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.;, 1977年度化学史研究会年・総会のご案内
研 究 回 顧

化学史研究会の第 5 回年 ・ 総会を1977年 11月初旬に武蔵大学において開催することが内定し， 準備を
はじめました。、詳細については追って全誌ならぴに会報でお知らせします。 多数の方がなのご講演発表
をお待ちしておりますので， ・し こ準備下ざいますようお願い申しあげます。 . 

r化学史研究J への投稿についてのお願い

研究会活動で中心となる会誌の刊行が遅れたことをお詫ぴしますとともに， 現在の活動でも っ とも大

きな硲路とな っ てきたのが会誌の原稿不品です。 論文 • 寄,•r. ・紹介などについて ， ふる っ てご投稿下さ

るようお願いします。 また ， 研究会と会誌にたいするご慈見もどしどしお寄せ下さい。

会費納入と会員勧誘について

ご納入頂いた会費は会誌に対応させて処理させて頂いています。 会n未納の方はこの機会にご納入下
さい。 会且のご勧誘もあわせてお願申します。

会費は本年度の総会で印刷 ・ 製本費ならぴに郵送代の値上がりのため．やむなく年間 3,000 円に改訂

しました。 会の財政 •J'i.情についてご理解下さ っ てご協力下さるようお願い申しあげます （改正した会則

は本文28頁をご参照下さい）。

1976年J2月 化学史研究会世話人会

H本化学会編

化学の原典
全12巻完結

2 化学結合論 II

3 構造化学 I

教科」｝に一行て~•r-かれている簡単自明な知識も，それを探リあてるのに ， 先人がいかに努
カし ， あるいは誤リ，迷いっつ歩んだか。 そのあリのままの過程を学びとることから，多
彩な示唆と教示を汲みとることがてきよう 。 近づきに く い“原典”を身近に引きよせて味
読していただ＜ことを願って ， とく に「解説」 に力を注いてぁる。 各巻 ， 各論文の解説は
それぞれ個性にあふれ，それ単独ても見伯こ化学の原点を画き出している。

巻別構成 菊判・平均200頁・各巻1600円

1 化学結合論 I 叫＝岱嗜~ 7 界面化学 四＝立花太郎

叫＝炉胴 8 元素の周期系 編集＝奥野久輝

叫吋加尉 9 希ガスの発見と研究 叫＝奥野久雄

紺集＝恥佑 10 有機化学構造論 四＝島村修

叫集＝小島頴男 11 有機立体化学 編集＝畑 一夫

卜ロボノイド化学のおいたち

野副鉄男
（東北大学名許教授）

4 構造化学 II

5 反廊速度論

6 化学反廊論 編集＝田丸謙二' 12 有機電子説 紺集＝島村修

東京大学出版会 113 策京都文京区本郷7 .:....3- 1 く束大構内〉 振替求京6-59964 総目録呈

はじめに

構造のわかっている有機化合物を分類する際

に，通常， 鎖式（脂肪屈），炭素棗式 CJ!旨哀式）お

よび複素深式の三大部門に分け，炭素棗式化合物

の中でも，ベソゼソ核を含むものは特に芳香族化

合物と呼ばれていることは周知のとおりである ．

ところが30年ほど前に，海外および日本における

特殊な天然物の研究が一つの大きな契機となっ

て，「非ベソゼ ‘ノ系芳香族」という有機化学にお

ける新しい一分野が偶然にも開けて，今日では一

つの体系化された興味ある領域にまで広がって来

た． ここでは私共のこの研究の同顧についてお話

しするわけであるが，その前1ここの研究とは全く

別に，また殆んど同時に行われていた梅外におけ

るこの方面の研究9の始まりについて一寸触れてお

＜ことが必要と思われる ．

海外における研究のおこリ

英国では， 1929年 Fleming によってアオカビ

の代謝産物ペニツリンが発見され，照＜ぺき薬効

が認められてからは，微生物の代謝生成物の研究

が急に盛んになり，次々と新しい抗生物質が見出

され，その薬作用が調べられるようになった. 19 

32年に Raistrick らによって見出されたスチピタ

チン酸は大した効力は無かったが， Cs比0,という

非常に簡単な組成を持つ化合物で， この酸素 5 個

のうちの 2個は フ ェノ ールに似た酸性の水酸基，

2 個はひとつのカルボキヽン基に属し，残りの 1 個

は不活性ではあるがカルボニル基であろうと考え

られたその後の研究でいろいろの化学性がわか

ったにも拘らず，適当な構造式をこの物質に与え

ることが出来ずに困っていた． 当時の有機化学の

研究法は非常に発逹していて，かなり複雑な天然

物の棉造も次々と解明され，また全合成もされる

ようになっていた しかし，カルポキッル基を除

くとわずか 7個の炭素原子という，極めて簡単な

組成のスチピタチ‘ノ酸の構造が一向にわからない

という点で注目を引いていた 1944年の終り頃，

英国の有機化学界の巨頭 Robinson 卿を会長とし

て開かれたペニシリソの国際会議の席上で，たま

たまこのアオカビの代謝産物（スチピクチ‘ノ酸）の

構造問姪が話題になった． 当時， Robinson 教授

のところで批子有機化学の講師をしていたDewar

は翌日の会議の席で，今迄知られていなかった新

しい七員環状の芳香環(1)を考えることによって，

スチヒ゜タチ‘ノ酸の構造(2)が説明出来るとの意見を

述べた． そして彼はこの新しい芳香核をトロポロ

ソと呼ぶことを提案した．古くから目薬に用いら

れていたアトロビ‘ノ（トロパ｀ノ系アルカロイ ド）

の組織的分解反応で得られたシクロヘプクトリニ

ソ C1比 (3)がトロビリテツと呼ばれていたので，

Dewar はこれに水酸基の ol とケトソの one を

つけて "tropolone" という名をつけたのである ．

彼はトロボロン哀の合成を試みたがこれには成功

しなかった． 彼のトロボロソ説が注目を引いたも
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うーつの原因は， コルヒチソの描造問題である ．

コルヒチン (C22H2sOaN) は 3500年もの昔から古

代エジプトなどで，痛風（その当時は王候毀族の

病として知られていた）や， リウマチの特効薬と

して珍重されていたイヌサフランの球根や種子か

らGeiger ゃ Hesse (1883) によって取出された

アルカロイドである． その後， ドイツの有機化学

の泰斗， Windaus (1924) らの多年の研究によっ

て三現性の構造式(4)が与えられ，一般に信じられ

ていた． このコルヒチ‘ノは Darwin (1875) や

Pernice (1889) によって，植物細胞の分裂に特異

な影孵をおよぼすことが指摘されたが，一般には

注目されずにいたところが1934年に， Dustin ら

の詳細な研究により，この物質が動植物細胞の有

糸核細胞分裂の中期過程に対して著しい作用のあ

ることが確認されてから，急に生物学者の異常な

関心をひ くようになった． そしてこれが三倍体や

四倍体をつくること，その他細胞学，追伝学，育

種学上に次々と多数の興味ある研究が発表される

に至った． このようなことから，無秩序にどんど

ん増殖するガ-.,,細胞をコルヒチンでおさえること

が出来るかも知れないとの期待が持たれた． その

内に，致死祉すれすれのコルヒチ ｀ノでマウスの肉

腫が治ったという報告もみられた． コルヒチンは

有毒で，臨床に用いることは出来ないが，その誘

琳体の中には抗ガソ剤として役立つものもあるだ

ろうとの期待のもとに， コルこチンの分解反応の

再検討を始めたのは英国の Cook である . Cook 

はロンドソの王立ガ‘ノ研の化学部長をやっていた

時(1933), 我国で山極，市川氏らによって見出さ

れた (1915) コールタ ールによる皮附ガソの原因

が， タ ールの中の3. 4—ベソゾヒ° レソであることを

つきとめた人である . 1940年ごろ，彼は，Windaus

のコルヒチ‘ノ式(4)の第二の環 CB現）の化学反応

を調べている内に，この環は七員環かも知れぬと

考えられる実験結果をみつけた．学会でこの話を

聞いた Dewar は，コルヒチ｀ノの C環こそ疑わし

いと直感的に感じて，この環につけてあった炭素

原子をC環の中に入れてトロポ‘ノメチルニーテル

梢造を含む改良式(5)を提案した． これは彼がスチ

i1eo 
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ヒ゜クチ｀ノ酸に対するトロボロソ説を出して問もな

い時 (1945) であった．

この全く異ったクイプの二つの天然物に対する

相次ぐトロボロ｀ノ構造説が動機となって，欧州で

は1948年以降，いくつかの天然物が実際にトロボ

口｀ノ核を有していることが報ぜられるに至った．

1930年頃，米国の盟林試験所でニオィヒバの一

種， Thuja plicata の心材の抗腐敗菌の成分とし

て一種のフェノール性物質が報告されていた．ス

ェーデンの Erdtman (かつて Dewar や菅沢教

授らと共に Robinson の研究室に居たことがあ

る）は， この松柏類の心材の中から全部で 3種の

物質 (C10H1202) を取出して， a. p および r ツヤ

プリツ ‘ノと命名し， これらはそれぞれ 1ヽロボロソ

核(1)の 3. 4 および 5位にイソプロヒ゜ル基を持つ化

合物であると Nature 誌上に速報した (1948) .

築者らがヒノキチオール(6)および多くの誘祁体の

サ‘ノプルを持って台湾から内地に引揚げて来た時

に，この実験に基づいた世界で最初のトロボロン

の報告が出されていたわけである ．

タイワンにおけるヒノキチオールの研究

東北大学を出て間もない1926年の夏，筆者は，

やがて台北帝大が開設されるから今の内に，とい

う恩師真島先生の勧めに応じて台湾に渡った． 初

めの一年は東北大の化学出の瀬辺さん（一年先

益）の後任として台湾専売局の試験室（椋脳油の

研究）にいたが，翌年に加福博士が部長をしてい

た台湾総普府央中研究所に有機化学工業部が出来

たのでそこに移ったここでは台涸産の植物籾油

の成分研究が盛んに行われていたが，筆者が加福

さんからいただいた研究テ ー マは阿里山ヒノキ油

成分の再検討で，同じ室では市川さんがヒノキと

ょく似たペニヒ（紅棺）の油の研究をやってい

たこの研究で筆者の興味をひいたのは，日本産

と台湾産のヒノキ， それにベニヒの籾油の成分が

それぞれ非常に異なっていること ， 特にこれらの

籾油の酸性の微批物質が木材腐敗に抵抗する働き

があると一般に考えられていたことであ る ． 成分

的に両者があまりに異なることもあって，台湾産

の（扁柏）は， ヒノキの一品種ではなく，別の種

と考えられ，タイワンヒノキと命名されるに至っ

た日本のヒノキ油は淡黄色だが， 台湾産の油は

暗赤色である ． 平尾さんはクイワ ノ`ヒノキ籾油か

らヒノキチソと名付けた赤い色素 (Ca0Ha4010) を

発見し， これがヒノキ材の美しい赤味の原因であ

ると考えた．笹者は先ず，タイワ‘ノヒノキの油の

中性成分の研究を行ったが、この精油の中に 0. 1

％ぐらい含まれている酸性部に心ひかれた． しか

し1929年には新設された台北帝大理学部に有機化

学の講座が開かれ，節者は兼務の加福教授のもと

に助教授として赴任し，建物や設備，また加福さ

んの勧めで始めたサボニ｀ノなどの研究のために，

ヒノキ油の研究は一時中断された．

ても忘れられず， 1935年頃からまたこれに手をつ

けることになった． ヒノキ油はこの当時全く市販

されていなかったのと，人に頼むとベニヒとまじ

っても困るので，自分で阿里山の営林署に行って

木材をもらってきた． これを台北の中研でこっぱ

（木片）にして，• 水蒸気蒸溜で精油をとるのだか

ら，充分の材料を入手するのはかなりの難事であ

ったとにかく微砧の暗赤色の色素(l:::. ノキチソ）

を入手出来ていろいろ調べている内に，意外にも

これはCaoHa.010でなく，鉄を含有するCaoHaaOsFe

のような化合物であることがわかった． アルカリ

と強く加熱して生じる褐色の沈殺を完全に除いて

から，酸性にして得られたものは， C10Hぷ）2 とい

うごく箭単な組成のフェノール類に似た酸性の物

質であった． このものは殆んどあらゆる金属と安

定な分子内錯塩を与えるが， ヒノキチ‘ノは第二鉄

錯塩であったのである．一般に未知物質の元索分

析では，炭素，水素， 窒素や硫黄などの含凪を測

定し， 残りを酸素として分子式を出しているこ

と ， 鉄を含んだこのような化合物が天然物に含ま

れていようなどと は考えられなかったので， さす

が有機微批分析の逹人の平尾さんも鉄を見逃した

のである ． 筆者はこの特異な酸性物質をヒノキチ

オールと命名し，その性質についての1簡単な報告

を出したのは，其島先生の迎暦記念の欧文日本化

学会誌 (1936) であった．

当時はキレートという言葉も未だ無かったが，

このような中性の分子内錯塩を与えるという点で

は， ヒノキチオールはアセチルアセトソのような

Pージケトンと甚だよく似ていた． しかし天然界に

このような鉄を含んだ色素が存在しているのは全

＜例も無かったので． 笙者はなんとかしてこの描

造を決定したいと思ったこの組成は甚だ筒単だ

が， 全く変った性質を有するヒノキチオールの研

然し筆者はヒノキ油の酸性成分のことがどうし 究にとって充分な砧を集めることは一苦労であっ
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た ．

その頃箪者の研究室には，東北大の化学教室か

ら桂重雄君が助手として，また医学部にはやはり

東北大医学部の桂直鴻教授が台大の医学部に赴任

してこられた．桂教授は東北大では，熊谷教授の

もとでカプリ‘ノ酸 (C10H2。。2) を用いる結核の化

学療法に取組んでおられた． し力．ヽ し日華事変の勃

発によってその研究材料の入手がはなはだ困難に

なったので，なんとかして多品のカプリン酸，ま

たはこれに似たJj蒲肪酸が入手できないだろうかと

筆者のところに相談にこられた．クイワ‘ノヒノキ

の酸性部にはヒノキチオールのほかに， ロジ‘ノ酸

というテルペ‘ノ系骨格をもった不飽和の脂肪酸

(C,0I-I1s。2) が含まれている ． 筆者はこれを桂さん

に差上げたが，特に所岨されてわずかばかりの I::.

ノキチオールを持っていかれた．桂さんはこの両

者の化学療法剤としての作用に魅了されて 10g か

ら 100g, 遂には 1kg のロジソ酸と数十グラムの

ヒノキチオールを非常な熱意で要求された．そこ

で桂さんの熱意と研究の蛍要性に動かされて，筆

者は高砂香料会社（当時の政策上から本社を台湾

においていた）に相談して，その好意によってク

イワソヒノキの古根株から多批のヒノキ油を採取

してもらうことになったそこで医薬研究用のロ

ジン酸の「副産物」として，筆者にも 10g 以上の

ヒノキチオールを高砂香料から寄贈していただ<

ことになり，桂君（桂教授とは親類関係は無い）

と共に待望のヒノキチオールの本格的研究に取り

かかったのは1939年であった．当時は未知の有機

化合物の構造決定法としては，物理的性質を利用

する記録式の装四などは全く存在していなかった

ので，殆んど酸化分解などの化学的手法と元素分

析とに頼るしかなかった．物理性としては，融点

沸点，比重，屈折率のほか，乾板に焼付けた非常

に多数の線スペク トルを一々検微鏡で覗いてその

吸収を検査する uVスペク l、 Iレぐらいのものであ

った．いろいろ思いがけない苦心はあったが， ヒ

ノキチオールの遠元生成物 (C10H2002 の二価アル

コール）の酸化分解の研究結果から， C10H12゜2 の

ヒノキチオールはべ‘ノゼソ核をもつフェノ ール性

物質ではなく，不飽和七員棗状のaージケトソの二

ノル型のイソブロヒ°ノレ同族体(6)と考えざるを得な

いとの結論に到逹したしかしその当時，炭素七

p:H 
(6) 

出C\ ;COCH3 ,,-Q 

出cf止c~出COOH 心二。H
(7) (8) 

員環をもつ化合物は天然界にはもとより，合成的

にも殆んど知られていなかったので，筆者は更に

詳細な検討の必要性を感じ， ヒノキチオール自体

の酸化反応を試みた強い酸化剤ではヒノキチオ

ールは，炭酸ガス，アセトソ，、ンュウ酸のほか，

微批のイソ酪酸に分解してしまって構造研究の役

にiまたたない部分盗元しようとしてもすべての

二重結合が消失して， 二価，一価の飽和アルコ ー

ル，ケトンや炭化水素の混合物になってしまう．

中性に近い状態で過マソガ｀ノ酸カリやクロム酸な

どでおだやかに処理すると，金屈を含んだ化合物

になる ． その内にアルカリ性で過酸化水素で酸化

を試みたところ，幸いにも好収率でヒノキチオー

ルの炭素の大部分を含んだ CiHHO, の二塩基酸と

Ca馬Oa の飽和のケト酸とが得られた．前者に関

しては， 当時全く構造不明のままであったが，後

者は f3ーイソプロヒ゜ルレプリ‘ノ酸(7)であることが

判明したしかし，ここで困ったことは， C10 の

ヒノキチオールの七員現内に存在すると考えた 3

個の二重結合が酸化でできたらのケト酸には，

全く入っていないことをどうしても説明できなか

ったことである ． そこで筆者らは不本慈乍ら一時

的に， ヒノキチオールに 2個の二重結合を有する

卜ロボノイド化学のおいたち（野副）

C10Hu02 式を与えたこの頃になると日華事変も

深刻化して，内台間の往来も次第にむずかしくな

り，それに共同研究者の桂君も高砂香料への就職

が決って内地に帰ることになったので，この辺で

新しい七員環化合物としてのヒノキチオールにつ

いて，内地の学会で発表しておこうと思い， 1940

年 4 月の日本薬学会の年会には C10Hu02 tこ相当

する(8)式を提出したそれ以来，桂君は内地にと

どまり，紙者は台湾に戻ってしばらく，この研究

を一人で続けることになった．

ところが， ヒノキチオールの分子式はどうして

も C10H12゜2 であり，照いたことには，このよう

な不飽和度の極めて邸い七員環化合物なのに， i農

硫酸と加熱しても，また苛性カリと300゜に溶融し

ても全く安定であることがわかった． ヒノキチオ

ールは，酸性と塩基性のいずれもそなえた両1生物

質であった 1941年の終りに日本が第二次世界大

戦に仲間入りするに及んで，内台間の連絡船は米

国の潜水艦にねらわれて次々と繋沈され，研究用

の狩材も非常に欠乏して来たところが戦時中に

最後に台湾に入った海外の化学唐の一つが， 1940

年に印刷された Pauling の「化学結合論」であ

った筆者がヒノキチオールをどのような式にし

たら良いかと迷っている時に， 幸運にもこの著宮

にめぐり合ったのである ． この書によって、筆者

らは，はじめて化学結合の電子論的説明や，枇子

カ学的共鳴に関する解釈などを知ることができ

た． 位子力学の素投の全く無かった我々のような

有機化学者にとって，波動方程式を用いた Hiickel

ゃ Pauling の論文は全く縁の無いものであった，

しかしこの数式抜きの Pauingの共嗚説によって，

2 個の Kekule 式間の共鳴(9)による安定化とか，

芳香族の求電子囮換反応の機構などをはじめて理

解することができた． そこで築者は，なんとかし

てベンゼ‘ノ核に対するこの考えをヒノキチオール

5
 

の安定性に応用できないかと考えた． そしてヒノ

キチオールの水酸基の水素原子が分子内水素結合

として 2個の酸素問を往復するのにともなって，

二重結合の位爵を取換えた (4a) と (4b) との共鳴

0-0 ft>~(こ゜>
(9) (4a) (4b) 

がヒノキチオールの芳香族性の原因であろうとい

うことを思いついたただひとつの困難は，前に

述べた飽和ヶトソ(7)の生成であったが， この反応

の本当の機構が明らかになったのは，筆者らが内

地引上げ後，だいぶたってからの研究によったの

である ·

戦争の激化に伴って，このような基礎研究は困

難となり，筆者は有機化学の学生逹を動員して，

南方原油の成分研究や潤滑油合成などの戦時研究

に切り代えることになった． この頃，台大の化学

科に有機第二諧座が出来，台北高校から瀬辺さん

がその教授として我々の仲間に加わった． 戦争の

末期のある日のこと，台北の町中になつかしいヒ

ノキ油のにおいがみちていた笹者は不思議に思

って調べてみたところ，ガソリン代用としてヒノ

キ油を用いたが，工ソジンが錆びついて困ってい

るとのことであった早速，このヒノキ油の入手

額である台北郊外の高砂香料会社の工場に久しぶ

りに行ってみたところ ， 100 ドラム近くのヒノキ

油が並んでいるのにびっくりした日本内地で航

空燃料につくりかえるために松根油が集められた

のと同様に，台湾では陸海軍燃料廠が中心となっ

て， ヒノキの古根株から精油をとって選鉱油とし

て使うために内地に送られることになっていた．

ところが内台間の連絡貨物船が殆んど繋沈されて

しまったため，内地に送り出すことができなくな

り，大部分がヒ゜ネ ソであるこの油がガ 'j リ‘ノ代用
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として試みられたというのである ． そこで筆者

