年の 2 月， Daiton ほ Mamchester Society で硫酸

の組成と性烈に関する論文を発表し， 3 月には Edinbｭ

urgh の講義で初めてかれの "new system of chemical 

philosaphy" を公表した ．

以上が Thackray の述ぺる Dalton における原子論

成立過程であるが， これによって， 原子論の成立が

Dalton の気線学と髭合気体への関心から生れて， 漸進

的に発展したことが明快に示されている . Thackray が ，

Dalton を生得的な化学者として描く従来の化学史家を

批判する場合， Dalton の思考が化学者のそれではなく，

数学者的な機械論から出発していることを強調する視点

と共に，さらに祖要なのは， Dalton の背依となる社会

的思想的な歴史状況の解明に強い関心があるゆえと思わ

れる ． 時代背尿，思悲既採を明らかにしながら， Thacｭ

kray は Dalton を職棠化が定店しつつある時代の戦棠

的科学者として，自立心， 進取の精神，技術への関心，

自然的知識への信頓など産業革命期に典型的な科学者と

して，そしてクウェーカー教徒の教師として描き tこす．

産業革命の中心地 Manchester Ii, 人口 の増大により

屈用の機会が増大した戦学的科学者の発生の地であり，

また，これらの専門的な科学者のつくる集団としての

British Association for the Advancement of Science, 

および Manchester Society が Dalton の経歴において
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占める重要性が指摘される．そして，蒸気工ソジソ，ヵ~ いて， Thackray によって深い桐察が加えられている ．

ス燎への Dalton の関心，および炭酸水製造への Henry 最新の研究成果と新衣料を用いて Dalton 研究に新た

の関心が，原子論成立への技術を媒介とした社会的影孵 な地平を切り開いた本芭にして，著者がいうように

として，またクウェ ー カーにおける科学教育の重視とク Dalton を完全に描いたものでないとすれば， 今後にお

ウェーカー教徒 Dalton の教育者としての生活との関述， ける Dalton 研究の新たな展開が期待できるといえよう←

およぴクウニーカー教徒科学者 Elihu Robinson, John (藤井計／久）

Gough と Dalton の人的な結びっきの前要性などにつ

第14回科学史国際会議 (XIV CIHS) 

化学史分科会

XIV CIHS は 8 月 19~24 日， 日本都市七ンター（東

京）， 8 月 26~27 日，京都国際会議ホール（京都）で，

開催されます．

化学史分科会 C第四分科会）の日程は下記の通りで

す·
8 月 19 日（月）午後論文発表 (6 編）

8 月 22 日（木）午前 ・ 午後 ツンボジウム

8 月 23 日（金）午前論文発表 (6 編）

午後論文発表 (7 編）

8 月 24 日（士）午前論文発表 (7 網）

論文発表者のうち外国人は10名，内訳はソ連 5, イギ

リス 2, アメリカ 1, ボーランド 1, チェコスロバキア

1 で，ややさびしい惑があります． 同時通訳などの便宜

はありませんが， 運営上最苦をつくすつもりです．

、ンソボジウム 1ま CIHS の分科会としては多分最初の

試みです. 
. ンソボジウム No.5 「化学上の重要発見における国際

問の競争と協力」の趣旨は，優先権が問題視されるよう

な発見について， 単なる優先権の帰屈を越えて文化や伝

統を異にする諸国の科学的活動のかかわり あいを歴史的

に慈味づけ，それを通して科学の国際関係のあるべき姿

をさぐる機会としたいということです． 問題提起とし

ては田中実の「化学構造論について」があり，ソ述の

Figurovsky 教授にも交渉中です．

シンボジウム No. 6 「化学理論の古典的段階から現代

的段階への移行をどのように理解するか」の趣旨は，何

が現代化学であるかを歴史的に問いなおそうとすること

で，化学結合，化学親和力，化学構造など化学の基本的

理論が 19世紀末から今世紀へかけて変革された過程の

分析を通して，現代化学の特徴にせまることが期待され

ます． 玉虫文ー氏によ る 「化学親和力について」の問題

提起があり，外国人の発表をただいま交渉中です．

（田中実記）

HUBICKI, Wlodzimierz (Poland) . 

KAMA TANI, Chikayoshi (Japan) : 

KASIW AGI, Hazime (Japan) : 

MATSUO, Yukitoshi (Japan) : 

MITSUI, Sumio (Japan) : 

MUROGA, Teruko (Japan) : 

NAGIEV, M. F. (USSR) : 

NOVOTNY, Vladimi'r (Czechoslovakia) : Development of the Conceptions on the Structure of Benzene to 

◊NUMA, Masanori (Japan)ｷ 

SHAMIN, A. N. (USSR) : 

SHIMAO, Eikoh (Japan) : 

STRADINS, J. P. (USSR) : 

SUGA WARA, Kunika (Japan) : 

SUZUKI, Shigeaki (Japan) : 

TAMAMUSHI, Bun-ichi (Japan) : 

TANAKA, Minoru (Japan)ｷ 

The Mystery of Alexander Seton, the Cosmopolite. 

The Origin of Modern Industry and Technologists in the Early 

Meiji Period-A Case of Sulphuric Acid Industry. 

Some Marked Characters of Hermann Kolbe's Concept on the 

Chemical Constitution. 

Henry Cavendish and the Phlogiston Theory with Reference to 

the Nature of Heat. 

The Establishment of Atomistic Method of Teaching in Chemiｭ

stry in Japan. 