は，そのたがこは金属と結合しやすいヒノキチオ

ー ルをアルカリで除く 必要があると話しておい

た．その後再び高砂の工場を訪問したところ， ヒ

ノキ油の処理工場の裏手に暗赤色の泥状物質が捨

てられてあるのをみた早速拾って帰り，調べて

みたところ，予想通りこの泥は多品のヒノキチソ

を含んでいた． これはドラム缶中で鉄分と結合し

て出来ていたヒノキチ‘ノが，アルカリで洗った時

に！中性油分に難溶となって沈殺したものであっ

た．筆者がヒノキチオールの研究をしていた時に

は， 10g程度の物質を入手するのにも苦心したの

に，あらゆる物質が欠乏し，このような研究も出

来なくなった時に，こんなに多屈のヒノキチソを

目の前に見ようとは，全く皮肉なものとつくづ＜

思った．

米軍飛行機による空腹もひどくなってきたの

で，箪者らの研究室は新竹州の娯福というところ

の蜜柑山の中に，建築して疎開することになっ

たこの実験室兼住宅が完成して，いよいよ明日

から全員ここに移るというその日に，突然終戦と

なり，台湾は中国に復帰することが宣言された．

戦況を殆んど知らずに，ひたすら疎淵の準備に専

念していた焙者らは，一時は全く惣いたが，幸い

に疎開地には何らの事故も起らなかった． やがて

台北帝大は，中国の国立台湾大学となった． これ

を接収に来た校長や院長らは，いずれも日本の帝

大で学位をとった， 日本語も逹者で人間的にも良

い人逹であった． 山の疎開地からの物品の持ち焙

りには大変苦労したが，接収は極めて平穏に進行

した しかし大学主脳部は， 台湾に長いこと滞在

していた我々の内地引掲げだけはどうしても承認

しなかった． 従来通りの学究的雰囲気を再現する

よ うに，それにはい＜らでも研究般は出すという

のである ．

それで も壊れた研究室や，備品，硝子器なども

修理して， かなり立派な研究室が出来上るには一

年もかかった． 筆者らは，職のあてもない，母校

を失った卒業生達のみを内地に婦すにしのびず，

また終戦と同時に職を失った多くの台湾籍で有機

化学教室や筆者の兼務していた熱帯医学研究所化

学部の人々を見捨てることも出来なかった． そ

こで大学主脳部と交渉した結果，笙者の台湾残留

と引換えに，銀者らの研究室に関係のあった日本

籟，および台湾籍の教官と技術員がすべて採用さ

れることになり，有機化学教室と結核研究所（熱

研化学部）を含めて30人以上の大所帯となった．

さて，研究的雰囲気といっても何を研究したら

いいかといろいろ迷っているうちに思い出したの

ぱ，あの高砂エ楊の裏に釈んであった赤い泥のこ

とであった．そこで， ヒノキチオールの研究をし

ようと，同僚の瀬辺教授に相談した． 当時，台北

高校の教授をしていた瀬辺さんしま，学徒動員で生

徒もいなくなったので， ヒノキチオールー~高砂

香料が軍の依頼によって桂教授の結核の治療剤用

に生産したロジソ酸製造の副産物—~を高砂香料

より多位にもらいうけて，笠者らの研究の追試な

どをやった次第を詳しく話された． その研究の結

果，大体において，班者らの1940年当時の実験事

実を再確認はしたが，次のような理由で，筆者ら

の(8)式の代り tこ双環(le)式を考えているということ

であった． ⑩の骨格は従来イソド産の植物粘油の

~ o->-0~ バ〗
(1() ()~{ (lla) (llb) 

中にみられること，およびヒノキチオールのクレ

メソゼ‘ノ遠元生成物として，三員環が 2 つの異な

った位匠で開いたと考えられる (lla) と (llb) の

混合物が生成したこ とである ． 当時の瀬辺さんの

更に重要な発見は， ヒノキチオールをハロゲソで

処理したところ ， 1 ~ 3 個のハ ロ ゲ｀ノを含む化合

物が得られ， 硝酸処理ではモノおよびジニトロ匹

換体が得られたことである ． 同氏はこれらの生成

物は， (lQの 2 個の環のうちの不安定な三員環が開

いてから反応して，ペソゼン環の誘羽体となった

ものと考えたこれを聞いた箪者は，瀬辺さんの

得た種々の骰換体は，不飽和七員環のままの四換

であろうと考えたが，瀬辺さんとも相談した結

果，一緒にこの問題に取り組むことになった．

さて研究材料をつくるために，例の「赤い泥」

を採取しようとして，教室の若い人々とリヤカー

を引I, ヽて嵩砂香料の工場に行ってみたところ， こ

こは接収工場として中国兵が守っており，どうし

ても材料を渡してくれなかった． そこで筆者らは

大学に戻って，研究材料としてこれを我々に手渡

すようにとの大学校長からの依頼状を因I, ヽてもら

った結果，赤い泥の全部を無事，大学に持ち掃る

ことができた．お陰で，終戦後間もない物質の欠

乏時代にも拘らず，半年ぐらいかかったが，今迄

に考えてみたことのないような程の多址のヒノキ

チオールを入手することが出来た．これは全くの

幸運であると同時に，中国主脳部の絶大な理解の

賜であった． このヒノキチオールのうちの数キロ

は， 筆者らより先に内地に引掲げた桂教授に，医

学的研究材料に用いるための餞別として差上げた

が，不幸にして引拐げの途中，内地で運送中に誰

かに引抜かれてしまった． 台湾からの引楊げ者は を与えることからヒノキチオールのイソプロビIレ

砂糖を持ち婦るので，氷砂糖ぐらいに思われたの 基はベソゼ‘ノ核のメクに相当する七員環の 4 位に

であろうが，折角の研究材料を失った桂教授の無 あると考えられたが，これを一陀確実にするため

念さは想像にあまりある ．

研究材料も用意出来たので，箪者

らは瀬辺教授のほか， 日本および中

国籍の助教（助手）や職員（技術員）の

人々 と一体とな って ， ヒ ノキチオー

ルの求電子樅換反応を検討した その結果， 先の

瀬辺さんが得ていた各種のハロゲソおよびニ トロ

化合物の大部分は， 分析値， 色， および金屈錯塩

の形成能などから考えて，策者の予期 したように

ヒノキチオールの特異な不飽和七員環構造を保持

したままの真の貯換体であることがわかったま

たヒノキチオールが橙色のアゾ色紫類を与えるこ

とほ，フェノ ール類と同様であるが， これらをア

ルコ ールや酢酸から再結晶しようとしたところ，

黒紫色の化合物（ヒノプルプリソ類）に変化して

しまったヒノキチオ ールはこの他にも，ベンゼ

ソ系とは全く異なった， 思いがけない化学性を示

すことが多いのに，しばしば務かされた例え

ば，ジニトロヒノキチオール(12)を再結しようと

してメクノールやエクノールと加湿したところ，

溶けると同時に突然無色の中性物質に変ってしま

ったこれは七且環内の 1 個の炭素原子が， 2 個

の隣合っている酸素原子を伴って環外に出て，安

息香酸ニステル (13: R=Mc または Et) に変っ

てしまったのであるこのようなことは従来全く

例の無い反応である ． ヒノキチオールはカルボニ

ル基を有するにも拘らず， ケ トソ試薬とは全く働

かないが，ジニトロヒノキチオールは(12), アミ

ンと反応して容易に 1 個の酸素が窒素原子で匠換

されることがわかった． そこでヒト｀｀ラゾソを作ろ

うとして， (12)にフェニルヒドラジソを加えたと

ころ，突然爆発してしまった． トリクロル四換体

に， 封管中で(13)を濃硫酸と硝酸の混合物で酸化

N02 NO沿

。,N戸：H--1'幽-む"=P-1~.
(12) (13) 

ー02Ni=戸。R
HOOC 

(14) 
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して二塩基酸(14)を得た． これはジニトロイソフ

タル酸であろうと考えられたが， この時点で筆者

らの内地引楊げが内定したので， これは台湾にお

ける筆者らの最後の実験となった． 思いがけない

転位反応によって， ヒノキチオールは従来全く例

の無い不飽和七員環状の工ノロソ構造を持つ，新

しい型の芳香族化合物であるとの確信をかため

た．

台湾大学当局は初めのうちは，どうしても筆者

らの帰国を承認してくれなかったが，東北大学の

総長から台湾大学校長に，錐者が母校の野村先生

の後任に選ばれたので，是非帰してほしいと，再

三交渉したので， 1948年になってようやく ，内地

引掲げを認めてくれた．

いよいよ帰国がきまると，原則として認められ

ていなかった研究材料の持ち保りのために， 「日

本に持っていって研究してもらうため」という証

明書まで因いてくれた．約 1 週問程の基隆港にお

ける集中営での待期の後に， ヒノキチオールや誘

母体などを持参した筆者らは，上海および青島経

由で 5 月末に，佐世保港に上陸した．

東北大学におけ る研究再開

この年の終り頃から，班者は一緒に引楊げてき

た北原君と仙台の人々と共に東北大の化学教室

で，また瀬辺さんは熊本大の薬理学教室で，それ

ぞれヒノキチオールの研究を再開することができ

た． 何よりも幸いだったのは，引掲げて来たばか

りの筆者をはげますために，其島先生をはじめ，

小竹，仁田，赤堀の諸先輩は阪大で，また翌年始

めには菅沢，落合，後藤教授ら薬学および盟芸化

学の長老らは東大で，台湾時代の筆者らのヒノキ

チオールの研究を聞くために，わざわざセミナー

を開いて下さった． 引掲げの年の終りに，菅沢教

授の所ヘスエーデンの Erdtmen 教授から「日本

でッャプリソと同じらしい七員環の化合物を研究

している人がいるらしいから調べてくれ」と いう

手紙が来た． ヒノキチオ ールに対する筆者の(6)式

は， 1947~48の桂教授の医学論文の中に引用さ

れ，また(8)式は1940年の医学誌の他， 1943年の薬

学雑誌に籠者と桂君共著としてこの式が印刷され

たが，海外には伝わらなかった． 実は1941年頃に

は，筆者の考えは(8)式から(6)式に戻っていたのだ

が， これを知らない桂君が年会(1940)の後に独断

で薬学会誌に投稿したのが印刷となった．基隆港

ロで繋沈されていた船の郵便袋の中から終戦後，

汚れた自分の報文の別刷が出て配逹されたので驚

いたわけである他方，銀者が研究材料として寄

贈したヒノキチオールで行った飯沼氏の金属錯塩

の研究は，ケミカルアプストラクト｝このったの

で， Erdtman の目にとまったわけである ． この

手紙に同封してあった Nature の別刷によって，

炉ッャプリ｀ノと箪者のヒノキチオールが同ー構造

であることを知り，海外でも同じことをやってい

たのに驚いた． この速報が出版されたのは，奇し

＜も筆者らが引掲げのため，台北を出発したのと

殆んど同じ時であった． この報文に Dewar の Iヽ

ロボロソ説 (1945) が引用してあったしかし当

時の日本には英国の戦争中および戦後の学会誌は

まだ入っていなかったので，その内容は何のこと

やらわからなかった．

ト ロポロン化学としての展開

東北大における箪者らの研究目探は， トロボロ

ソやヒノキチオールその他のツャプリン類の合成

と，それらの置換体の構造決定とであった． これ

らの僻換体はすべて新物質なので，安息香酸類ヘ

の転位を利用しての既知物質への関係づけ，囮換

体同志の相互転換，および久保教授らによる双極

子モーメントの測定などによった． この求電子骰

換によって， トロボロソ類はベンゼン系に類似し

た点も多いが，全くこれと異なる点があることが

わかった．

トロボロソやツャプリン類の，合成はその簡単

な構造にも拘らず，思ったより困難であったそ

れでも瀬戸， 北原その他の協力者のお陰で1949年

の秋には， トロポロソと考えられる物質(1)が合成

され，続いて 3種のツャプリ、ンソ類も合成され

た以上の研究結果は，再編成後問もない日本化

学会年会(1949~50)で発表したその後間もなく

米国文化センタ ーに到貯したJACS の1950年 5 月

号の速報で， Doering のトロボロソ合成が報じら

れたまた半年位後に到箔した JCSによって，同

年 6 月には英国の 2 カ所 (Cook ら， Haworth ら）

でも， トロボロソの合成に成功したことがわかっ

た． 笙者は共同研究者らの研究を 5 つの報告（母

体とツャプリ、ンソ類の合成， UV と l R, 双極子

モーメントおよび磁化率などと）して投樅した．

果して受理してくれるかどうかと待っていたとこ

ろ，数力月もたってから，これらの原稿が戻って

きた． レフェリーの意見としては， 「大変典味が

あるが，引用した日本の文献は米国では見られな

いし，物理性による考察は速報に向かない」とい

うのであったそれぞれを詳報とするか，または

500字以内の 1 つの速報にまとめるのなら喜んで

受理するとつけ足してあったこれを体裁の良い

引きのばしと考える人もいたが，幸いにして筆者

らの研究は，再開された Proc. Japan Acad. 誌

に優先的に紹介されることになった． これにも戦

後の非常時ならではの工 ピソ ードがある．それ

は， 日本の学会はどこでもそうであるが， 特に日

本学士院の欧文誌は，戦時中から印刷が中断され

多くの原稲がたまっていた· これを受理の順に印

刷 していたのでは長い期間がかかるので，速報性

ということから考えて，むしろ最も新しい報文か

ら印刷しようという学士院の幹事の英断が下され

たこんなわけで， 1950年の 6 月号から順にさか

のぼって印刷されることになり，お陰で策者らの

新しい研究は同誌の 7 月号から次々と出ることに

なった．ついで乍ら，前述の JACS への原稲が戻

って来たのを残念に思った久保さん（名大）が，

自分の担当した報文(5 つの報文中の真中の 1 つ）

を引抜いて Nature 誌に投稲したのが，翌年に掲

載された． その寄害には， 「英国と同様に日本で

も， トロボロンが合成されたらしい」との絹集者

の註がついていた． これは合成に関する初めの 2

つの速報が無いので，誰がどんな方法で合成した

のかわからないからである ． オリジナリティ 一を

費ぶ如何にも英国らしさがみられる ．

そのうちに，日本にも来るようになった英国の

学会誌によって， 1951年に英国化学会でトロボロ

ンのジンポジウムが開かれたことがわかった． 節

者はこんどは学会にではなく ，こ のツンボジウム

の会長だった Cook に，台湾時代，および引掲げ

後のヒノキチオールやトロポロンの研究について

の20頁位の要約を忠いて送った． 彼は日本でここ

まで研究が進んでいるとは全く知らなかったが，

これは全世界に知らせるべきだといって全文を

Nature の特別寄稿として発表してくれた(1951) 。

また筆者らのことを菅沢さんから聞いた Erdtm

an は， このヽンソポジウムの席で，更に Todd 卿

は Johnson 博士に依頼して印刷途中の総説に，

それぞれ日本における研究を追加紹介したこの

ようにして，戦争で発表がおくれていた筆者らの

研究ばこの研究の競争相手の人々の公正な取り

計らいで，世界に知られるようになった．

卜ロボロソの合成につづいて，その母体という

べきトロボソ(12)が1951年の 2 月に米国の 2 カ所

(Doering らと， Dauben ら）において全く同時

に速報された． このものの極性が特に大きいこと
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oこ（合 ゜
〇

｀ 、8' 0 x8 

(12) (12a) (13) 

から， トロボソ (12) は (12a) のような 6個の 冗

電子を含んだイ十‘ノ構造の寄与を持つことが考え

られ，これによって今迄有機化学者の注目を殆ん

は， 合成品と比べるとずっと少いが， それでも60

種近くのものが知られ， コソヒチ｀ノの全合成は一

時，有機化学の興味あるテーマとなった．

(.) OH 

~ 
,Aj 

, V 

ミ、:,/~ ~ ご゜： oぃ
(17) (18) (19) 

ど引かなかった Htickel の予言， すなわち 4n+2 また筆者らは， (14), (15), (16)および(20) な

個の電子を持つ共役系の環は多少に拘らず，ベン どのトロボノイドから出発する画期的なアズレン／

ゼソ核同様の芳香族性を持つであろうという 誘迎体(21)や，各種の複素珠と縮環した，様々の

Hi.ickel 則が， 急に注目をひくようになった． そ

こで Doering は古い文献をいろいろ調べてみた

ところ， Merling(l891) がトロビリデ‘ノ(3)のジブ

ロム付加体を加熱した時に，黄色の潮解性の具素

含有物質を得たという記録に興味を惑じたこれ

を追試してみたと ころ，実はトロボソの更に母体

とみるべきトロ ヒ゜ リウムイオソ (13) の塩 (C1H社

Brうであることを確かめた (1954) . これはその

後の IRやラ マ ソスペクトルの研究から，七員環

芳香族の母体にふさわしい平面七角形の構造を有

することがわかった(1957).

ついで，密者らや海外の研究者によって，クロ

ルトロボソ (14) や， トロボロ｀ノメチIレエーテル

(15)が，非常に容易に求核骰換をすること，また

時としては容易にべ‘ノゼソ系へ転位することが判

明したこのほか閑外二重結合を有するヘプタフ

c--~ o 

ぃCl こ~... C]<:.
(14) (15) (16) 

ルベソ類(16), ベソゼン核， ビリジ｀ノ核， または

種々の五員復素環などと縮環した新しい型の化合

物 (17~19など）が次々と合成され， トロボノイ

ドの数は急に増加するに至った． ト ロ ボノイド化

学の出現の動機となった天然トロボロン類の数

R R1 

():>=x erい
Rl 

う{、N
"=,. ""'¥ 

R 

(20) (21) (22) 

美しい色を持ったアズレソ誘祁体(22)などの新し

い合成法を見出した

先に述べたように， トロボロソの合成に関連し

て注目を引くに至った Hi.ickcl 則を確かめる立場

から，各国で種々の大きさの変を持つ芳香族化合

物の合成が盛んとなり， 三員環から三十員衷程度

までの非ベンゼ‘ノ系芳香族化合物が次々と合成さ

れた．他方では，この法則に従わない反芳香族の

化合物なども登場し，ここに非べ‘ノゼソ系芳香族

の化学という新しい分野が開けて来た． しかし天

然界にも存在し，かつ種々様々の異なった構造を

もつ安定な化合物が多数存在する点において，七

員環を持つトロボノイド，ヘプタフルベ‘ノ，およ

びアス`・レソ類は非ベソゼ‘ノ系化合物のうちでも広

い特別の位四を占めている ·

現在は芳香族性の概念も段々変ってきて， トロ

ポノイドは芳香族というより， ー種の環状ボリ工

ノソに過ぎないと見る人もいる ． しかし今述べた

ことからも推定できるように， これは決して単な

るボリニノンではなく，少くともその棗境によっ

て芳香族性を示し易い潜在的芳香族ともいうべき

卜 ロ ボノイド化学のおいたち（野副） 11 

化合物であるといえる ．

おわリに

このような関係から， 1970年には海外からの強

い要望で，仙台市において日本化学会主催， IUP

CA 共催の非ぺ｀ノゼソ系芳香族化学に関する国際

会議 (ISNA) が開かれ， 1974年には Lindau 市に

族性）が著しく低下する ． 基本物質が盛んに研究

されていた時代には， トロボロソの合成法は今の

ように発達しておらず，ごく少批の材料で研究を

すませたことがその著しい原因である ． またトロ

ボロソほど，その内外の環境に支配され易い化合

物は他にあるまい トロボノイドの性質は分子内

の他の部分（側鎖や環）， 反応の条件（溶媒， 温

おいて， ドイ ツ化学会主佃で ISNA- Il が催され 度， i農度，および触媒その他の物質の有無）など

たまた1977年 8 月にはサソフラソッスコで，米 によっても著しく影膀されることが多いまた今

国化学会主他の ISNA-III が開かれることが決定 までの研究は有機化学的な合成や反応が主体であ

している．筆者は日本引拐げ当時に，このような

特別の分野の研究には，有機化学者のみでは不充

分であると考え，各地の大学の物理化学の権威者

にお願いして共同研究に加わっていただいたが，

この非ベソゼソ系芳香族の化学は今でも有機化

学，物理化学品子化学の共同研究の場として，

その特色が注目をひいている．

トロボノ イ ド化学は既に相当広く且つ深く進展

しているとはい う ものの，よ＜みるとまだ未解決

の問題が山放している ． これは，特に基本的な筒

単な構造の化合物の場合に，その感が深い．

トロポロソ核はベソゼソ核や複素芳香環縮環す

ることとによって，七員哀部の特異な性質（芳香

り，物性に関しても，測定の精度が充分でなかっ

た時代の研究が多い反応速度論的研究や反応機

構に類する研究も少ないので，今後のこの方面に

期待したいこれからがトロポノイド化学のほん

とうの魅力が発揮される時と考へる ．

この回顧を終るにあたり，筆者は多くの共同研

究者の熱心な協力はもとより，先賊国，および

民問の各方面からの絶大な援助を受けたことは感

謝に堪えない特に終戦当時の中国系の人々，困

難な時代における競争相手の温い取扱いなども身

にしみるものがあった． この意味でも， トロポノ

イド領域の普及および拡充に対する筆者の沢務の

多いことを痛感する次第である．
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ブトレロフ一西欧との接触

プトレロフ構造論の意、義，特にケクレおよぴク ーパ一

理論との関辿で，化学構造論の本質的な部分に関する俊

先権の帰屈をめぐる問題は，当事者のみならず，その成

立後約 100年，科学史の課題としてもとりあげらて，論

争が展開した(1) . しかし概念や理論の提唱，事実や法則

の発見，装説の発明など， その年代の先後を 'j:Jj定するこ

とによって， 後先権を論じるのは，科学史研究の目的か

らいえば，あまり有意義な試みではないm_ WJ! 俎を追求

する 1i1心がその一点に集中するために， 業紹が逹成さ

れ，進行する過程に現われるさまざまな状況や，そこに

作用している要因へのI対心が後退し， しかも科学史では

後者の諸側面とそれらの間の歴史的囚果を解明すること

が重要だからである．

従来， 無視かそれに近い処述を受けてきた科学者の業

紹に，当然酬いられるぺき優先権を証言する事実と思想

を発見することは，その科学者像に新しい脚光をあて．

場合によって（ま姫史の解釈に変更を迫ることがないとは
いえないけれども普通には， しかく認められるぺき俊

先権が，何故同時代に埋没し，他の科学者に重大な彩密

を与えないままに， その伽趨が問題にされなかったかを

知ることが重要である ． 他方，何らかの影懸があったと

すれば，少くとも彼の周囲の科学者に関する史料には，

その痕跡が見出されるはずである．そこでこれらの史料

が検証された場合，それにもかかわらず，何故に彼の業

紐や見解が学界の主流を占めるに至らなかったかという

新しい問題が発生する ． 関連する時代，社会の科学を理

解する鍵は，この問題の中にもひそんでいる ． さらに当

該科学者が自ら優先権を主張している場合に，それらを

明らかにしている史料を確認しても，それは直ちには後

先権を判定する証言とはならず，むしろ彼があえてその

よ うな主張を行なっている事実に相応の根拠があるとし

て，この根拠を解明する必要がある． こうしてその主張

は， 結実 したか否かを問わず， 同時代の科学に対する新

しい知見を提供する史料となることを重視すべきであろ

う ．

プトレロフの化学構造の理論は，こ の場合に相当する ．

プトレロフ，ケ クレ，クーバーのみならず， コルベやベ

柏木 密
（名古足大学教養部）

ルトロら19世紀後半の初期における理論建設者たちの思

想の特徴や，これに基づく理論の意、義，それへのアプロ

ーチの相追など， 今や十分とまではいかないまでも，か

なりの程度明らかにされつつある ． それゆえ，これらの

相違を超え，それらの間に単一の概念にかかわる俊先権

を議論することは，科学史における問題設定としてはも

はや効果的ではない．

ここではプトレロフの化学描造の思想がどのような状

況のもとで醗酵を遂げたかを明らかにしたいと思う ． な

ぜならばこの過程が理解されるならば，いくつかの事

実， たとえば後年何故に彼がこの思想について級先権を

主張しなければならなかったかが説明されるであろう ．

それは佑］時に19批紀後半の有機化学理，潟がプ ト レロ フそ

の他の理論家に固有な思想の要因を含み， しかも総体と

してはケクレ化学として認知されたこ と，そしてここに

合成されたケクレ化学の正（本は，ケク レ自身が意図した

ものとは異なる含裕を牛みながら，有機化学における通

常科学の様相を規定するに至ったいきさつをもの語るだ

ろうからである ． ただし以上は問俎の設定に際する予vm

的な展組であって，ここでは上述したよ う なプトレロフ

理論の隈酵過程に，彼の西欧での体験が直要な役割を果

たしていると思われるので，主としてその経過を述べる

にとどめる ．

1. 西欧化学との遡逗

ロツヤでは， 19世紀の中頃においても，文化の中心地

はペテIレスプルグであった． しかしこの窓口からもれて

くる西欧科学は． 内陸祁はるかに奥深く位ii'lをしめてい

たロツヤの諸都市にはほとんど／面かなかった． プトレロ

フ (Aleksandr Mikhailovich Butlerov, 1828-1886) 

が学究生活にはいったのは， そのような都市の一つカザ

ソにおいてであった． ロシヤ科学の伝統に．独自な評価

にたえる特四がないではなかったが，そこに根を張った

科学が西欧科学と角逐して成果をもたらす類のものでな

かったことはいうまでもない． それゆえ， ロ・ンャで近代

科学を志した脊年は，研究活動が行なわれている西欧の

現地で科学の洗礼を受けなければならなかった． プトレ
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ロフとて，その例外ではないしたがって彼が西欧で見 記録を考察するに先立って．この出会とその後の経過に

1m し体験したものが何であったか，近代化学の持続的な 触れておきたい．

展開と母とんど無縁であったロツヤの若い教投が．どの 彼がカザ、ノの大学に入学したのは1844年，当初からク

ような視点から西欧化学を凝視し得たかを理解すること ラウス (Karl Karlovich Klaus. Claus とも綴る）と

が，化学樅造論はいうまでもなく ， 彼の思想や行動につ ジ ニ｀ノに接触したが， 1848年の始めジニソはペテルスプ

いて判断を下すときに，欠くことのできなし、前提とな ルグの医学 ・ 外科学アカデミーの教授に招聘され， カザ

る ． ソを去ったので，彼の化学研究は主としてクラウスの指

ところでプトレロフは生涯に三度西欧に旅しており， 森のもとで行なわれた． ついで1852年始めにはクラウス

いずれも学術出張としてヵザヽノの大学から派遣された形 もドルバット (Dorpat または Derpt, 現在のクルトゥ

をとっている ． すなわち第ー次， 1857-8 年，現地での Tartu) 大学に転じたので， プトレロフはカザ‘ノ化学教

西欧化学の最初の体験，留学的性格をもつ出張． 第二次， 室の沢任を委ねられることになった． 孤立無縁だったば

1861年化学構造論の講渋発表を主な日的とした出張． かりでなく ， 化学への1用眼もまだ訪れていなかった ． ク

第三次， 1867-8年． 化学構造の俊先権を擁渡するため ラウスの指迎によって，植物梢itfl成分について化学的研

の外遊． これらの外国出張については，いずれも彼n身 究を行なったが， それは，元素分析によって組成を確定

が記録したものがあり， ソビエト科学アカデ ミーが編渠 することを目的とし，当時の西欧化学の理論とはいささ

した『プトレロフ咽作集』(3) にすべて集録されている ． かのかかわりもない仕事であった． とにかくこの研究で

ここでは，はじめに述ぺた課俎を主としてこの『著作 カザソ大学に学位を請求したが，ある事梢で論文は受理

集』に含まれている記録に基づいて考察する ． ただし本 されなかったので，モスクワ大学を訪れ， 1854年のはじ

論の趣旨から，プトレロフの学間における n己形成が一 め頃そこで学位を取得した(7) _ プトレロフは直ちにはモ

応完成するまでの時期を対役とすることになるので，第 スクワから加任しなかったが，その間の事梢は，ジニ｀ノ

三次出張は除外する豆これらの出張記録およぴ紀行は の追悼氾を:-11いたときに， 彼 !'I身が往時を1司想した氾録

『杓作集』冊に含まれており，次記のものである ． から探ってみよう ．

第一次出張： pp. 68-75. 「外国出張報告」，『カザヽノ大 「ペテルスプルグで忘れることのできない旧師 N.

学紀要（サ・ビースキ）』， 3, 172-191 (1859) ; pp. N. ジニソにぜひとも会いたいと念じて，モスクワか

291ー332. 「西欧への旅」． らその地に向けて出発したこと｝まいうまでもない こ

第二次出張 ： pp. 76ー82. 「1861年夏季の外国旅行とそ こでも彼は若い学徒に囲まれて集団のかなめとなって

の成果」，『カザソ大学紀要（物理学 · 数学およぴ医 いた． 往年の若き化学者には，ペケトフ (N_ N. Be-

学滞門）』， 1862, 1-10<". ketov), 、ン・ンュコフ (L. N. Shishkov), 工ソゲルハ

第三次出張 ： 滞独中の休験記録はないが，出張命令を Jレト (A. N. Engelhardt) その他がいた ……•••私

要，，甘するために，カザ、ノ大学評議会に提出した諮即 がペテルスプルグに到府したとき， 早速ニコライ・ニ

iり (1867年 3 月付け）は存在する ． ただし『著作集』 コラエヴィッチとかわした会話は束の間であったが，

Ill には，「業紹口録」 (pp. 353-400) 中に，諮願出 私の学問の進歩に転機を画するには十分だった. N.N. 

の表埴が示されているが，その内容白体は掲載され はローラソとジェラールの理論，特に出版されたばか

ていない ： p. 364. 「1867-1868年度外同出張に関 りのローラソの『化学の方法』およぴジェラールの

する見解」，『カザ‘ノ大学学報（イズベスチャ）』. 3, 『有機化学概論』第 1 巻(8)の意設について論してくれ

148-153(1867). た． これに補足して有機化合物において，水素が多様

なお紺途，フラソスのニ一スからアルジ c リアにわ な性1頁を持つことの意味を指摘し，．；；ェラールの体系

たったときの日誌風の航海氾録がある ： pp. 321ー に沿って授業を行なうように忠告してくれたのであ

332. 「ヨーロッパとアフリカの間の 9 日間」，『蛾 ： る ． 私は彼の訓えに忠実に従った． それは学間の道に

セ｀ノトペテJレスプルグ文芸選集』， 1875, pp. 183一 おける私の進歩をうながし， 1857-58年の在外生活に

217C6>_ よって，私が学修する立場から研究者へと完全に脱皮

プトレロフが西欧化学の新知識を受入れ，それから決 することができたのもそのおかげであった． 」 (9)

定的に重要な影苫を受けたのは，ジニ‘ノ(Nikolai Niko- ジニ‘ノの垂訓がプトレロフに深刻な影翌を与えたこと

laevich Zinin) との出会においてであったこれが彼 は確かであろう ． しかし1854年早春おジニソとの避遥か

の外遊への希望に内面的な動機を与えているので， 出張 ら， 外遊が実現するまで，彼が専ら西欧化学の新理論と
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の緊張関係に身を委ねていたのでないことは注目する必

要があるその間のプトレロフの業絞を通覧すると『カ

ザヽノ批学会報告』という雑誌への寄稲が圧絹的多数に上

っており (]0), 主として撤物学，特に植物の育種，栽培，

果樹園芸に関するものである ． 化学論文は植物籾油につ

いての続報とみられるもののほか， 1 , 2 を数えるにすぎ

ないこれらは，むしろ自然誌に化学の方法を祁入した

研究とみなすぺきで，そこにも新理論が片鱗すら窺えな

いことは前に述べたとおりである ． この時期だけでな

く，およそ外遊以前のプトレロフの業絨は，上記『炭学

会報告』のほかプラハやパリの園芸学関係その他同種の

雑誌に投稲され， I':!然誌的色彩がきわめて濃厚だった．

そもそもヵザソの卒業論文 (1848) がすでにボルガ ・ ウ

ラルのファウナにおける蝶類分布に関する研究で， 当時

の彼はクラウスやジニソの指琳にもかかわらず，動物学

者としての評価を定めたのである (11) . ほかに鉱物学関係

の論文もあり，初期プトレロフの業紋目録の自然誌的多

様さは， 18世紀王立協会の『フィロソフィカル ・ トラソ

ザクジョ‘ノズ』のそれを初彿させるものがある ．

1854年10月，彼は日然学 ・ 数学学部で助教授に任ぜら

れたが，それは彼が単に化学の専門家として認められた

からだけでなく，動物学および柏物学における架紹が評

価されたからであった． そのことは当時のカザンの学間

的伝統と深いかかわりがある． すなわちカザ‘ノの大学は

ボルガ ・ ウラル地方のフローラやフ ？・ ウナ， 鉱物査源の

探検，開発を推進するという口、ンヤ科学に対する国家の

要諮によって組織された機関だったからである (JO)_ クラ

ウスによるルテニウムの発見も，こののような伝統のも

とに行なわれた． 彼がドルパットに転じたのは，おそら

＜郷里エストニアの自然の中で心ゆくまで自然誌研究に

うちこむチャンスが与えられたと判断したからであろ

う . 19世紀のロシヤの化学は，ひと りカザンのみなら

ず，モスクワ， キエフ，オデッサなど全土を通じて日然

誌を中心としてその周辺に配凶された科学であった. 18 

30年代の末，最盛期のリービッヒが指母していたギーセ

ソの化学教室に学び，理論における形成と混乱，それ故

にこそ， より包括的な理論を展望するエネルギーに充満

し，また漸新で独自な応用領域を開拓しつつあった化学

の洗礼を受けたジニソも ， カザソからペテルスプルグに

栄転したとはいえ，首都の科学アカデミーの関心を，近

代科学の建設に向けることはできなかった．単に自然誌

的研究から近代科学への脱皮という過程の中に科学の理

論的進歩を見出そうとする歴史では，この転換は描きっ

＜されない ロ・ンヤの社会に近代科学の物四的根拠にマ

ッチする変化が朋し，科学の伝統にそれからの要訥を受

けいれる客観的条件が醸成することが必要であった．

さてプトレロフは1854年を頂点とし，それ以後は徐々

にカザ‘ノ批学会での活動から辿ざかり，化学に専心する

ようになる . 1857年春， 教授に昇進し （発令は 1 年後），

それに先立ち前年の10月には，所屈する学祁に外国出張

の諮願忠を提出して，いよいょ外遊の慈志を固めたから

である (IS). 彼が化学の研修のためiこ ， 何時頃から留学の

希望を抱いていたかは明らかではない． しかしジニソと

の再会に先立って，彼に外遊を奨めたのば早くから彼の

才能を見抜いたロバチェフスキーであるといわれる CIO.

2. 第一次出張の旅程

第ー次「出張報告」の冒頭には，彼が大学評議会から

受けとった出張命令也（コマソディローフカ， komandi

rovka) に指示されている任務が述べられている すな

ゎちヨーロッパにおける化学研究の現状を理解し，努名

な化学者の問に個人的知己を求める主旨のもとに， 具体

的には次の諸点に留窓し，かつそれらを実行することで

あった．

1. 若名な化学教室を歴，功し，敢近の研究の一般的方

法の理解につとめること ．

2. 高名な化学者の講義をj徳講し， 教授法を修得する

こと ．

3. 化学， 特に有機化学の諸理論について理解を深め

るために，権威ある化学者と個人的に交流する機会

を得ること．

4. ガザン大学化学教室の研究機能推進のために， 18

57および 8年の予葬内で改良諸装既，傑木類を発注

すること ．

5. 帰国後，出張報告を評議会に，また那入した諸物

件に対する支出明細を大学本綿に提出すること ．

「出張報告」は，ついで旅程の大要を記した後，研

究，視察の内容を次の 3点に婆約，記述したものから構

成されている ．

l. 実験室

2. 講義

3. 化学者との個人的接触

旅程は， 主として「出張報告」の記述に従い，若千の

部分を「西欧への旅」によって補うと，ほぽ次のような

ものである ．

1857年 HJ一カザソ出発． ペテルスプルグより海路シ

ュテッチソ (Stettin, 現在ボー ラソド領 Szczecin)

到沿， ペルリンで 2 週問滞在．

同年 8 月末＿ヴィ一スバーデ‘ノ｛こ 2 週llil逗留．

同年 9 月中旬一ーボ‘ノに10日間滞在，その問 GD?--l"A 第
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33年会に出席， 会議終了後コプレ｀ノツを経てハイデ

ルペルクに到苅 4 日間宿泊． チューリッヒ ， ペル

ソ，サ｀ノ ・ ゴタール峠を経て，

同年10月始めー一イクリアに入国 ミラノに到沿．

同年10, 11月ーー以来2 ヶ月近くイクリア各地を周遊．

すなわちミラノからヴュネツィアを訪問， ついでべ

ローナ，ポローニ 1·. バドヴァ，フィレソツェ， ピ

サを経てイタリア内陸部を横断， リグリア海側リボ

ルノに出る ． それより海路チビク ・ ベッキア入港．

ロ一マにはいる ． ナポリに呼時滞在し．周辺を観

光．

同年12月 1 日一ーナボリを出発，

同年12月 3 日ー一油路マルセイユに到沿．

同年12月 7 日—パリ到舒． フラソスでは翌年 5 月始め

まで約 5 ヶ月間滞在． その問，

1858年 3 月末から 4 月始めまで—ィギリス訪間，約10

日問ロソドロソ 1こ滞在．

同年 5 月始め—パリを辞し， マイソッ．ヴィ一スバー

デソ経由．

同年 5 月中旬—ふたたぴハイデルベIレクを訪れ約10日

問滞在．

同年 5 月下旬—カールスルーエ．．ンュトゥットガルト

を経てミュ‘ノヒェソに到苅， 逗留．そこよりハイ デ

ルペルク，フランクフルト a. M. を廻り， ギーセ

ソおよびマールプルクを訪問．

同年 6 月 20日—カッセルを経てゲッチソゲソ滞在後ベ

ルリソ怖苅， 10日間滞在．

同年 7 月始め一ーなお12日問の旅程でライプツィッヒ，

ドレスデソ，プラハを巡り ， ベルリンに戻り帰国準

備．

同年 7 月 20日—ペルリン出発シュテッチソヘ． そこよ

り海路ペテルスプIレクに向け焔途につく ．

1858年 8 月一ーカザヽノに帰苅．

この旅程の中で，彼の在外研究活動の頂点はパリに滞

在した 5 ヶ月間にあったから， そこに到沿するまでに周

遊したドイツ，スイスおよぴイクリアでの体験ば少<

とも留学の本来の目的からすれば二義的であった． しか

しパリで吸収した西欧化学の知見と， そこでの化学者梨

団との交流によって， 彼の化学者としての見識は一新

し，帰途のドイツ，特にハイ デIレベルクヘの再訪に際し

ては，化学の現状，中でも有機化学理論に対して洗練さ

れた批判の眼を向けることができ，視察の意味には往路

とは格段の相違があった．

シュテッチソからベルリソに到沿したプトレロフにと

って，異国での体験は新鮮であった． ベルリ、ノではミッ

チェルリッヒ (Eilhard Mitscherlich) と私溝師のゾ‘ノ

ネソツャイソ (Franz Sonnenschein) の実験室を訪れ，

ここではじめて有機元素分析の燃焼過程がガスによって

行なわれているのを実見した． 燃焼方法はまだ一定して

いなかったが，ベルリソ以外のドイ ッの各地やイギリフ‘’

スイスだけでなく，楊所によってはイ タリアでもこの方

法が採用されていた彼が見聞した中でもっともすぐれ

ていたのは， バリのウュルッ (Adolphe Wurtz) の研究

室の装匠であったが， いずれにせよ， ロ・ンヤの現実のた

ちおくれを思い知らされたのである ． ヴィ 一スバーデ‘ノ

に滞在している間に， フレゼニウス (Remigius Frese・

nius) の実験室を訪れ，体系的な分析化学教育が実施さ

れている状況を洋しく祝察した(15)_ 分析化学では，ほか

にコプレソッのモール (Friedrich Mohr) のところで定

益分析の操作法を見学し，それに必要な器具若干を入手

した．

ドイツで彼をもっとも独＜惹きつけたのはハイデルペ

ルクの実験室であった． 往路はイクリアに旅して不在だ

った主人公のフツゼン (Robert Wilhelm Bunsen) に

会うことができなかったが，プ｀ノゼソが考案，自作した

物理化学の領域にかかわる器具や装四の数々は彼のl関心

を強く唆った. 10年以上も背フ・、ノゼソガ多年カコ ディ

ルの研究をすすめていた問に潤製した多数の有機ヒ索化

合物の探本は， 今やケクレ (August Kekule) の実験

室に陳列されていた(16). スイスでは，ペルソで・ンッ フ

(Hugo Josef Schiff), 生理学者ヴァ レソティソ(Gabr.