A Study of the Origin of the Amber from Japan. 

Origin and Development of Systems Investigations in Chemistry 

and Chemical Technology. 

YAMASHITA, Aiko (Japan) : 

1872. 

Carl Schorlemmer's Chemistry and his View of the History of 

Chemistry. 

Coordinated Study of Development of Marginal Sciences (Bioｭ

logical and Bioorganic Chemisry). 

The Establishment of the Chemical Nomenclature in Japan and 

China. 

Historical Development and Change of Theories in Respect to 

Electric Conductivity of Solutions. 

The Introdution of the Ionic Theory into Japan. 

Isolation of Anti Beriberi Substances from Rice Polishings by 

Some Investigators: An Early History of Vitaminology of 1910's 

in Japan. 

The Role of Dulong-Petit's Law in the Development of Modern 

Chemistry. 

Dr. Yuji Shibata, Founder of Coordination, Spectro-and Geｭ

ochemistry in Japan. 

The Historical Researches on Natusal Products in Japan. 

第14回科学史国際会議化学史分科会の講演者と題目

すでに創刊号でご案内しました上記の会議のうち，化学史分科会その他の化学史関係の発表者の題目はつぎのとお•

りです （発表者アルファペット順）

BYKOV, G. V. (USSR) : 

DOKE'., Tatsumasa (Japan) : 

DUNCAN, Alistair (Great Britain) : 

EARLES, Melvin (Great Britain) . 

FIGUROVSKY, A. (USSR) : 

FUJISAKI, Chiyoko, (Japan) : 

GORMAN, Mel (United States) . 

HIGASI, Keniti (Japan) : 

HIJIOKA, Yoshito (Japan)ｷ 

Works on Stereochemistry in Russia. 

A Pioneer Scientist in the Early 19th Century Feudalistic Japan. 

Laws of Chenical Affinity in the Late Eighteenth Century. 

Henry Pemberton and the Reformed Pharmacopoeia Londinensis. 

Science and Industry in Development of Chemistry. 

The Influence of Parson's Magneton Theory on the Formation 

of Lewis'Valency Theory. 

Role of John Fryer in the Transmission of Western Science intoｭ

Nineteenth Century China. 

Four Representative Japanese Chemists. 

William Higgins and the Atomic Theory. 
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「化学史研究」 投稿規定

1. 会員は本誌に投稿することができる ．

2. 投稿原稿はつぎのいずれかを著者が指定するものとす
る ． ただし，編第委員会で変更することもある ．

一論文 • 寄{_1} . 原典翻沢 ・ 紹介 ・ 広場＿

3. 原稿はすぺて 400 字詰原稿用紙を用い，完全原稲とする ． 水溶性のイソクや鉛策は使用しないこと．

原稿については，あらかじめ写しを作成し，手許に
保管しておくこと．

4. 論文は 40枚をもって，寄也は 15 枚をもって，一応の限度とする ．

原稿は横害き，新仮名づかいによる．

図はそのまま製版できるように品または県インクで仕
上げ，挿入個所を指定すること ．

文献と注は通し番号(1), (2), ……を用いて，本文の最後に一括してまとめるこ
と ．

論文 • 寄由などには，著者の所屈機関名およぴ題名の英
訳と著者名のロ一マ字古きを垢えること ．

5. 投稿先 ： 束京都文京区白山(〒112) 東洋大学経常学部 鎌谷親苦気付「化学史研究」編択委且会．

6. 掲載された論文などは，抜刷を希望する若者にほ
30 部を実費で配布する．

7. 本誌に掲載された文円は，組染委員会の承認によって
，他に転載することができる ．

＜会報＞

詳細については，別掲の「会告」を参照下さい

また，会Rには別途ご案内します．

(2) 創刊号の内容について検討し，今後の改菌策
を

化学史研究会 第 2 回世話人会 (1974年 3 月 23 日） 検討した，とくに第 3 号以下については，さらに具体的

第 1 回世話人会の検討結果をもとにして，下記の件が 1こ検討することにした． 各号のはじめには随想を諸先生

決定されたo 方にご依頼して掲載することにした．

(1) 1974年度度の化学史研究会の年 ・ 総会について

は，具体化に世話人があたることにした．

(2) 研究会の活動を活発にするために，雑誌論文の
【縞集後記】

抄録，論文 ・ 著困の紹介その他を促すこととした・ 『化学史研究』 第 2 号をお届けします．

また，会且からの秘極的なご寄秘をお寄せ下さること
大阪大学名誉教授仁田刃先生から巻頭言の玉稿を頂き

を期待している．
ましたことをまず厚くお礼中しあげます．本号ですで

(3) 会且獲得のために栢極(1りに，宜伝活動すること 1こご投稿を狽きました論文，その他をすぺて掲載できま

にし，関係学協会の協力を求めることにした ． した，重ねて，多数のご寄稿と苗極的な会迎常へのご参

加下さるようお願いします． なお，投稿にあたっては，

化学史研究会 第 3 回世話人会 (1974年 6 月 10 日） 投稿規定ご参照のうえお願いします。

(1) 1974年度の化学欠研究会の年 ． 給会について 創 flJ号については，少なくない誤植があり皆様方にこ．

は，立教大学名営教授奥野久輝先生のご協力をえて， 11 迷惑をおかけしましたことをお詫ぴします．今後このよ

月 9 日に立教大学で開催することに決定した．
うなことがないよう努めたいと思っています. (K) 