Gust. Valentin) らと知合った彼がイクリアでもっと

もすぐれた実験室であるとみなしていたトリノのヒリア

(Raphael Piria) の研究室は， ピエモソトー帯が旅程か

らはずされていたので，訪問は止むなく割愛された． そ

こでこれにつぐ場所と期待していたミラノでは，キオッ

ボァ (Luigi Chiozza) にもフラボリ (Agostino Fra・

polli) にも会うことができなかったが，フラボリとはバ

リで親しく交流することになる ． さらにナボリではカソ

ニッツァロ (Stanislao Cannizzaro) との面識をのぞん

だが，たまたま彼がピエモソトのアレッサンドリアに移

って不在だったので目的を果たさなかった．

プトレ ロフが出張中，多く の化学者と接触し，その知

己を得るという観点からいえば，ボンで開催されたドイ

ツ自然科学者 ・ 医師協会 (die Gesellschaft deutscher 

Naturforscher und 釦zte, GDNA)の第33年会への出

席は，きわめて重要な意義があった． 彼がここで会った

として名を記している化学者は次のとおりである：ツュ

レックー(Anton Schrotter), シュロスペルガー(Julius
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Schloss berger), バウムハウニル (E. H. von Baumｭ

hauer), ク ールマソ (Fr姐釦c Kuhlmann), モール，

ベッチャー (Rudolf Biittger), フレゼニウス，ヴェル

ツィ｀ノ (Carl Weltzien), , ンュトレソク (Johann Auｭ

gust Streng), ケクレ， パイヤー (Adolf Baeyer), 

フィリプッチ (Francesco Filipuzzi), ッシュコフ Cl7l _

プトレロフは2度日の外国出張にも ， ふたたぴ GDNA

の年会に出席しているが，そのことはこの協会が19世紀

ドイッの科学こおいてきわめて重要な意義を有していた

ことを推定させる． すなわち GDNA はドイッ辿邦のみ

ならず，全ドイツ語屈を包括する単一の科学共同体で．

創立 ( 1820-2) 以来，著名な自然科学者は個別科学の

学会の成立をみるまで，すぺて栢極的にこの年会に関与

したのである ． その創設は， ロマ｀ノ主汲のもとで科学の

形I而 r.学的恥原を追求するドイツ自然哲学を精神的な支

柱として．群小の学会の統一を「1指した科学者運動の成

果であったしかし第 7年会（ベルリソ， 1828) から，

自然科学，祁門 8(化学を含む），医学祁l'B 合計11の分科

会が設骰され，学会の主要な活動は，それらの機能に移

された． プトレロフが参加した当時の GDNA の年会で

は， ドイッ科学の専門分化がさらに進行し，個別科学が

もはや白然行学に対する妥協を顧應する必要がなくなっ

た時期である(18) _

プトレロフの第一次出張，特にバリまでの旅程では，

上述したように各地の実験室とすぐれた設備の見学， 視

察が重視されたことは確かであるが，それは彼にとって

は同時に休息，慰安の旅でもあった． ヴィ一スペーデ‘ノ

に滞在した 2 週問も，その大部分は近郊の温呆地・ンュヴ

アルバッハ(Schwalbach) に憩うたのであり ， イタリア

各地の厖訪は観光のために企てられたともいえる ． それ

らのことほ手氾「西欧への旅」から理解することができ

る ． 休．息はさらに思索を誘う ． 異国での体験1ま単に新鮮

であっただけではない． そこには彼の思考を刺戟するさ

まざまなモチーフが横たわっている ． —-I祠民性や， 個

人と全体の要求の総藤をどのように処理するかについて

の異民族固有の柑習に， 彼我の相迩からくる異邦人とし

ての複雑な惑慨を味わう ． そこで民族の進歩という概念

に想到したとき，民族的な偏見におちいらずに，この進

歩を自分の実践の中にどのように具現してゆくかについ

て，あれこれと思い惑う ． ドイツ到抒後間もないジュヴ

ァ Iレバッハでの想いであった(1●) ．

3. ウュルツの研究室，パリ化学会

5 ヶ月間にわたるパリ滞在は， 全旅程中でのハイライ

卜であった． そこでは長老格‘ノルボ‘ノヌのデュマ (Jean

Baptiste Dumas) を始めとして， フラソス科学を代表

する舒卸たるメソバーと接触することができたが，特に

彼が恩顧を栄ったのはウュルッであった． 高名な指媒者

の

「知遇を得て， 無慎， 破格の条件で実験することを許

された． ここでの私の仕事は約 2 ヶ月統いた． ヨー化

メチレソにOOする私の研究はここで芯手され，現在な

お継統されているこの研究成果をウュルッとデュマ

を介して科学学士院に提出することができたことを私

は光栄に思っている」(20)

学士院報告Comptes rendus hebdomadaires des sea几ces

de l'academie des sciences に掲載された論文には， 18

61年有名な構造論論文を発友するまで追求し続けた主題

が含まれており ， 理澁形成の発端における彼の思想が示

されている点で直要な意設がある．

プトレロフは「出張報告」に，この論文の抜刷を探え

て外遊の成果を飾ることができたが，バリにおける彼の

活動は研‘先の遂行にとどまらなかった． 滞在屯彼は籾

力的に多数の科学者の魂後を聴諧したのである ． バリ到

沿の 3 日後， 1857年12)-J 10 日に，早くもバラール (Ant

oine Balard) の溝汲に出席したのを皮きりに， 翌1858

年 3} 118 日のドゥヴィュ (Henri Sainte-Claire Deville) 

の溝義で終止符をうつまで，聴諧111!数は僅か 3 ケ }1足ら

ずの間に，実に50J11Jfこ及んだc21> _

彼はウュルツを始め， Co11servatoire des arts et 

metiers ではプサソゴー(Jean Baptiste Boussingault) 

とペリコ·(Eugene Melchior Peligot) の， ‘ノルポ｀ノヌ

ではドゥヴィユとバラールのほか，物理学者のIレニョー

(Henri Victor Regnault) の講必を聴．いた． バラール

の講汲は主として非金属単体に閑する無機化学で，講汲

実験も含まれ大いに興味を惹かれた． バラールは別に

College de France で有機化学を講じていたが，彼の概

論はプトレロフにとっては甚だ陳腐であった．バラール

からは有機化合物の元索分析の諧殺も聴いたが， そのほ

かには彼はほとんど有機化学の講淡に出ていない実際

に研究に従事し，理論の最前線の動向をみきわめようと

していた彼は，入門的な揺漢から有機化学の手ほどきを

受ける必要はなかった． そこで彼が求めたのは， 元索分

析の際の効率的な燃焼装訟その他諸種の分析沿具，研究

実験用の，いわば近代化された設備を検分し，その操作

に密熟することであった． それゆえ，講義では化学より

憐接領域の物理学に身をいれた．

熱学，特に気体の熱的性質に関述するルニョーの諧殺

には 5 回出席し， ドゥヴィユ，ベックレル (Alexandre

Edmond Becquerel), ペリゴらの金屈物性の溝殺を加
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えると，物理学の聴講回数は全体の 2/3 にも逹した． 注

目されるのは，血液生理学に関するクロ ード・ベルナー

ル (Claude Bernard) の講義に出たことで，「漸新で独

nな工夫のもとに行なわれた実験と観察の解釈」に惹か

れたと困いている ， しかし彼が講汲に寄せた大きな関心

事は，その内容だけでなく制度でもあった． 教授は講義

にかける負担が軽減され（週 3~4時問），研究余力を温

存できるので溝義の質を向上させようとして，その準備

にかなりの時間を啓肌、たとしても ， 研究に致命的な打撃

が与えられないですむという研究一教育の両立を保証す

る仕組であった． さらに講義時間の縮小からくる内容の

珈討さは，科学の各領域で一定の範囲を区切り，一定期

問中に l'l 山に［）り溝できる特論で補われ， この形式が当該

科学の最前線の内容についての授業も，必要に応じて実

施できるという特徴をそなえていることに感心する ． こ

こにしまヨーロッバで科学の職業化の条件が成熱しつつあ

った状況を体験した後進同からの留学生が，講義の制度

と研究の物理的条件を楡入する必要性を，熱心に説得し

ている姿をみることができる ．

プトレロフに対して ， これらの講汲にもまして研究に

稗益し理論の研鍬に刺戟を与えたのは，バリの多くの化

学者，特に若い世代の同学との交流であった． プトレロ

フの語るところによると ， Ecole de Medecine のウュ

ルッの研究室には， イギリスのヽンソプソソ (Maxwell 

Simpson), スコットラソドのクーバー(Archibald Scott 

Couper), ・ ウィーソのリーベソ (Adolf Lieben), ミラ

ノのフラボリ， バリの若い化学者フリーデル (Charles

Friedel) およびジュネーヴのベロ (Adolphe Perrot) 

らがいた． ．ンソプソソを別格とすれば， 皆20~30歳代初

期の胄年であった．

プトンロフがフランスを訪れた頃，フラソス特にバリ

の化学界ばローラソージェラールの理論を継承しつつあ

ったが，その活動にも画期的な変革が朋していた． その

年の 8 月バリ化学会が創設されたのである<'2) . 各研究室

を横断する化学者巣団が， 結成間もない若々しい活動を

展開しているさなかのバリにとびこんだプトレロフが，

強烈な惑銘を反趨しながら，「出張報告」の中で化学会の

状況とその意義に云及していることは言うまでもない

「バリ化学会は， 最近の報道によると，大へん規模が

大きくなり，デュマを会長に I, ヽただき ， 会員の中に

は，たとえばウュルッ，バスツール， ペルトロ等多数

の著名な化学者を擁しているが，当時， 漸く創設され

たばかりであった． その頃既に会員であり，ノルウ工

イの学者ロ ー ジ｀ノグ (Anton Rosing) と一緒に‘ノル

ボソヌのデュマの実験室で研究していた L. N. ,ンツュ

コフ 1ま，私を会員に推挙する提案を行なった． 会員とな

り ， 私は新たに多くの知友を得ることができた． 会員に

は既に挙げた人々のほか， リッツュ (Alfred Riche), 

ド ・ クレルモ‘ノ (Philippe de Clermont), ジラ 一

ル (Aime Girard), 私と同国人で鉱山学校 (Gornoe

uchilishche) の教師ペック (W. W. Bek あるいは

Beck) その他の若い化学者がいた""· 学会は最初ア

ルノ ー ドソ (Giovanni Arnaudon) ついでロージン

グが議長となって， 毎週定例会を招集した． フラソス

国内たると外国のものであるとを問わず，さまざまの

知識発見， 新しい思想理論の解釈などが報告さ

れ，これらが席上批判的な評価を受け，あるいは弁駁

される，会の活動はこのように行なわれた． 相互の問

での意見の交換，見解の一般化， そこに多様な見解が

生ずることの認識など， 稗益するところが大き＜．こ

の例会はきわめて有慈汲であった． 火状，このような

ものであってみれば，化学会は近代科学の歴史に重要

な地歩を築くこと必至であるし，若い学者．特に外国

の学者にもたらされる便宜には， 測りしれないものが

ある．学会の急速な成長，きわめて短時日の間に獲得

した権威は，当初 3 名の発起人が抱いた見解がC2·ll, 内

面的な要求にこたえ， 多大の共惑を呼び起こした結果

である ．

現在，化学会が発行している雑誌『化学集報， 純正

化学祁門』 (Repertoire de chimie, section de chimie 

pure) 第 1 JJの中でウュルッは次のように述べてい

る,.. >. "学会の（頃向はすっかり変った" (規模の増大

のみならず）， “最初は単なる学修の場にすぎなかった

が，今やますます沿敬すべき地位を獲得するに至っ

た． 現在の化学会の任務は，フラソスおよび外国の化

学者を単一学会に結集させることである . .........学会

は，学問の上で如何に邸い地位を占めている化学者で

あろうと，例外なくすぺての化学者に呼びかけてい

る ． かけだしの初学者にも， すでに自立を遂げた学者

にも，一様に沢任を仇うている ． 学会は単一の学派す

なわち科学の進歩を日指す学派たらんことを意図して

し、る". 」(26)

パリ化学会での体験に閑するプトレロフの記述は，フ

ラソスの化学史家ジャック (J. Jacques) によってその

事実関係が明らかにされている m>, ジャックはBulletin

de la Soci箪 chimique de France に公表されていない

化学会議事録の手稲を凋査して，ブトレロフの記述を追

認し，化学楠造論の成立という点からクーバ ー とブトレ

ロフとの間にどのような交渉があったかを示唆する議事

録とそれに基づ＜推測を述べているので， ここに要約し
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て紹介する ．
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対し物烈の構造一般について報告（詳細は『学士院報

告』 Comptes rendus を見よ）．

渭． ロージ｀ノグ氏， 上記のすぐれた報告を行なった

プ トレロフ氏に感謝，学会総員の名において， 彼が今

後も研究を継統し， 理論の段階を品め，より有意義の

ものに仕上げることを切望した．

プ ト レ ロフの化学会入会は， 1857年12月 22日ヽンシュコ

フ の推肥よより万楊一致で承認された． ク ーパーと ジ ン‘

プソ 1//:I:., その 2 週問後 リーペソの紹介で明くる1858年

1 月 5 日の例会で入会が認められている． 議事録による

と， プトレロフは毎週の例会にはほとんど出席し， きわ

めて活発な会員として活動した形跡がある彼が最終的

にバリを辞去したのは， 1858年 5 月初旬であるが， その

問 3 月末から 4 月始めにかけて彼の発言が途絶えてお

り ， 4 月 7 日の例会にふたたび姿を現わし， イギリスに

おける石鹸の製造に関する講洞を行なっていることか

ら， ジャックはプトレロフのロソドソ訪問がこの間に行

なわれたと推定している c••> .

創設後問もないバリ化学会が化学理論の追求に如何に

熱心であったかを示す証拠として， ジャックは議事録か

ら次の記事をひいている ．

1857年 8 月 13日例会

座長ツシュコフ氏． 例会は理論的諸問題を検討する

ための企画を作成することに決定．

1857年12月 29 日例会

リ ーペ ヽノ氏，溶解理論の大要．

1858年 1 月 13 日例会

コ ーディナ氏 (Fratelli Codina ?) , 新原子論につ

いて ． ロー ジソグ氏， 注目に値しない議論を提出した

として， コーディナ氏を非雄．

1858年 1 月 20日例会

リーベン氏， 根の理論， その歴史と解釈について ．

シシュコ フ氏，同上話題をひきつぎ， より広い範囲に

わたって説明． リ ー ペ ソ氏， ふたたび発言． 、ンシュコ

フ氏が述べた主題について苫及．

プ トレロフ自身が 「出張報告」で述ぺているように，

上記の抜幸は例会でも若い外国の化学者がイニツアティ

プをとり活発に発苫していることを示す． ク ーパーやプ

トレロフが理論的見解を開陳したのも ， ひき続＜例会の

席上で， 議論が有機化学理論の検村に集中していた流れ

の中においてであった． クーバーは1858年 2 月 3 日の例

会で，べ ‘ノゼンに関する研究を報告したが， 次のような

エ ントリ ーがあるのは， 6 月 23 日付けの議事録である ．

クーパー氏は，新化学理論を学会員に紹介した(V .

C. R.)C>9l, この問俎はさらに後日検討の予定．

これは，い うまでもなくク ーバー理論公開の発端である

が， プトレロフはすでにパリを去った後であり ， その時

点においてはこれに関知していない． プ ト レロ フ構造論

に関する議事録は2 月 17 日 付けのものである ．

Vll C工 ノ` トリ一番号）． プ ト レロ フ氏， 学会会員に

恥フラボリ氏の意見．

x. ロージ｀ノグ氏，プトレロフ氏報告の論題に関連
し， 塩化ペソゾイルについて彼およぴ・ンツュコフ氏が

行なった最近の研究を発表した．

ジャックは議屯録中工‘ノトリ ー Wtこ述べられている C.

r. 論文を探索したが見当らなかったので， それに相当

する報告の存否を確めた． その結果， 彼が指摘している

のは， プトレロフがカザヽノに怖って数ヶ月後, 1858年12

月 13 日付けでt!f きあげた 「A. S. クーバーの新化学理論

についての所見」と題する論文中の次の一節である．

「私が次のようなことを述べてから既におよそ 9 ケ

月経過した．

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 

以上の内容は印刷に付されなかったが，私が所屈する

栄与に浴したバリ化学会の多数の会員は， その内容を

知らされていたはずである．」(30)

そ こ でジャックは次のように推理する ． 引用文中 9 ヶ月

以前とあるのが， 1858年 2 月 17 日のバリ 化学会例会を慈

味するのは確実であろう．ブ トレ ロ フはこの例会での報

告を C. r. その他どの雑誌にも， 独立した論文·として発

表しなかったしかしク ーパ一理論の詳細な論文に接す

るに及び． これを上記論文中で論評した機会に，はじめ

て化学会例会での講被内容を明らかにしたのである．

プトレロフが 2 月 17 日 の例会で発表した見解は上記引

用中の点線祁分に相当するが． ほぽ次のような内容のも

のである． それは根の本性を問題にすると こ ろから始ま

る． すなわち根とは一連の反応を通じてその構造 (con

stitution) を保持するもので，たとえば

H} 0, 間 N
II II 

などの型分子は，その元素または原子楳団で四換して多

様な物質を与えるが．根はこれらの反応を通じて存続す

る HO,, NI七に相当する ． この見解によれは:. 次の諸

化合物は同じ分子構造 (molecular structure) を有す

る型に属する ．
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＊各式に相当する化合物の名称は原文には記されていな

ぃ。 メ チレソグリコ ールはプトレロフが合成しようと窓

図したものであるが，遊離の状態では存在し得ない。最

後の式に相当する化合物は，彼によって合成されたが式

は 戸゜4 這りである。ただし0=8, C=6. 
C 
c, 比o,

甘
これらの式に表現される思想が， ウュルッの研究室で

遂行されていたプトレロフのメチレソ謗森体の研究の理

論的基礎となっていることは明らかである． 「出張報告」

中， 「ウュルッおよびジュマを介して科学学士院に提出

することができた」と述べている (p. 16参照）論文は

「ヨー化メチレソに関する研究」 と姪するものである

が，論文の未尾ウュルッヘの謝辞に先立って次のように

述べられている ．

「ヨー化メチレソ C,H山 に 2 原子性の根 (diatomic

r radical) が存在する こ と氏当品の炭索 (C,) を含む

一連の単純な根の存在が確認されたことになる ． これ

らの根は次のとおり ：

1 原子性メチル C出s

2原子性メ チレソ C北I,

3 原子性ホル ミル らH

これらの根のみならず， さらに複雑な根においても，

水素当梵が脱離するに従って， 塩基性 (basicity) が

増大する こ とは明らかである ． 」 (Sl)

ここには板合根の原子価という概念が述べられており ，

ケクレの1857年論文「いわゆる接合化合物およぴ多原子

性の根の理論について」(30 ) の彩愕を受けている跡があ

る ． こうして複合根の原子価の概念は， 構造論の出発点

として最大共通項であったが，プトレロ フがメチレ｀ノ誘

祁体の化学分析に基づいて， この概念を確認したこと

は， ケクレが一見きわめて複雑な接合化合物から議論を

ひき出したのに較ぺれば， 端的に問題の核心に迫り得た

といえるであろう ． それは彼のケクレ理論に対する関心

の深さと ， この概念に対する彼の評価の重さを示してい

る．

既に述べたように， ジャックは1858年末に執邪された

プトレロフのクーバー批判論文を引用 し， 前者が表示し

た一連の化合物の式が後者の完成論文にみられるものと

一致するとみなした. (33) ウュルッの研究室において， ま

たパ リ化学会の例会で，若い化学者の間にさかんな見解

の交換が行なわれ，その雰囲気の中で同じ課題を抱えた
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プト レ ロフ とク ーバーとの間に，何らかの学問的な接触

があり ， これを議事録から推定する こ とができ る ， した

がつて上記の引用文はクーバーがプトレロ フから大きな

岬を受けたと判断する状況証拠となると考えたからで

あった． ジャックはク ーバーのプトレロフに対する影轡

については，否定的な見解に頷いている ．

なおプ ト レ ロ フは， 一連の化合物の分子構造を表現し

た上記の式が， 既に出酸銀の構造に関する論文の中で，

化合物を体系化するためにケクレによって用いられた式

と類似することを認め，さらにケクレとバイヤーによっ

て，これらの式がジュマの機械型と同ーの恋味を持つと

主張されていることを評価する . (34) それは， これらの

化学式が一述の化学反応を通じて， 化合物が相互に誘迅

される閑係を示唆しており，自らの思想とも合致するか

らである ． こうして ， プトレロフが構造，，倫に至る思想形

成の過程で，理論家としてのケクレから大いに啓発さ

れ，彼に並々ならぬ畏敬の念を抱いたことを推定する こ

とができる ．

4. ドイ ツでの見岡

パリを去ったプトレロ フが， 再訪のドイツで最初に足

を向けたのはハイデルペルクであった． ついでヵールス

ルーニに赴き ， ヴェルッィソの実験室を見学した． 「そ

れは未完成ではあったが，数あるドイツの実験室でも，

居心地のよい， 小粋な場所であった． 」 ミュ｀ノヒェ｀ノで

は新装成ったリ ー ピッヒの壮大な実験室を視察したが，

惜しむらくは， 研究が活発に行なわれておらず， 往年リ

一ビッヒが主宰したギーセンの研究活動は，偲ぶよすが

もなし‘•

ミュソヒェ‘ノでのより大きな収獲は， ペッテ ‘ノコーフ

ェル (Max Pettenkofer) と知り ， その研究室を訪間し

たことであった． 彼の実験室は設備がよく ， 換気装胚ま

でつけられていた． ベッテンコーフェルは木材からガス

を採取する大規模な装位を完成しm>, 小型のガス製造エ

場を白ら設計， 建設した． プトレロフはこの工場が ミ ュ

ソヒェソの鉄迫敷設のために， ガスを供給している模様

を祝察した． さらにベッテ‘ノコ ー フェルからダルムツュ

クットのガスエ場の管理人宛の紹介状を1閉い，それをも

具さに見学し， この工場が最上質の石炭ガスより明るい

木ガスをク•Iレム、ンュクット全市に供給しているという説

明に取歎する ． 木ガスが副産物として木クールのほか多

批の酢馘が得られるだけでなく，石炭ガスにほつきもの

の， なかなか除去しに く い硫化水素を含んでいないとい

う特徴を有することを知った(36) _

プ ト レ ロ フは， 一旦ペルリソに戻るまで，マールプル
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クのコルベ (Hermann Kolbe)の実験室を瞥見，ついで

今やウィル(Heinrich Will) の主管に委ねられているギ

一セ｀ノの実験室を訪れた．彼はここが化学者にとって必

見の史娯であるという感慨を抱いて立寄ったのである ．

ゲッチ｀ノゲソでは特にヴェーラー (Friedrich Wohler) 

とリゾブリヒト (Heinrich Limpricht) の実験室での活

発な研究活動に目を留め，ペルリソで小休止の後，ライ

プツィッヒのニルドマソ (Otto Linne Erdmann) の実

験室を視察，ここでも特に有機分析装四とその操作の実

際に注目した． プラハではロッホレー ダー (Friedrich

Rochleder) の実験室 また卜‘・レスデソの近傍に，専用

のガス製造工場を有するる実験室を見学した． プトレロ

フはペリやドイッの各地で多数の実験室を見学し，それ

らがガスをひき，すぐれた設備を有し研究を効率化して

いる様を見て， ロ・ンヤの大学に餃べ，圧倒的な俊位を誇

つていることを認めないわけにはいかなかった．

当時のロ・ンヤの状況は， プトレロフがジニソの追悼記

の中で述べていることから察知することができる ． ジニ

ソのもとで，はじめて化学の研鉗に励んだ1840年代中頃

のカザヽノの化学教窄について，彼は次のように阿想して

しヽる ．

「午前中は，昼食時まで i'l分の研究や学生たちの世

話にかまけていたので， ニコライ ・ ニコラエヴィッチ

はその間に有機分析を行うことはできなかった． その

ために，時たま昼食後の時問を割くことがあった． そ

んなときには，彼は午前中に小使に炉と石灰の仕度を

ととのえさせておき，少し早目に昼食に出かけ，午後

の三時にはもう燃焼にかかっていた． それは当時 ‘‘白

い"実験室と呼ばれる専用の綿屋で行なわれた（＊普通
の実験はいわゆる“！恥ヽ"実験室で行なわれる）． ガス

を使用することができる今の (*1880年現在）幸迎な学

生には，燃えさかる火に注意しながら石炭を少しず

つくべてゆくような悠暢ではあるが，きつい労慟がど

んなものか，想像することもできないであろう ． コー

トを翻わず， 顔を赤くほてらせた彼は，化学因か雑誌

の類を手にしながら， 座って仕事をしていた． そうし

た午後のひとときは，分析の進行を見守りながら， 思

うさま，彼の活き活きした魅惑的な話に耳をかたむけ，

まったくくつろいだ時間を過したものである． 」 (37)

プトレロフが第一次「出張報告」を四いたのは，爾来15

年に近いその問， 実験室の状況は少 しも好転していな

い，カザ‘ノの化学教室は，彼の弟子マルコニコフ (Vla

dimir Vasilevich Markovnikov) が， それから少し経

た後に見たときも，ジニソのそれとほとんど変っていな

いからである(38)_

そこでブトレロフは．このような彼我の相迎につい

て，「出張報告」の中で次のように分析している

「外国の実験室が，我国のそれと較べて著しくすぐ‘

れている点は，どこであろうと，必要に応じて装四，

器具， 材料などを濶逹することができ， しかもこれら

の物件に一時に多額の狩金を投入する必要がないこと

である ． 化学実験を希塑する者の数は相当多く ， ひと

りひとりの研究者がかなりの邸額を負担する こ とも事

実であるが，査金は常に潤沢に用窓されている． たと

えばバリでは月額50ないし 100 フラソ，フレゼニウス

の実験室では年額 160 フロ ー リソ納入されるこうし

て外同の実験宅の経費は，こちらより，一般に比較に

ならないほど邸額であり， しかも化学者にとって不可

欠な物件は，大部分はるかに低廉であるこれに加え

て，我国で化学の実験的研究を推進するのに不利な条

件は， 運搬に多大の時問でかかるからかなりの備格姑

をいつも保有しておく必要があるということである ．

我国の事梢では， 研究希望者から相当額を徴集し，そ

れを当てにすることなど論外である．ー方，大学の研

究室を管理した数年にわたる私の経験によれは．，その

金額とて限りあり，とても現代科学の趨勢に迫随する

ことはできないそこで， この際強く指摘しておきた

いことは，予符を年額 300 ないし 400 ループルに増額

することであり，そうすれば実験の主要経般を十分に

賄うに足りるからである」(SO)

彼がドイッで聴講した化学者は， ペルリソでミッチェ

ルリヒ ， ロ ー ゼ"(Heinrich Rose), ゲッチ ‘ノゲソではヴ

ェーラーとリソプリヒト，ハイデルベルクではプンゼ｀ノ

とケクレ， ミュ‘ノヒェソのリ ー ビッヒなどであったこ

れらのうちブトレロフが特に注目したのは， リーヒ万ヒ

とケクレの諧義である ． いずれも， 1858年 5 月のことで

あった· シアソ化合物についてと俎するリーヒ、｀ッヒ ;i,1i義

に 2度出席したが，大きな講営はほぽ満且の盛況，学生

だけでなく ， 部外者も多数聴講していた．

「万人が一致して認める彼の講義の特徴は， 何とい

っても白らそなわった大家の風格である ． だが残念な

ことには， 今のリービッヒは科学の進歩には，十分な

注意を払っていないかつて名戸をかち得ていた舞台

から退いた今としては，彼の講義の内容に，そのこと

が反映しているとしても，止むを得ないと言わなけれ

ばならない」(jO)

それにひきかえ， 彼と同年のケクレに対する注目に

は，はるかに切実なものがあった．ハイデルベノレクを執

拗に訪れているのも， 主として ケ クレに対する関心から

であろう ． プトレロフはここで若い世代に屈する化学者
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たちから熱意溢れる歓待を受けた．

「ケクレは時時代の化学を代表し，理論化学の研鉗

に励んでいるドイ ツの化学者の問で， 花形的存在だっ

たが， 彼と親交を結んだこと は， 私にとって望むとこ

ろでも あれば格別有意義でもあった．」(41)

いうまでもなくハイ デルベIレク の化学教窄はブソゼソの

指群の下にあったが， 30年代から40年代にかけてのカコ

ディル化合物に関する研究を閉じた彼の関心は，とみに

有機化学から離れていった． そこで1856年 1 月から1858

年秋まで私講師であったケクレが若い化学者の中心とな

り ， 有機化学では． 事実上， 指祁的役割を果たしてい

た． ニールト (Edvard Immanuel Hjelt) がバイル・ン

ュクイソ (Friedrich Konrad Beilstein または Feodor

Feodorovich B. ) の追悼記の中で述べているところに

よると，この頃のプソゼソの教室はかつてのギー セ‘ノの

化学教室さながら，遠近各地から将来の大器が集まり ，

きわめて活況を呈していたという ． それらの化学者とし

てエール ト が挙げているのは，

ロスコー(Henry E. Roscoe), L. マイヤー(Lothar

Meyer), ラソドルト (Hans Landolt), ペバル

(Leopold von Pebal), バイルヽンュクイソ， リ ーペ

ソ， パイヤ ー， フォルハルト (Jacob Volhard), 

パヴェ｀ン (Angelo Pavesi) 等(40) .

ツァイゼル (Simon Zeise!) は，こ れらのほかマッティ

一セソ (Augustus Matthiessen), シュトーラ一

(P. H. Storer) を加えている“りただしプトレロフが

ハイデルペルクを訪れたときには，少く ともパイル、ンュ

クインとリ ーペソは既にそこにはいない． 当時バイルヽン

ュクインは， ゲッチ‘ノケ＇ソのヴェ ーラーのもとにあった

はずであるが，そこを訪問したプ ト レ ロ フの記述には，

彼の名が挙がっていない リーベ‘ノは既に述べたよう

に， バリ化学会で密接に交流した間柄である． 同じくパ

リでともに活発に活動した仲の・ンツュコフも ， プトレロ

フに先んじてハイデルベIレクを訪れ， ケクレと友誼を結

んでいた(4') .

二ールトは若い化学者の集団をハイデルベルクの工リ

ート ・ グループと呼び， 彼らの間の親交は研究室を離れ

た学外にも及んだと述べている ． ケクレはこの集団に君

臨していた． 青年化学者たちはケクレに新時代の象徴

一ージェラール理論を知悉し， 「その深部において理論

を変革しようとする新理念の使徒の姿を見た．」そ の表

現を「‘がら くたの化学式 (Formelkram) ' として， 型

の理論に一顧も与えよう としないフ゜ソゼソ」とは対照的

であったc••>. ブトレロフが訪れた当時のケクレは， 有名

な描造理論の論文を仕上げてニヶ月 ， 彼自身の確信とそ

の理論の説得力は ' I -二） ト グルー ブ＇ の間にいっそ

うの侶頼をかち得ていたに違いない． ケクレを聴諧した

プトレロフの第ー印象も頭脳明哲と害きこまれている ．

彼が「出張報告」の中で述ぺているケクレとの出会い

が，以上のような状況のもとで行なわれたとすれば， そ

のこと は， 19世紀有機化学の主座がリ ー ビッヒ以後おそ

らくケクレに委ねられたのではないかという予想， いい

かえれば有機化学構造論をかなめとするケクレ化学の絶

大な影評力，あるいはその後におけるケクレ集団の形式

と もいうべき推移を占う徴候と見られないであろうか．

こ こで注目すべきことは，エール トもツァイゼルもハ

イデIレベルク ・ グループの中に工ルレンマイヤー (Emil

Erlemeyer) の名を挙げていないことである ． 彼は早く

1855年ハイデルペルクを訪れ， ケクレにはおくれたが，

1857年 5 月には私講師になっており， 1858年秋ヶクレが

ペルギーのガソ (Ghent) に移ってからは，ハイデルベ

ルクの有機化学を代表した化学者である“り上述の工ル

レ‘ノマイヤ ー無視は， 彼とケクレまたはそのグループと

の問に何らかの確執があったことを示すのであろうか．

それともしばしば類例が見られるように，二人の伝記作

家が無意識のうちにケクレ学派の雰囲気を受容し， 執節

していたことを証明しているのであろうか． いずれにせ

ょ ， 少くともェルレ‘ノマイヤーには，後に述べるように

プトレロフ棉進論に頻斜する過程で異常に成長したケク

レに対する心理的鈷藤が (p. 24), この時すでに芽生え

ていたかもしれないプトレロフとェルレンマイヤーと

の交友関係は， この機会に始まったと思われるが， その

後ロシヤの化学，さらには有機化学描造論の展開の様相

にも著しい影密を及ぽすことになる ．

5. 1861年の夏

帰国後プトレ ロ フは精力的な研究生活にはいった． そ

こでは， 既に述べたように，メ チレソ誘母体の実験的研

究が軸となり ， 構澁論思想がひそかな醗酵を遂げつつあ

った． 外遊前に熱中したカザ‘ノ設学会への関与は， もは

や影をひそめた．

その間，彼は再遊の実現に執念を燃やし続けていた．

すでに第一次「出張報告」の末尾にも，学者が，異常な

速度で進歩しつつある西欧の科学の中に身をおき自己形

成をはかることがきわめて重要であるとして，再度の出

張を期待していることが明らかにされている'"'· 1861年

の夏， 執拗な諮願がくりかえされた後， 第二次出張が実

現した． 今回の報告害は， 第ー次のそれとは異なり ， 在

外中の行動に関する日付など，具体的な事項は記録され
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ておらず，そこでの体験に碁づく ， 西欧科学， 特にドイ

ッの化学の考察が主超となっている ．

もうーつの主題は．第ー次「報告」から一間して流れ

ている心梢で， カザ ヽノの化学教室の実状に照らし，近代

的な実験室とその整備が依然として焦后の急であること

を懃えた主張である ． その中で， 彼が特に注目すべきこ

ととして言及しているのは， 首都の砲兵学校 (Artille

riskoe uchilishche) に建設が認められ完成も間近に迫

った新実験宗についてである ． それは彼にとって「これ

まで視察することができたあらゆる実験室のうちで，も

っとも広大，優秀な施設で，それに切実な関心を唆られ

ないわけにはいかなかった． 」その建設の衝に当たり．

内部設備に近任を持ったのは．バリでの同学·ンツュコフ

であった．それゆえ，実験宰の建築計両とその実施につ

いては，いずれ彼の報告が公表されるだろうとしながら

も，政府がカザヽノではなくペテルスプルグを選ぴ，そこ

に莫大な投狩を行なったことに対しては， 羨望の念を禁

じ得なかったのである“りその他 「西欧の実験宰につい

ては，まだ;:,"い残したことがある」として．ベルリソの

Tech nisches Institut の新進バイヤーの研究宅． プ‘ノ

セ｀ソのスペクトル分析の装爵，小じんまりとはしている

が．研究の使宜のために万全の配感がゆき屈いているガ

ソのケクレの研究宅など若干が記述されている ．

ドイツを中心とするヨーロッパ化学の現状分析では，

第一次出張の場介と哭なり，これから本格的な化学の研

究をめざす留学生としてでばなく．化学理論の最前線で

諸学者の研究を評価し，それに自らの見解を対匹させる

ゆとりを持った，批判的な観察者として現われる ． それ

ばン ュ バィェルで開催された GDNA の第36年会の化学

部会で．構造；合に関する溝油を行なった後 (1851年 9 月

19 日）(49), しばしば催されたイソフ i· 一マルミーティ‘ノ

グの席上で味わった惑想から始まる ． 彼の講荻は必ずし

も好評を栂したわけではなかった．彼が抱いたであろう

焦娩惑は． ドイツ人化学者の羽．大な振舞によっていっそ

うかきたてられる ． ドイッの学会に出席するたぴに不快

感に誘われるのは，彼らが何かといえばn分たちの民族

的俊越惑を露骨に示すふlもちならない鋲向で，さすがの

彼もそれを刃過するわけにはいかなかった．

「ここでょく耳にするのは，冗談ではなく．たとえ

ば次のような．‘われわれはただの自然科学者ではな

く， ドイツの自然科学者である’とか‘われわれはド

ィッ科学を研究しているのだ＇といった類の言葉であ

る ． こういうことを口にする人々は， いったいその言

業の中にどんな意味をこめようとしているのだろう ．

心ならずも，評しみ， 疑惑の念を抑えることができな

い」挙句の果ては， 単なる自然法則など存在せず，

あるのはドイツの自然法則だけだといって強弁するつ

もりなのだろうか． 「これほどに思いあがった民族意

識がドイ‘ジのためにも良くないことは言うまでもな

ぃ． 外国人それぞれの国民性を理解する妨げになる，

そうした感↑けがドイツ人の民族意識だけでなく ， ヘッ

セソ，ハ‘ノブルグ等々の，もっとまとまりにくい侶狭

な郷土意識を育てるだけだからである ． 」 ($0)

これに関連して，プト レロフは化学者のひとりひとり

が，自分の科学に対してどのような態度をとっている

か，その状況を観察するのに強い関心を寄せる．彼が見

るところでは，現代化学は問断なく集栢する事実の前

に理論の進歩が追随できず，これらを統ー的に解釈す

ることができないでいるという両者のアソバラソスによ

って特徴づけられている． 「のみならず， これらの市実

は旧式で伯れ親しんだ理海の枠に閉じこめられていて

は，おさまりがつかないから ， 持が濶和のとれた統ー的

な体系に合流しうるためlこ，ローラソやジェラールのよ

うな人物が待望ざれているのである．」それゆえ， 化学

は今や古い理論と袂別すべき過渡期にある．化学者は自

分の理論とそれを表現する独自の方法を，次々と作り出

してゆく恣慈的な態度から脱却しなければならないプ

トレロフは同じく GDNA の化学部会で発及されたケク

レの、溝旅を引用しm,, この恣慈性の史例として，化学者

ごとに異なった合理式を使用している状況を学げる ． 彼

の非雉は，本来，理澁とは明確なものであり，始めのう

ちこそ，稲々の側面が断片(1勺に表われて定式化を阻む

が，事実が集甜するに従って，それらの断片は必ず収束

されがまずだという確伝に支えられている (52) _

しかしプトレロフが理論の現状に過渡期の様相を見た

1861年当時，ケクりが有名が構造論論文を完成してから

すでに 3 年半の R子が経過している． このことは， ケク

レ，］合文が現代，一般に有機化学古典理論の基礎とみなさ

れているにかかわらず，同時代の評価はそれとは災なっ

ていたことを示している ． 現代の評価は，この理論の核

心に，炭素の原子価とそれらの原子相互の結合をみとめ

る見解に起囚している ． それゆえ科学史としては，ケク

レ論文の理論的評価とは別に，構造海が如何にしてケク

レ ・ バラダイムとして定沿するに苓ったかについて，学

界内部の集団行動を支配した状況，個々の化学者の心理

的な動股を考察することが煎要である．なおプトレロフ

が引用したケクレの講荻は，構造論の著者自身が (I ら展

開した論旨に対する評価が不徹底であったことを示して
1, ヽる ($1) .

こうしてプトレロフ It, 「出張報告」の中で， 化学理論
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が低迷している現状の分析に， さらに詳細な検討を加え

る．こ こで彼はこの問題に深くかかわる当事者でありな

がら， なお ドイツ人化学者の思考に対して，外国人とし

ての第三者的な冷静さで臨もうとする ． その際彼の関心

をもっとも強くひきつけるのは，コルベとケクレの対立

である(03) _ ケクレのみならず多数の化学者を相手にし

て， コルベが執拗に論争を挑んだことは有名であるが，

従来の評価は，あたかも多数者原理に従うかのように，

常にコルペを異端者扱いし，その論争を概して不毛であ

るとみなしてきた(04) _ それに対してプトレロフの限に映

じた両名対立のイメージは，いささか異なっている ． 彼

によれば， コルベは

「蚊初，保守主義の旗に祁かれてデヒロューしたが，

現代明らかにされている諸屯実の持つ意味をも不粕不

粘理解しょぅとし， ；笛分的Iこではあるが，一元論の主

張から母かれた真理を承認せざるを得なかった．コル

ペは一つの立場に固執しながら， ローラ｀ノやジェラ一

ルの後滋者たちが偏執に陥いるのを妨げたのである ．

それゆえ，科学ぱ彼の索睛しい発見に対してだけでな

く，化学分子の構沿を恨こそぎ否定する試みに反対し

たことにも感甜しなければならない． 実認現在では

化合物I勺部における元索の原子(06) の化学的関係を推

n命し得る可能性を証拠だてる市実に出会うことも絶無

でばないそれにもかかわらず，一元淘の後継者はこ

の見解が妥当しそうに思われる如何なる場合にも，断

固それを適用するわけに！まいかないと;::;·明するのであ

る．」

彼らはジニラールに従って「化学式は反応を表現する

にすぎない」というのに対し，コルベl:l:. 「合理式は物匹

の構造を表わすとともに，それがあれこれの変化を溢む

様式を規定する」と述べる．こうして両陣営ば互いに

ともに火を戴かずとして張合っているが， それぞれに次

のような問題を抱えており，実際ま彼ら r; 身が考えてい

るほど，見解iこ開きがあるわけではない

すなわち一元，？倫者についていえば， 「彼らはあれこれ

の無益な仮説によって絋き起こされた混迷を一稲し，科

学に対し少からず頁献したが，今や過去のものとなった

思想の影澤から脱却することができないでいる．」プ トレ

ロフは．ジニラールとウィリアムソソの思想を発股させ，

炭素原子価論と炭素原子の相互結合の概念に基づいて，

有機化学の領域を設定したケクレの凍紋を評価するのに

やぶさかではないけれども，たとえば彼が主張する混

合型の概念は，型の理論の旧套にとらわれたものであ

り，容認し得ないところであった(..>_ それに対し， コ

ルベは「機械的構造を云々することなど， ょもや念頭に

おかず， む しろ原子の化学的関係を理解するに止まり ，

自らは， 一元諭思想のもとで探究されたポ実を公平に判

断する こと な く，二元論による思考の伯習から離脱する

ことを肯じないのである．」「コルベとケクレとの関係

はまさしくこのようなものである． 」(07)

こうしてプトレロフは．両者を比較して，それらに共

通な基本的概念，すなわち科学の実験的研究の進展に根

ざしている部分をとり出すならは令，事態の解決への昭光

を見出すことができるとみる ． その思想と 11 「原子価の

概念より遥切に表現するならは．，原子の親和力の批と

本性および私が化学構造と呼ぶところの概念」にほかな

らないしかも彼のみるところで1ま，発表された論文や

慈見の交換から判断すると，多くの研究者の間で両方の

見解が合ーする徴候が現実に存在する ． けれどもプトレ

ロフは，化学者たちが偏執から和解への追を辿る一方で．

彼らが，そのたがこ努力した謁停者に対して惑湖の念を

抱いていないことに注意を喚起せざるを得ない． 彼は潤

停者の役割を， 「エルレソマイヤーおよび彼がハイデル

ペルクで発行している Zeitschrift fiir Chemie und 

Pharmacie」に加しているがC,8)' 棉造，i合の創始者として

の自仇からすれはこの役割の中でもっとも誼要な部分

を担っているのぱ彼n身にほかならないここに彼の屈

折した心理をみることができる．ー方彼のシュバイニル

講油の方しからざる評価は，彼の叫⑭が，ェルレソマイ

ャーらごく少数を除き，圧倒的：こ多くのドイツ人化学者

の俊越惑を刺戟した結果でもあろう ． 構造，、合の沿文全体

に流れている基澗が，この推理を背定しているように思

われるが， 彼の講節にもっとも敏感に反応したのは，お

そらくケクレだったであろう . .7cれは，たとえばツェパ

イニルの GDNA 年会の前年，カールスルーエで開かれ

た有名な国際化学者会議の中で果たした役割からすれ

ば，ケクレは若冠にして今や学界の主流の中で，きわめて

大きな彩汀力を行使しつつあったと想像されるからであ

る C,9). こうしてプトレロフの品脚まうとんじられたも

ともと第三者としての冷静な立湯で屯狸を凝視しょぅと

したプトレロフであったにかかわらず，その心理に位雑

な影をおとした主流派の動向11, 1860年以後におけけ栂

造論の受容過程が純粋にアカデミズムの理想の中に抑制

された学問上の論争がじlj述する現象ではな<, .7cれが必

然的に生み出すことになった科学者の政略的挙動を背尿

として考察すべきことを示唆しているように思われる

プトレロフは「報告」をしめ括るに際して，化学構造

論が決して新奇な理論ではなく ， 現代化学の知見から当

然帰結される観点であるとし(60) . 既にカザ‘ノでは自明

の共有財として講義にも涵入されている事実に苫及す
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る (61) _ したがってこの理論に対し，誰も独創性を主張す

べきでないことを智告する ． それにもかかわらず，彼自

身が暫く後に構造論の創始者としての優先権を主張する

に至ったのも， ドイツ人化学者が制圧した学界の屈折し

た状況と無緑でばない ．

第二次「出張報告」 の末尾には， ェルレンマイヤーの

理論との関係がつけ加えられている . 1862年彼は「化学
の理論について」と題する論文の中で， 自ら， ‘構造化

学'(Strukturchemie) と命名した理論を発表した． フふ

トレロフは，この理論に， 現代化学の現実に基づ＜結論

を冷静に考品．洞察したニルレ‘ノマイヤーの独自性を認

めるが，彼の理論が自分の構造理論と酷似し， したがっ

てその発表がシュパイニルの会議の後， しかも「数次に

わたるわれわれの会見と会話を経て」行なわれたのであ

るから，自分の「思想が彼に先行していると主張する権

利がある」と述べる (62) . この記述は彼の優先権擁渡の伏

線ともとれるが， 両者の間には何らの確執も生じなかっ

た． むしろこの思想的同澗は，彼らの問にきわめて親密

な友栢を育てるのに役立ったのである． ェルレンマイヤ

ーも何時の日からか，ケクレ学派に対してプトレロフに

まさる疎外感を抱きはじめていたのである ． 年月の経過

はこの感mをますますつのらせ， 収捨のつかないものに

仕上げてゆく . 1864年 7 月 9 日 ， ハイデルペルクからヵ

ザ‘ノに宛てられた手紙にはケクレ， ウュルツらの理論に

言及した次のような一節がある．

「これら諸氏の最近の論文をお読みになると ， 無意

識のうちに私たちの見解をなぞっていると言いたくな

るでしょう ． 私たちふたり（あなたと私）が他の化学者

に対して，どんな態度をとったらよいか，そのことを

ぜひともあなたにはっきりお伝えしたいと思う ． 私た

ちや他のすべての化学者の立場を理解しているのは，

この世でただふたり，私たちだけだと申し上げたい

………大ていの型の論者はコルベを少しも理解してい

ない． コルペは型の論者をまった く 理解しようとしま

せん． ケクレは自分のことがょ くわかっていない，コ

ルベも理解しなければ，私たちをも理解していませ

ん． ウュルッだって同じようなものです． 」

挙句の果てに，ェルレンマイヤーはドルバットの大学に

地位を得て瀞謡にひたりたいとさえ願望する. 8 月 4 日

プトレロフはニルレソマイヤーに返事をしたためてい

る ．

「私たちと他の化学者たちの関係についてあなたが

言われたこと ， まったく同惑です． ウュ ルツやケクレ

にほ， 私たちの言う ことがまった く理解できない よう

です． 」

しかしフ＇トレロフは， ウュルツには理論を僣取しようと

するつもりはないとして．ェルレソマイヤ一をとりなす

が． ケクレには仮（翡ない批判を浴ぴせる ． 彼は

「とても気位が沿jいから．私たちの意見を受けいれ

るわけにはいかないし， それに．現象を考察する仕方

や態度からいっても，他人の意見に耳をかす気逍いは

先ずないでし ょう ．」

統いて彼は自分たちに同濶する化学者として． 門下のマ

ルコフニコフをはじめてェル レ ソマイヤーに紹介してい

る <••> .
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* Leh,ｷbuch der organischen Chemie z1tr Einfiihnmg in 
das specielle Studium derselben, Leipzig, Verlag von 

Quandt & Handel, 1868. 

** Heinrich Buff, Grundlehr切 der theoretischen Chemie 

und Beziehungen zwische,z den chemische,z und physｷ 

ikalischen Eig切schaften de,ｷKorper, Erlangen, 1866. 
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(5) 第ー次およぴ第二次出張の記録として本文に記したもの

の原姐を示せば，次のとおりである. a. "Otchet o puteshｷ 

enstvii za granitsue". b. "Puteshenstvie po ねpadnoi

Evrope". 「シュテッチ｀ノ到沼」と 「思索と回想」の 2 節から

なる手秘（『著作集』 Ill, p. 350 の注）. c. "Poezdka za 

granitsu, letom 1861 goda, i ee rezultaty". 

(6) 原題はそれぞれ ： a. "Predstavlenie o poezdke za graｷ 

nitsu v 1867-1868 gg". b. "Devyat dnei mezjdu Evropoi 

i Afrikoi". 

(7) 論文は「クラウスの Pulgenium micranthum の精油に

ついて」と題し． 『ベテ Iレスプルグ科学学士院紀要』 に発表

された (1854年） • P. m. はロシヤ南部の卒原に自生する，

芳香拙物で， クラウスの自然誌研究の対象となった． プトレ
ロフの学位取得にまつわるlJJ1s7については． たとえばプイコ
フの 『プトレロフ伝』を参照 A. M. Butlerov, Ocherk 

zjiz11i i deyatelnosti, Moskva, 1961, pp. 23~. 
(8) Auguste Laurent, Methode de chimie, Paris, 1854. 

およびCharles Gerhardt, Traite de chimie 01ｷga11ique, t. 1, 

Paris, 1853, 全4巻 1853-6.

(8) プトレロフはジニンの同門ポロージ｀ノ (Aleksandr Porｷ 

firevich Borodin) とともにジニソの追悼、1已を忠いている

が．これには露文のもの (a) と独文のもの (b) とがある． ジ
ニソのベテルスプルグ在任期間 (1848-1859) のことは，主

としてボロージソが執浪しているが． 本文中の引用は (a) か
らのものである（『著作集』 Ill , p. 101). (b) にはポロージ
ソが因いた類似の記事 (p. 2898) はあるが，これに関するプ

トレロフの回想は含まれていない. a. 『ロシヤ物理学 · 化学
会誌』，化学部門 12, 215-251 (1880), 『著作集』 m. PPｷ92 

-116. b. Ber. Deutsch. Chem. Ges., 14, 2887-2908 (18 

81). 

(10) カザ‘ノ股学会は 'Kazanskoe ekonomichcskoe obshche. 

stvo' の慈訳． プ I・レロフがこの学会の 『報告』 (Zapiski) 

に投船した論文数は21篇． その大半は1854年1こ集中してい

る， 『プトレロフ沿作染』 III, pp. 355~ . なおカザソ殷学会
は1839年に始まり，初期にはカザンの数学者ロバチェフスキ

ー (Nikolai Ivanovich Lobachevskii), ついで1850年代には

プトレロフの同窓キックルィ (Modest Yakovlevich Kittary) 

が指i(t的な役割を果たした． プイコフ． 『プトレロフ伝』， p.

30. 
(ll) プトレロフの死後，カザソの動物学者メルニコフ(N.M.

Melnikov) は，彼の蝶類の収集が， 変種外来種を除いて

1133拙に達し，当時のカザソ県ファウナについて，重要な知

見を加えたものであると評価した． ゼリソスキー． 『プトレ
ロフ伝』. N. D. Zelinskii (with. M. M. Azarinoi), Verikii 

Russkii khimik, A. M. Butlerov (1928-1886), Moskva, 

1949, p. 24. 

(12) ゼリソスキー， 前掲四 (11), pp. 20, 31一2.

(13) プイコフ ， 『プトレロ フ伝』， p. 33. 

(14) ゼリソスキー， 前掲害， P・ 34.

(15) プトレロフは次のようなフレゼニウスの忠告を， 分析化

学教脊の要諦と心得，これをノートにむきこんだ． すなわち

学生に対しては操作法の翌熟Iこ瓜きをおき，彼らに独自な観
察能力が狡われるようにつとめるぺきであり，理論の負荷を
極力軽減し，それによって学生を過煎な負担から解放して教
育の成果を確保することが重要だという趣旨である ． 『プト
レロフ箸作巣』 Ill, p. 336, 注 1.

(16) 詳細は，山岡望 『化学史談 III , プソゼソの88年』，束京，
1954年を参照のこと．

(17) プトレロフ自身は GDNA のボソ大会では講油せず， 彼

に同行した助手のグラーヘ (Grakhe) が規那皮の化学的研究

について発表したことが記されている ． その他の講油につい

ても若干言及しているが， これらより 「化学者との個人的接
触の方が有意義であった． 」 『著作集』 III, p. 73. プトレ ロ フ

の交友氾に登場する多くの科学者についての小伝や関述事項
は． その大部分が次の著害に記述されている ． 山岡望 『化
学史談別冊， 総索引と増補』．東京， 1970年， pp. 1-193. 本

即こは先行する 『化学史談』 本巻全8巷に含まれる内容の

分類別索引が掲載されており．各事項の内容の相互関係を理
解するのに便利である ．

(18) GDNA の脳史ば 19--20世紀初期のドイツ化学および

その制度におけるイデオロギーの変追を反映しているたと
えば： Frank R. Pfetsch, Zur E11twicklu11g der Wissenschaｷ 

Jtspolitik in Deutschland, Berlin, 1974, pp. 252-313; 山

岡望．前掲1!} p. 175. 

(19) 手氾「西欧の旅」の中の「思索と回想」. 8 月29日付 ．
『培作集』 Ill, p. 293. 紀行文としての評価 ： プイコフ． 『プ

トレロフ伝』， PP・ 34ー36.
(20) 『若1乍校』 Ill . p. 69. 

(21) ソビニト科学学土院査料室には出張旅行に際して也かれ
たプトレロフ手記若干の MSS が保管されており，そのひと

つに「バリにおける溝義の'.\'till」があるこれにはバリのほ
かドイツ各地での聴講記録も含まれており， 『必作集』 III に
その抜幸が掲載されている . pp. 336ー8.

(22) パリ化学会は．はじめ外国人を含む小さな化学者のクラ
プとして発足し. 1857年 8 月18日に政府によって公認され．

この名称を名乗ることになった． 発足当時会且は12名．フラ
ソス人 5名，イクリア人3 名， ノルウェイ， ロ・ンヤ．ホルト

ガIレおよぴコロ｀ノピア人各 1 名から樅成されていた． ロ・ンヤ

人はッツュコ フ . ]. Jacques et G. V. Bykov,''Nouveaux 

materiaux concernant l'histoire de la Societe Chimique de 

Paris'', Bull, soc. chim. France, 1959, 1205---1210, p. 12 

05. 

(23) 主としてデュマおよぴウュルッの研究坐に屈し．バリ化

学会で活発に交流して，プトレロフとも親しい間柄にあった

とみられる百年化学者（多くは外国人）たちが，研究に従事
していた課題は，彼らが 1858年前後 Com.pies rendus に報
告した論文の若干を摘氾すれは．．自ら明らかであろう ． 次，氾

はその—咽iであるが，その他を含めると 2~3 倍に達すると

思われる ．

Maxwell Simpson: "Note concernant !'action du brome 

sur l'iodure d'aldehydene", Comptes rendus, 46, 467-

9 (1855); "On the action of acids on glycol". Roy. Soc. 

Proc. 9, 7~5ー8(1857-9). A. S. Couper: a. "Recherches 

sur la benzine", C. r., 45, 230--2 (1857); b. "Sur une 

nouvelle theorie chimique", C. r., 46, 1157-60 (1858); 

c.''Recherches sur l'acide salicylique", C. r., 46, 11 

07-10 (1858). Adolf Lieben: "Recherches relatives a 

l'action du chlore sur l'alcool", C. r., 44, 1345---7 (18 

57): "Recherches concernant !'action du chlorure sur 

l'alcool gazeux", An11. chim. phys., 52, 318—26 (1858). 

Agostino Frapolli et Ad. Wurtz: "Transformation de 

]'aldehyde en acetal", C. r., 47, 418-21 (1858). Charles 

Friedel:''Note sur la constitution des acetones", C. r., 

45, 1013-6 (1857); Ch. Friedel et Ad. Wurtz: "Reｷ 

cherchcs sur l'acide lactique", C. r., 52, 1067-71 (18 

61). Adolphe Perrot: "Action de I'如ncelle electrique 

sur la vapeur d'eau et sur la va打ur d'alcool", C. r., 

46, 180ー1 (1858); "Note sur un compose isomere du 

bromure de propylene brom訊 C. r., 47, 350ー1 (18 

58). Alfred Riche: "Recherches sur l'action du courant 

electrique sur le chlore, le brome et l'iode en presence 

de l'eau", C. r., 46, 348-52 (1858). Anton Rosing: 
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"Recherches sur l'acide pyrogallique", C. r., 44, 1149 

一53(1857). Leon N. Schischkoff: "Sur la constitution 

de l'acide fulminique et une nouvelle serie de corps 

derives de l'acide acetique", Ann. chim.phys .. 49, 310 

ー38 (1857): "Note sur le nitroforme", C. r., 45, 144 

一6 (1857): "Note sur un nouveau anilide de l'acide 

salicyleux". C. ,ｷ., 45, 272ー3 (1857). L. N. Schischｭ

koff et A. Rosing: "Quelques essais dans la serie 

nitroac如que", C. r., 45. 273-90 (1857): "Note sur 

]'action du perchlorure de phosphore sur le chlorure 

de benzoi le", C. ,ｷ., 46, 367ー70 (1858). Philippe de 

Clermont: "Memoire sur les ethers phosphoriques", 

A1111, chim. phys .. 44, 330-6(1855). Aime Girard: "Note 

sur l'identite des acides nitrohematique ct picramique", 

C. r., 42, 59ー61 (1856). Giovanni Arnaudon: 主とし
て .Vuo匹 Cimenlo に投稲， ただし "Recherches sur un 

nouvel acide extrait du bois de taigu du Paraguay". 

C. r., 46, 115..! 一G (1858) etc. 

(24) リーベソの伝記を打いたツァイゼルによると．パリにほ

すでに若い化学 I'.-たちのイソフォーマルなグルーブが存在し

ており，そこにデュマの研究室に屈していた． ロージソグ．

シシュコフおよ v' リーペソが加入し．この 3名のイニツアテ

ィプによって．パリ化学会の基礎がつくられたとある(Simon
Zeise],''AdolfLieben", Berichte der Deutsche11 Chemischen 

Gesellschaft (Ber.) 49, 835-888 (1916),p. 839). したがつ

てプトレロフは「 3 名の発起人」の名を学けていないが． 彼

らに該当するのは上氾3人の外国人化学名であると思われ
る． またプトレロフはド・ クレルモソから1858年 7 月24日付け

の手紙を受取っているが，それには「あなたは化学会の設立
者のひとりだから・…..」とある (J. Jacques et G. V. Bykov, 

op. cit., p. 1207) が． この設立秤という含策にば文字ど

おりの泡味はないプトレロフが「出張報告」の中で．定例

会の議長を設初；こつとめたのはアルノードソであると述ぺて
いるように．＾リ化学会の初代会長はこの人物である ． 上記
ト‘ ・ クレルモソの手紙によると．その R 付当時の議長はジラ
ールてあり，その（也プトレロフ在パリ当時の外国人化学名の
多く｛ま四散し． バリジャ｀ノだけが1n侠をあたためているとあ

る ． さらにプトレロフの氾述によれば． 「報作」執衣時点で
の会長はデュマとなっているから． 以上総合した汲りで心

パリ化学会の会長ぱアルノードソー―- ·ンシュコフ…..・ジラ
ール・・…・デュマの駅に交替していると推定される．デュマ1ま

何時入会したぃ不明であるが．ウュルツの入会は漸く 1858年
5 月29日の例会においてである (J. Jacques, "Boutlerov, 

Couper et la Soci出e chimique de Paris", Bull. soc. chim., 

1953, 528-530,'p. 530). プトレロフが引用している化学会

に対するウュルツの評価を読みあわせると． 化学会は設立の

当初から初期の迎‘営を，デュマやウュルツのよ? な大家に委
ねたように想像されるが， 11~実はそうではない初期の若い

外国人化学占の染団が注目すべき活動を展淵し．その実駅を
証明するや． 大家が化学会に関与しはじめ．以後徐徐iこ指祁

的な役割を果たすに至り，その「権威が閲められた」のであ
る ． ここ 1こは無名の科学者から権威へという科学者の組絨化

のパクーソに関するひとつの典型的な事例を見ることができ
る ． 後で述ぺるようにバリ化学会ぱ化学における先進的な理
論の構成を目栖とした，新しい世代に屈する化学名たちの組

織であった．

(25) これには署名がないから, Iわたしてウュルツが執班した

のか否かについて，真偽は判然としないという ． いずれにせ

ょ ． この文立は．そのあとに記述された化学会の規約とと も
に， 『化学集報』の第 1 巻と同時に印刷， 頒布されたもので
あるが． この雑誌のバックナソバー中には見出されないの

が普通である (Jacques et Bykov, op. cit., p. 1206 の脚

注） ．
(26) 『著作集』 III , p. 74. 

(27) J. Jacques會 op. cit. (24). ジャックの論文は 『著作集』

III, p. 338-9 C注）およぴプイコフの 『古典化学構造論史』
(1). p. 48 にも引用されている ．

(28) プトレロフは，この問にロソトツに赴き， Royal College 

of Chemistry にホフマソ (August Wilhelm Hofmann)を，

University Collegeにウィリアムソソ (WilliamWilliamson) 

を訪れた． ホフマソの実験室では有機元素分析と硲圧反応の
装骰および後者では多数の研究者と会い，すぐれた研究成果
に注目したと述べているが， 13付けは氾戟されていない（旅
程 p. 15参照） ． 『著作m』 III, p. 70. 

(29) V. C. R. (C. r. を参照せよ）とあるのは． クーバーが

例会で報告するに先立ち学士院のデュマに提出した笈む
（完成論文を予定したノ ー ト）に関辿しており，ケ クレのク
ーバー批判もこの学士院報告に基づいている（「クーバー氏
の新化学理論の笈1りに関する A. ケクレ氏の論評」， C. r., 

47, 378 (1858)). 新化学理論とペソゼソの研究に関するク
ーバーの報告ほ．いずれも注 (23) クーバーの項参照

(30) "Bemerkungeu iiber A. S. Couper's neue chemische 

Theorie, Ann. Chem. Phann., 110, 51一66 (1859): ロシ

ヤ悟訳． 『著作m』 I , pp. 37-45, 引用ほ pp. 38-9. な

おプトレロフが品んだクーバーの詳論は Ann. chim. phys., 

[3] 53, 469-489 (1858). 

(31) "Recherches sur l'iodurc de methylene, C. r., 46, 595 

----0 (1858). 化合物の元素分析デークを含む洋細な報告は，
Ann. chim. phys., [3] 53, 313ー321 (1858); ロツア語沢，

『哨作叫 I , pp. 32----0. r;i用は p. 36. 

(3~) "Ueber die s. g. gepaarten Verbindun;;:en und die 

Theorie der mchratomigen Radicale", ん111. Chem. Phaｷ 

nn., 104, 129-150 (1857). 日本化学会編 『化学の原典』

10, JIむ¥,, 1976, pp. 95, 232. 

(33) プイコフは両むが表示した化学式の問で一致している部
分を指摘している . r古典化学1,~1造論史』，前掲箇処 (27).

(34) \ぷ陪銀の構造に関するケクレの論文 ： A1111. Chem. 

Phann., 101, ~00-213 (1857). その続報， ibid., 105, 279 

—286 (1858). デニマの機械型とのOO述が述ぺられているの
は後名である．ただしプトレロフが構造と様械型との関係を
引用している論文ば Kekule und Bacyer, ibid., 107, 257 

(1858) である，なお 『化学の原典』， 1 0, pp. 228-230 を参

照．
(35) 木ガスに関するベッテソ：：：ーフェルの研究にほ次のもの
がある： "Ucbcr den Unterschied Z、vischen Luftheizung 

und Ofenheizung in ihrer Einwirkung auf die Zusammenｭ

setzung der Luft der Bel1eiztcn Rliume", Dingler Polyteｷ 

chn. Joum., 119. 282-290 (1851); Ueber die wichtigsten 

Grundsiitze dcr Bereitung und Beniitzung des Holzleuch t — 

gases", Erdm. Journ. Prak. Chem., 71, 385-393 (1857). 

(36) プトレロフはアカデミックな研究だけでなく ，それと密

接に結ぴつく化学工業にも徐ノ<Iこ関心を持ちはじめ， 口｀ノド

ソで製紙．石鮫痩造工あを見学し． フラ ｀ノクフルト a. M. 

近傍でも同社の工掲を視察している ． 化学工業に対する彼の

関心については，『箸作集』 III . p. 336. 注4 .

(37) 「ジニソ追悼氾」． 『著作集』 III, p. 97 (9). Beた の記述

ば引用したものより形式的である (p. 2892). 

(38) ゼリ ソスキー，『プトレロフ伝』. p. 53. ゼリソスキーが

引用しているのばマルコフニコフのプトレロフ追悼記であ

る ． 「A. M. プトレロフの生涯と業紋回想と特色」， 『ロツ
ヤ物理学 · 化学会誌』， 1887 .

(39) 『箸作染』 III , p. 71一2. 同上マルコフニコフの追想に
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よれは:. 当時のカザソの教室の予打は 200 Iレープル． したが

ってプトレロフは予打のほぼ倍培を希望している ことにな

る ． ゼリソスキ ー， 前掲四 p. 54. 

(40) 『著作集』 Ill , p. 72. リーピ ッ ヒ の聴講は1858年 5 月27

および29日 · プ 1・レロフはプソゼ‘ノの講義には4 回出席し

(5 月17. 18. 19およぴ20日 ），その一般的印象として次のよ
うに述ぺている ． 「話し方にとり紐ったところがないかな

り沿潤ではあるが，当慈即妙まことに的を射た話術．化学と
物理学にまたがった領域の事実と，それらについての深遠な
意見にば たいへん典味が惹かれた． 」（「バリにおける講義
の箕円」，（注21). !";i引乍集』 Ill, PP-337ー8.

(41) 『著作犯』 lll , p. 73 当時ケ クレはすでに棉迭論の論文

A1111. Chem. Phar1n., 106, 129-159 (1858) (『化学の原典』．
10, pp. 95-12-1) を脱樅していたが，ハイデルペIレク滞在中

に記した「笈害」によると ． プトレロフは．この論文に盛ら
れたケクレの思想については， 伝聞しなかったか，機会がな

かったか不明てあるが，印象を述ぺていない．その一歩手前
の「接合化合物と多原子性根の理澁」の1857年論文 (32) に

某づいて，実在する化合物型根などのI関係について． ぁ

れこれ思索をめぐらしていた形跡が窮われるにとどまる ．
1洛（乍染』 Ill, p. 338, 注 6 .

(42) Edv. Hjelt, "Prledrieh Konrad Beilstein", Ber., 40, 

50-llー78 (1907), pp. 5043-4. なおエールトは胃頭でロツ

ャの化学者として，パイル・ンュクイソのほかに， メソデレ一

ニフ (Dmitri i Ivanovich Mendeleev), メソ・ンュトキ｀ノ

(Nikorai Aleksandrovich Menshutkin). マルコフニコフら

を平げているが、プ l・レロフの名をおとしている ．
(43) S. Zeise!, op. cit (24)., pp. 837-8. 

(44) プイコフ ． ケクレ伝l : Avgust Keku/e Oherｷ ん：：：jizni i 

deyatelnosti, Moskva, 1964. p. 32. 

(45) Edv. Hjclt, op. cit. (42), p. 5044. 

(46) M. Conrad,''Emil Erlenmeyer", Ber .. 43, 36-15-36 

64 (1910), p. 36-17. コソラートはバイヤーやプトレロフとと

もに，ニルレソマイヤーがケクレ初期の聴溝名であったと述
ペている ． 二Iレレソマイヤーとプトレロフの友誼は， GDNA

の1861年年会以来急速に親密の度を加えたことは確かである
が，殻初の出会がプトレロフの1858年のハイデルペルク訪問

に閃しててあったことは問違いなない． ただし彼は第ー次

「出張報告」の中の交友録1こは工Iレレ ｀ノマイ ヤーの名を学げ
ていない両者の間にt.';ぱれた絆から，ロシヤの留学生は顔

ノ＜とハイデルペルクを訪れ，工Iレレソマイヤーの好慈Iこ槌る

ようになった ． ロ ・ンヤ政府はその恩顧に酬いるために， 1865

年彼iこセソトアソナ勲江を投贈した．

(47) r羽｛乍tiP lil, pp. 7-1-5. 

c-is) r著作集』 Ill. pp. 7&-7. 

(49) この澁油に対応するすのが． プトレロフの構造論として

知られる布名な論文である： "Einiges i.iber die chemische 

Struktur der Korpcr", Zeitschrift fiir Chemie u11d Pha,· • 
111acie, 4. 519-560 (1961). 給文には別にロシヤ酒で杏か

れたものがあり . 1862年の 『カザソ大学紀要』 に掲域された
が，その末尺にぱ「1861年7 月．フニサソ(Fecamp) にて」
とある ． これについてプイコフらは，ェルレソマイヤーがフ

ラソスの七ーヌ河口近傍の小都市（フェサソ）に滞在中執舘

したと推定しているこのことは．その頃プトレロフはまだ
カザソにおり ． あらかじめェルレソマイヤーに治文（多分ロ

ツヤ語で田かれたもの）を送り，それを後者が・ンュパイェル

の会議に先立って翻訳を完了したことを意味すると思われ
る ． フ＇イコフらが検討の対象にとりあげているプトレロフ宛

てニルレ‘ノマイヤーの手紙 (1862年 5 月 4 日ハイデIレベIレク

発）の真意には．不明の余地が残されている . G. V. Bykov 
and L. M. Bekassova, Physis, 8, 185-198 (1966), p 

187. 

(50) 『苦作集』 Ill . p. 78. 

(51) ケクレの講油は9月21 日 ． 対応する論文： "Ueber einige 

organische Sliuren", Zeitschrift J;;,-Chemie und Pharmaｷ 

cie, 4, 613-623 (1861). これは種々の二塩基酸の反応に関

する論述であるが，ケクレは論文中で合理式 (rationelle

Formeln) の使用を極力抑制した． それは「ほとんどすべて

の化学者が合理式を自己流に表現し， しかも問題の酸類を単
純明快に表現しうる合理式が欠除しているからである ． 」 以

上の理由で止むを得ないといいながら，実験式の使用までに
後退したケクレの態度は．プ トレロフから見れば，他の化学
者同様非難されるべきであったろう ．

(52) 以上の見解は， 実験事実と理論の不洩和を説く ． 構造論

論文胃頭の主旨とも一致する ． 『化学の原典』 1 0, pp. 143-

4 参照．
(53) プトレロフはヨーロッパの指祁的な化学名を， いくつか

のカテゴリーに分類し，彼らを，区分された集団特性に基づ
いて分析しているが，これらのカテゴリーに帰屈させて論じ
ることのできない，独自の道を歩む化学者として． コルベと

ペルトロを学げている ． 『著作集』 m. pp. 19-81. 
(54) Edv. Hjelt, Geschichte der Organischm Chemie von 

iiltester Zeit bis zur Gegenwart, Braunschweig, 1916, p. 

288. 

(55) 「元素の原子」は "elementarnye pai" 直沢すれば "sh
ares of elements". プトレロフは『有椴化学教科杏』 (4)の

序窪「基礎概念」の中でこれを次のように説明している．
「元索が化合物分子にはいるときの品小屈これを share す
なわち物買の化学原子と名づける」（『著作集』皿 p. 24), そ

れゆえ. : の概念ほ原子を茄論的Jtl位をみなした伝統を刻印
している ．

(56) 批合型概念（ケクレのいわゆる「接合化合物．およぴ多原
子性の根の理論」の論文． 注32) に対するプトレロフの非難

は． おそらくコルペの見解に同潤した結果であろう . H. 
Kol恥， A11n. Chem. Pharn,., 113, 293-332 (1860), p. 

29-1. 

(57) プトレロつがコルペとケクレの対立を緩和させ紀局は両

者がともに分子内原子の化学的関係を問題にしているにほか
ならないと主張する趣旨屯プ I・レロフーマルコフニコフ，い
ゎばカザソ学派の甚本的な観点のひとつとなる ． たとえばプ
トレロフの次記論文の始めの部分 ： "Uber die verschicdenen 

Erklarungsweisen einiger Falle von Isomeric", Zeitsclt1'ift 

Jiir Chemie und Pltarmacie, 6, 500ー531 (1863). 

(58) Zeitschrift については， プイコフとシニブトゥノヴァ
(Z. I. Shcptunova) の研究がある ： 「ドイツの ‘化学雑誌'

(1858ー1871) とロツヤの化学者」，『日然科学 · 技｛祀史研究所
報告』 Tmdy i11stituta istorii estest匹znaniya i tekhiniki, 

30, 97-110 (1960). 

(59) プイコフ，『ヶクレ伝J (-14), pp. 82-113. 

(60) 同様な趣旨は描造論論文の最後の部分にも述ぺられてい
る ． すなわち「ここで新しい理論を提出しようとするつもり
は毛頭ない． むしろすでIこ多数の化学者のものになっている
思想を表現しようと考えただけである」（『化学の原典』 10,
p. 153). この含葉は「出張報告」に述ぺられている「この
際熊用な灌遜を棄てるならぱ」という一行と関連させると ，
描造論に対する化学者の理解を得て． それを許及させるため
のレトリックであろう ．

(61) それには， 1860年当時カザソの学生としてプトレロフの

諧義を聴いたマルコフニコフの証言がある ． 『有機化学教科
困』の下敷となったのは， 当時の一連の講義である ． プイ＝
フ，『ヶクレ伝』， p. 154. 

(62) ニルレソマイヤーの理論は次の論文に含まれてい る ：



28 化 学史研究 5 (1976) 

咀ber die Theorie der Chemie", Zeitschrift fur Chemie 

und Pltarmacie, 5, 18 (1862), M. Conrad, op. cit. (46). 

pp. 3651, 3660 参照

Hist. des Sciences, 14, 85-97 (1961), pp. 91一2. この際

交換されたニルレソマイヤーとプトレロフの手紙の全文は，
別に記録されている ： G. V. Bykov et L. M. Bekassova, 

op. cit. (49), 191-4. (63) G. V. Bykov, "La correspondance des chimistes 

etrangers avec A. M. Boutrelov", ,Archives intern. d' 
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1. 本会を化学史研究会と呼び， 会員相互の協力によって，化学史研究をすすめることを目的とする ．

2. 化学史に関心をもつ者，その研究をおこなおうとする者は会且になることができる ． 会負は個人会員，団体

会員，狡助会員とする．
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(3) その他

6. 会員は研究会に出席し， 研究報告をおこない，雑誌『化学史研究』に投稿することができる．

本会に入会しようとする者は入会金を前納する ． 会員は会11iを納入し．会誌『化学史研究』を受取る ． 入会金
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29 

槌田竜太郎研究 (2) 

新簡易原子価論と電子対反発則

1. 

n本化学会網，基礎化学·ンリーズの 1 冊に『無機化学

の基礎(1)』がある . 1974年に改版され，そのなかに「簡

単な分子の形の推定J と姐する一項がある ．

“分子の形は分子をつくっている原子間にどのような

カがはたらくかに密接に関係しており，それを正しく

理解するには，いくつかの仮定の下にたった複雑な計

符と，それにもとずく入念な考察が必要である ． しか

し箪に分子の幾何学的形を知るためだけならば，節単

な静屯的考察によっても推定が可能である． その方法

は「簡易原子（価説」とょばれ……（中略）…… （その）

甚礎になる原理はつぎのように表現できるだろう ．

「結合対も孤立対も空問的配府において，相互の反発

が最小になるような方向をとろうとする栢向がある．

また二咀結合（咋結合）の存在は分子のだいたいの形を

大きく変える こと はない」". (~) 

ここに紹介されている「簡易原子/iffi説」は1939年に発

表された槌田の「新簡易原子価論」とほぽ同じ原理にも

とずいている ． この記述は改版前の同因にはみられない

ことから，何らかの意味でこの説が見なおされているこ

とをものがたっていると考えられる ． そこで多くの無機

化学占にあたった結果，この説は「電子対反発則」とし

て支持されていることがわかった．

咆者はすでに槌田竜太郎研究(1) 「新簡易原子filfi論をめ

ぐって (3)」で，槌田のこの学説がいかに生まれ，どのよう

な結末をむかえたかを跡づけるなかで，彼の思索と方法

および当時の原子価論の状況とのかかわりを探った． こ

の小論では，より具体的に彼の論文を紹介し，当時の原

子価論，とくに Paulingへの批判と Sidgwick, Powell 

の立体化学論との関連をさぐり，その後の窟子対反発則

の発展を跡づけるなかで槌田説の再評価を試みたい

2. 

はじめに，槌田の「新簡易原子価論」の概要を， 1940

年の日本化学会第 62年会討論会要旨(4) にもとずいて要

約，紹介する（各項の終りの番号は同討論会要旨の番号

塚原徳道
（東京祁立恥山工業迎校）

である）．

(i) 此論文の主眼は，無機及び有機化合物並びに錯塩

を通じて，その結合を一元的に取扱う事のできる簡

単な原子価論を立てようとするにある． —①

(2) 共有結合と配位結合とに木買的な必異はないィ

ォ・ノ結合は配位結合の特殊な場合である ． したがっ

て， すべての結合は配位結合として取扱える一

②③④⑤＜配位原子価説＞•

(3) 原子(1Tli と Bonds の数とは無関係である ． 配位原

子の数すなわち配位数と Bonds の数と一致する ．

Bond の方向は同一元素について一定ではなく，そ

れを定めるものは配位数である一⑥XJ)(ｧ 過）．

(4) 典型元索（亜族 a の元素）を中心とする化合物は

その周期表の族の番号と等しい正雹荷を有するイオ

ソを中心とし，その周囲に配位原子を配位させれは・

よい中心イオ‘ノは完全に球対称をもち，配位原子

はその周囲に対称的に結合する ． 従って配位数が 2

, 3 4, 6 であればその形は直線形，正三角形，正

四面体， 正八面体となる ． ー一⑪⑫⑬＜対称配位の

原理＞

(5) ローソペア湿子は配位原子 1 個と同等とみなす．

ローソペア屯子を配位したものは一見異常なる外形

を示すようにみえるが， 上の対称配位の原理を適用

するとこの外形もまた当然の帰結である． ー一⑭⑮

⑯＜ローソペァ電子の重視＞

(6) 遷移元索（亜族 b の元素）の化合物中 2, 3, 6 

の配位原子を有するものは(4)と同じになる . 4 個の

配位原子をもつものはその中心イオソの遷移殻すな

ゎちd 殻が不飽和ならば正方形，飽和もしくは空虚

ならば，正四面体となる一⑳⑳⑫

(7) 有機化合物の構造および形は， CH を中心とし，

H-, R-, Xなどを対称配位すれば得られる ． 炭素

には 4 配位以上の化合物はない二重結合を有する

場合は 6結合のみを考えて分子の形を推定できる ．

―®霙螂鱈

3. 
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槌田のこの原子価論はどんな問題意識から生まれたの

か． 当時の原子価論では， 古典的な原子価， 分子の形，

化学結合の種類などの関係が混沌と していた． 例えば硝

o--Nf ゜\ 

゜

酸イオ ‘ノでは左のよう に三種の結合

で説明されていたが， X線結晶解析

ではこの三個の酸素原子は等価であ

ることが示されていた． このことほ‘‘共嗚”仮説でうま

く説明されていたが， 槌田は共嗚に一体どんな物理的意

義があるか， 疑問を提している ． また， 水の分子描造に

ついても Pauling は酸素の結合方向の角度は P•, Ps の

方向，つまり直角とみなしていた．

こうした状況に対して， 槌田は化学結合を配位結合に

一元化し分子の形を視点に加え茄子力学の成果を扱用し

た原子価論を創り出そうと企てたのであるw_

彼は実際上の過程はどうであろうと ， 思考上次の如く

仮定することが有効であることを指摘した． それは中心

イオ｀ノに配位原子が接近し，配位原子のローソペア祖子

が中心イオソの波動函数を満足すべき電場に入り ， 中心

イオソと配位原子の共同支配下におかれると考えること

であった． これは Pauling の方法と異なる . Pauling 

はその化合物中での中心原子を考える代りに，その原子

を取りだしてその周囲の力場を考えたが，槌田は中心イ

才‘ノをとりだしその周囲の力場を扱った．

その結果， もうひとつの大きな相迎が生じた． それは

中心イオ｀ノを希ガス型または擬希カフス型のイオソとする

ために．価阻子中ですでに spin の中和している⑱子の

扱いに関するものである ．

"Pauling は spin の中和した硝子を爾後の共有結合

の力場に参加させなかった． 換言すれば未だ spin の

中和していない咀子のみについて考えたのである ． 彼

の手法が CH、までは成功したが， NH8 や H,Otこは不

便であるのは之がためであると考えられる . Pauling 

は之の修正のためにI-I間の反発を採用した． ……著者

が NH8 においても一旦 5 価として Nいまで硝離させ

た後 spin pair を 3Iヤと共に N'十に配位させる方

法を採ったのは， 単に取扱いの形式に随ったのではな

く，此採作によ って spin の中和した堪子をも雨後の

結合に参加させることにある． 上の一見迂遠に思える

操作は自動的に lone pair の影窃を考感に入れたと同

等の結果となるのである. "(&l 

イオソ周囲の力場はどう考えるか．

“中心イオソの周囲に配位結合するに要する波動函数

をとってその示す電子密度分布の対称を考えるだけで

足りる ． ここでとるぺき函数の数は配位子の数と遁子

対の数の和に等しい． ＂（？）

配位原子と孤立龍子対はどう配位するか． ここで錯塩

における配位方向の常識， すなわち対称配位の原理を用

I, ヽる ．

水の場合を例にとろう ． 〇’ーの周囲に spin の中和し

ていない 4 坦子を想像してその波動函数を考える ． それ

は正四面体の各頂点をむく ． 予測された乙HOH= l09゜

であるが， 実測値は 104°40' である ． 槌田は次のように

I, ヽう ．

“理論値からの乖離は（孤立）硼子対と H一を対等と

する事に起因する理論の不備に基いている. "(8) 

これらの問題について ， 1940年札祝で行われた日本化

学会の討論会で，東健一，小谷正雄らとの問に質疑がか

わされている ．

東は．アソモニア，水にメクソ同様の四面体的軌道函数

を使うには． 四面体的軌道函数がこれらのすぺての場合

において，他のいずれの函数より Eigenwert が小さい

という証明を前提とする必要のあることを指摘し，小谷

も， Cでは s'p' から sp• tこ励起するエネルギーは小さ

いが， N, 0では S徊， s'p' から槌田のいう t', t• (t は

四面体軌遊）に励起するエネIレギーはもっと大きくなる

ことを指摘した． これに対して槌田はこう答えている．

"C ground state では 1s• 2s'2P' であります．

Pauling は C比に対しては 1s• 2s 2p3 のように 2s'

の spin を開いて sp3 hybridization によって CH, を

tetrahedron にしましたしかるに図:H, においては

ls'2s•, 2p3 の 2s8 をそのままにしておいて 2p のみ

で結合させて NI-ls としました. c比の場合と併せ考

えると 2s' の呪子が NHs の NH の結合に影密がな

いとは考えられません. Pauling は hydrogen like 

wave function を考えたのみで perturbation を入

れていない 2s' 電子の影評を考峨に入れる便法とし

て私は N•十 に 3庄と lone pair electrons の合計

4配位子を配位させるのであって， purturbation を

考廊にいれるための使法に過ぎません. "(9) 

この推論が，かなり正鵠を射ていたことは19.J.O年当時

の砧子化学困と現在のそれとを比べてみれば明らかであ

る ． 例えば， 1940年に出版された水品三一郎著 『拡子化

学(10)』は， 1959年に改稲出版Clll されているので， こう

した比較検討の際に使利であるが，そのなかでの水の分

子構造に関する理論的検討をみるとその扱い方の変化

は明らかである cu>_

4. 

当時の原子価論の状況と槌田の理論とのかかわりをみ

るために，もう少し具体的な問題で検討してみよう ． 従
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来説明の困難であった低級酸素酸の問題， とくに co.• 

をとりあげる . (13) 

槌田は, Cいを中心イオソとして o•- を個これに配

位させる ． 対称配位の原理に従い，

•-o: o-- o-
Cい ： o•- • ·O·• ·O- — "-c•-o-

/ 
•- o-

o: W 0. 一 (B) (C) 

“炭酸イオソの立体構造は正三角形板状となり，その

c と 0 との結合方向は互に 120゜の角度を含む事とな

る ． 此構造はX線による結晶解析等によって知られる

事実と全く一致している . "(1 •) 

中心の炭素からの Bonds の数は 3 本で，従来の原子

価のように 4本ではない従って，正三角形板状構造と

4 本の Bonds を両立させる理論上の困難はない． しか

し， trigonal carbon の三硯子の軌道はどう説明する

か． 槌田はここで Pauling の理論を援用する ．

Pauling は1931年の論文(15) のなかで平面上に120°の

角をなす等価な結合の式を提出している．

,,s-p の批子化を変えない原子は，互いに go• の角

をなす三つの等価な結合をつくる． もし位子化が変わ

るとすれば， 三つの強い結合が正四面体角をもつこと

になるこの正四面体角をこえた結合角の増加は，結

合力の弟しい減少を伴わないこうして平面上に120°

の角をもつ 3 つの等価な結合は次式で示される ．

1 炉汀s +✓ ｽPx 

1 1 
如＝ー— S ――~ Px+

1 
✓ 3 ✓ 6 マ百 P,

伽＝古 s —去 Px一-:;12 Ps 

これらは正四面体結合の 2,000 からわずかにちいさい

1,991 の強さをもつ． こうしてある場合には結合角が

109•2s' より大きくなることが予測できる ． 方解石に

おける炭酸イオンや硝酸ナトリウムにおける硝酸イオ

ソax線解析の結果， 平面樅造をもつことが示されて

いる．これらのイオンでは酸素は互いに2. 25A. しか離
れていない（イオソ結晶での酸索イオン阻1の最小距離

は 2.5Aである）． 反発力は大きくなり結合角は増す．

しかし，酸素原子の反発も 120°近くでは余り効果がな

い 120° よりすこしちいさい118°で平衡になる . "(16) 

こうして co.•ーも NO,―も N比 と同じくビラミッド

構造を与えている ．

これに対して槌田はこう批判する．

"Pauling は trigonal eigenfunctions の作られ得

る事を示したにも拘らず，その理論が元来原子と原子

との接近から化合物を棉成せしめる homopolar

method に甚礎を骰いている為， 炭素原子という立場

から離脱し得ず， tetrahedral bond eigenfunctions 

に執行して trigonal carbon にもそれを適用" (17) して

しまったと

この批判はさておき，槌田の論文では Pauling の森

いた上記の式が援用され， 理論が補強される ． 彼は次の

ような均斉な trigonal eigenfunctionso•> を麟して

しヽる．

1 如＝ー一 (s+px-Pr)
✓ 3 

1 虹＝ーー (s+p,-p,)て'.'三三：三；る）Jしりし竺ナノに適 用し
{。=C<~~o--c心。―-cご ｝

槌田はこの共嗚についても疑問を提出したことは既に

述べたが，“共呪現象を借りるまでもなく容易に trigonal

carbon を説明し得る"cool と自説の優位を述べ，あわせ

てこの共嗚仮説が従来の原子価=Bonds の数とする理

論からの当然の帰結であることを指摘している．

5, 

槌田が日化欧文誌上に，新簡易原子f1lti論を発表した翌
年， 1940年，イギリスの Sidgwick と Powell fま「Stereo

chemical type and Valency groups」(Ul と題する論

文を発表した． その要旨を紹介してみょぅ．

“分子中の原子の空間における相対的位四の実験的決

定法は， X線同折などの多くの方法で行われている ．

……理論的にも ， 砲子構造と共有結合の方向性との関

連について大きな進歩があった. "(22) 

計冗で到逹した結論には，二つの欠点がある ． その第

1 は分子物理学の現状を反映していて，いくつかの可能

な砲子配四の間のニネIレギーの差や同じ電子構造をもっ

異った立体構造のニネルギーの差が小さい時，それらを

計＇灯によって決定できないことである ． 第 2 の弱点は化

学者にある ． 物理学者にわかっていても，化学結合が

s, p, d の どれであるかを述べないで，化学者にとって

親しみのあるいくつかの性質から立体化学的クイプを知

ることで満足している．

“それ故に， 多原子価原子の立体化学について，実験
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的な証拠を選び出し電子梢造の最も簡単な表現である

原子価殻とそこに含まれる共有電子の数も関連づける

試みを行うことは意義あることである , "(23) 

彼らはそれまでに菩甜された分子構造についての知見を

整理して次の如く結論する．

“多原子価原子の共有原子価の空間配侶は5~10°のち

がいはあるが，限られたクイプを形成する． そのクイ

プと中心原子の原子価，非共有咆子対， 共有電子数と

関述づけることができる． 実験結果は次のことを示

す，

I; 原子価窟子が 8 より少ない時， 共有原子価 2 の場

合は直線形. 3 (i]liのときは120°の等角をもつ平面樅造

となる ．

TI ; 完全なオクテットであれは．，正四面体か平面構造

をとる ． 共有原子価が 4 filli より小さい時は常に三角形

の OH,, 三角錐の NHs のように正四面体から誘迎さ

れる．

内殻の霜子数が 2 , 8, 18のときは完令に共有され

るオクテットは，常に正四面体となる . s< n<18で

ある遷移元索では nが 8 よりあまり大きくないときは

正四面体， 18に近いときは平面であるが，この頻向は

オーバーラッブする ．

Ill; すくなくとも 2 軍子が非共有屯子である 10原子価

軍子の場合， Is のような 2 共有原子価のときは直線型

である . 4 共布原子価のときは平面か， ゆがんだ正四

面体である ．

IV; 4 共有原子価， 12屯子のものは平面形である ．

V; 5 価の共有原子(illiのものは三方両錐形となる ．

¥11; 6 共有原子価では，理論的に三角プリズム形，三

角逆プリズム形，正八面体の三つのクイプがある． 実

験的には常に正八面体のものが見だされる ．

珊； 7共有原子価のものは，正八面体と三角プリズム

形から誘祁される二つのタ イ プがある ．

＼冊； 8 共有原子価では K,[Mo(CN)s] の正12面体が

唯一のものである ．

完全とはいえないが， ほとんどすべての樅造で非共

有， 共有のいずれを問わず， 4 電子では直線形， 6 屯

子では平面対称形， 8 屯子では正四面体か平面構造

に， 10砲子では三方両錐形， 12阻子では正八面体棉造

をもつといえる . "(24) 

Sidgwick と Powell の論文は， 槌田の研究に言及し

ていない原子価雷子数と立体構造との関連， とくに孤

立電子対の立体描造への寄与に関する発見として， その

後の多くの論文は，この Sidgwick らの論文を引用 して

しヽる ．

6. 

槌田の論文が単に分子の立体構造だけでなく ， よ り 包

括的な原子価論を展開していることは先にみたとおり で

ある ． しかし，立体構造に関していっても槌田説に弱点

がなかったわけではない対称配位の原理にこだわった

ためか， Sidgwick らにみられる 5 および 7 の配位のも

のが除かれているこれがハ ロゲ‘ノ閻化合物などの分子

の立体構造の異常性を解明するために重要な役割を果し

たことを思えば，このことは槌田説の大きな欠点であっ

たけれども，非共有砲子対の分子の立体構造への寄与

についての槌田の所説は，たしかに Sidgwick らに先ん

じていたことは明らかである ．

Sidgwick らの論は， 実験事実を原子価殻喧子数に関

連づけ統ー的な実験l間を確立したのに対し， 槌田説は軍

子価論の統一を試みるなかで，原予価，結合数＝配位

数対称配位の原理分子の立体構造を関述づけたもの

である ． そのなかで， 10屯子 5配位，あるいは 7 配位は

対称配位ができないことから除かれてしまったのではな

いかと思われる ． 当時の立体構造に関する実験の集甜は

莫大なものであったことは， Sidgwickらの論文のBiblio

graphy<20> をみても明らかである . 5 配位のもの，例え

ば PF, の三方両錐形の構造は， 1937年に Braune と

Pinnow により⑯子線1111折で， Linke と Rohrman Iこ

より双極子能によって実証されている ． そろそろ外国文

献が入手しにくくなったとはいえ，まだ槌田の目に触れ

る機会はあったのではなかろうか． •また， もし目に触れ

る機会がなかったとしても， 5 配位について理論的に考

えれば三角両錐形が考えられるはずである．

“空間を等分し得る数，即ち 2, 3, 4, 6, 8 (5 

と 7 とは不能）を配位子の数とする分子又はイオソの

立体構造を考えてみよう " (26)

と書いたとき ， 彼に 5 配位を考える余地が失われてしま

ったのがそのことはもうひ とつ 6 配位についても正八

面体のみをあげていることと閃述している . Sidgwick 

らは三角プリズム形， 逆三角プリズム形の可能性を考え

ているが（正八面体は逆プリズム形の特殊型）， 槌田はず

ばり正八面体をいうのみである ． ここ にも対称配位の原

理が貫徹しているように思われる . PF, など， ごく普通

の化合物とも考えられるが， 何故考應されなかったの

か． 疑問ののこるところである ．

7. 

最近， わが国で沢されたアメリカの Pimentel と

Spratley の共著『化学結合—その砒子論的理解』C,7)
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は，化学結合を分予軌追法の立場で統ー的にみる こ とを

試みながら． 過去の多くの試みを整理し体系づけている

点からみてユ ニ 一ク な著杏である ．

その第 6 窄「分子の立体構造と双極子 モー メ ‘ノト」 (28)

で，分子の立体構造を考えるモデル と して， 二つの理論

が紹介されている ．

ひとつは． 結合が原子軌道からできている と いう点に

注目するモデル「軌道混成」， もうひとつは

“その軌迎がどこから生じてきたかを問題にしな い

で，各原子の近くにある原子価咀子の対の数だけに注

目するもので，結合力の電子対表示と似ている ． この

やり方ぱ「軍子反発力」モデルという . "(00) 

この第 2 のモデルが, Sidgwick, Powell, さらに Lin

nett, Gillespie, Nyholm らによって発展してきた「原

予価窟子反発説」 (The Valency-Shell Electron Pair 

Repulsion Theory; VSEPR theory) である ． この説

を Gillespie, Nyholm の総説論文で紹介してみよう

この総説は， 1957年発表された「Inorganic Ste reo— 

Chemistry」 (30)である ．

“過去数年の間に， 無機分子の形をきめる要素につい

て，より正しい理解に迎く理論化学の進歩があった．

これらの発展は立体化学についてのいくつかのアプロ

ーチを結びつけることを試みると阿時に， 周期表の全

元素にそれを適用していった． この統ーからひきださ

れた最も狙要な結論は， 屯子対の反発についての簡単

な定性的な Sidgwick-Powell の理論が， すべての無

機化合物の実際の立体化学に大きな価｛直を もつとい う

ことである . ｻ(31) 

立体化学に対する原子価軌道法の適用は， 初期には 。

結合のみが考えられたが，のちに Sidgwick らによっ

て非結合冗子対と同等の重要性を与えられ， それらの問

の反発を最小限にするように対称的に配位することが推ー

定され，分予の実際の形によい近似を与える こ とになっ

た． 配位子場理論は， 中心の金屈原子のまわりの絵イオ

ンや双極子として想定される配位子の配列が， 非共有電

子にどう影愕されるかを考え，さらに共有結合の影笞も

考感されている ． これらの理論は密接に関係している ．

この論文ではこれらの理論を総合してみよう ．

“電子対反発の簡単な理論が:!,J:子力学から正当化 さ

れ， 孤立電子対と結合電子対の間の反発力の間の差を

認めたとき，無機分子の立体化学の満足すべき理論が
ひきだされた. "(30) 

水分子についていえば， 1953年から1956年にかけて，

Ellison, Shull, Duncan, Pople, Boys, Reeves らに

よって分子軌誼法による詳細な理論的検討が行われてい

る ． それらの研究をま とめて Linnett は次の如くいぅ ．

"O• 一 の最も確から しい配四では 4 個の鼈子対が電子

の相関のため相互に正四面体の頂点に配列しているだ

ろう ． いま， 二つの腸子を こ の系に入れた場合， 電子

実にひずみが生じなければ，腸子は互いに109゜山の角

をして結合するだろう . "(38) 

しかし，電子因にひずみが生じないことはない 正四

面体配列からの角分布は修正され結合軌道は近づき孤立

鼈子対の軌迎は遠ざかる ． この系の軌道は， s p• 混成軌

逍ではなく中心原子の混成軌遊を用いてうまく表わ せ

る ．

“すなわち， 結合軌迫をうまく表わすには混成軌道の

中の P軌逝の重みを増せばよく，また孤立窟子対軌道

には混成軌逝に S 軌迫をょ けいに含ませればよいだろ

ぅ ． これは Pope! (1953) が Ellison と Shull の分

子軌迫を結合軌滸と孤立電子対軌道へ変換したさいに

見つけたものである . "(34) 

こうした品子力学の理論的哀づけを得て， Gillespie

らは結論する ．

“分子のなかの原子の立体化学はその原子価殻中の

雹子対の数に依存している ． 軍子対に 3 つのク イ プを

区別することは便利である ．

①非共有，つまり孤立屯子対；

② 6 結合霊子対：

③叶芍合雹子対；

がそれである ． いずれの原子でも原子価の一般的な配

列は，孤立電子対と 6結合屯子対が可能な限り離れて

存在するように配列するという事実によって決定され

る ． 第ー近似では叶岩合は無視することができる ． 分

子の形についてのより詳しい正確な記述は，

①孤立咆子対は結合屯子対よりも他の電子対を反発す

る ；

②二直結合は単結合よりも他の確子対を反発する ；

③結合軍子対間の反発は， 配位子の軍気陰性度の程度

による ；

と し ヽえよう . "(3$) 

8. 

以上， 紹介 した電子対反発則は， Sidgwick らの説を

抗子力学的な検討をへて発展させたものであるこ とは明

らかである ．

分子の立体構造に対する孤立霜子対の寄与， 対称的な

配位， 二重結合における 6 結合の重視など， この理；；命の

骨格は， いずれも前にみた槌田説にみられる も の で あ

る ． さらに水分子での正四面体角からの乖離の理論的解
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明はまさ に ‘‘（孤立）電子対と Iヤを対等とする事に起

因する理論の不備に基いている"01) ことを明らかにして

しヽる ．

Pimentel は，これらの諸説を評して次のようにいう．

“こ の二つの方式（軌道混成法と電子対反発説）の相

対的短所についてはしばしば論争されているが，実は

これらにはあまり指摘されていない一般的類似性があ

る．需子問反発の説では 2s と 2p の軌道はまった＜

同等であるというまちがった仮定をしている． ……一

方軌逍混成の説ではおそらく S と P の軌道の問のエネ

ルギーの差を強講しすぎており，したがって混成を過

少評価する鋲向がある． しかし，どちらの見方をとっ

ても結合をつくるときに S と P の， 性格が 「まざる」

という概念を使っている ． もし， 比0における結合需

子がその大部分の時間をどこですごすかわかっていた

としたら，またその分布状態を水素原子の軌迫をもと

にした級数展開法で氾述したとすれは:. その展開式は

確実に 2p 軌道を主として含んだものとなり ， わずか

に 2s 軌追の寄与がはいったものになるだろう ． 霞子

問反発の説と軌迫混成の説では，この寄与の度合につ

いての推定が違っているだけである ." (37)

ここで先に述べた日本化学会札祝討論会のやりとりを

思い出してみよう ． そこには，すでにこの論議を祐彿と

させる討議の展開があるではないか．しかも，その当時

はまだ軌道混成による水分子の姿も描かれていなかった

ことを思えば槌田の論の先駆性は邸く評価してよいの

ではあるまいか．彼の説は見方をかえれば，理論的には

軌迫混成の考えを含んで展開されていたものといえるの

だから．

Pimentel の言をさらに聞こう ．

＂しかし，注意しなければならないもっと煎要な点

は，このきわめて単純な理論のどちらを使っても多数

の分子の結合や分子構造を関係づけることができると

いう点である ． ある多原子分子の中のただ一つの結合

角であっても（あらかじめ実験結果を知らずに）それ

を数度以内の誤差で予測しようとすれば詳しい品子力

学的な計箕をやらなければならないであろう ．この程

度の正確さの予測は，もし実験デークに付随している

誤差の範囲内で応用するものならば，電子反発のモデ

ルでも軌追混成のモデルでもだいたい達成できるもの

である ． ”（●8) 

まさに，この単純な理論というところに，槌田のい
.. 

「う簡易原子価論」 の/rlli伯があったのである． 槌田が

Pauling の共明仮説を批判したときにいった“未知の構

造を推定し或は決定せんとする油鐸的有用性を欠くのは

科学理論としての共呪仮説の根本的弱点である"(39) は，

逆に自分の「簡易原子価論」が未知の構造を推定し或は

決定せんとする演繹的有用性をもつ科学理論としての優

位を説くものであったのであろうか．あらかじめ実験結

果は知らずとも，分子の形を推定できるところに，槌田

説の威力であったといえるだろう ．

9. 

Gillespie らによる龍子対反発則の拡張と理論的検討

は，現在もひきつづき行われている． そして ， Sidgwick

らに先立つ槌田の理論も，その先駆的業紋としてようや

く認められつつある．

1973年出版された Ballar の大莉『Comprehensive

Inorganic Chemistry Vol. 1』“゜）には， 次のように氾

されている ．

“槌田と Sidguick-Powell によって各々独立にはじ

めて公表された電子対反発則は， Gillespie とNyholm

によってより大きく前進し広くうけいれられてい

る"(fl) と

この小論は，新村阻一哨『配位立体化学』(42) に教えら

れたことが多いまた， 大阪市立大学黒谷寿夫教授にご

教示を得た． 氾して惑湖の意を表する次第である ．
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く会報＞

1975年化学史研究会総会 (1975年11)]16 日）

上押大学 3 号館 521 教室で開催され， つぎの市項を審

議決定した．

1. 決箕 ・ 予邸の承認．

2. 今期世話人の決定．

3. 会)11]の一部変更を決定． ’

4. 1976年年総会を奈良女大にて開催することを承

認．

（詳細については， 会報 No. 2 にて報告）

化学史研究会1976年度第 1 回世話人会

(19761-i;: 4 月 17 日）

上押大学 7 号館第 3 会議室にて開催され，つぎの市項

＜雑報＞

化学史研究 月例会

化学史に関する月例会を東京在住の会且有志により東

大教渡学部で毎月第 1 土耀日 1こ開催しております．これ

までの経過と今後の予定（本年度分）をお知らせします

ので，都合のつく方はふるってご参加下さい． 詳しいこ

とは世話人までお芍ね合せ下さい．

〇会場東大教追学部（駒楊）第 8本館 3 階 310

〇 月例会世話人塩川久男（電0423-21-9930),

松尾幸季（霜0427--16-4041),

肱岡義人（電0424ー84-6113)

〇 月例会の経過と予定

1. 1976年 7 月 10 日 肱岡義人 ： J. ドルトソ研究の動向

164. 
(JS) 前掲 (30), 380. 

(36) 前掲 (8) .

(37) 前掲 (27), 162~163. 

(38) 同上， 163.

(39) 槌田竜太郎，『化学外論上」， 共立出版， p. Zl2, (1942). 
(40) J.C. Bailar. etc.,' 、Comprehensiue Inorganic Chemistry 

Vol. l", Pergamon Press, (1973). 

(41) 同上. p. 229. 
(42) 新村協一， !'ii!位立体化学』．培風俯. (1972). 

を審議した．

1. 郵使料金の大幅植上げ， 会誌 『化学史研究』の印

刷製本'.l~の伯上げ等の諸経1粒の増大に伴い，会股を

1,000円値上げして年会毀3,000円とすることを決定

し，来る総会において承認を求めることにした．

2. 咬助会且を勧誘するための案内忠について，内容

を検討した．

3. 会の名称およぴ『化学史研究』の英文名を定める

必要性が論議され，会且から適当な名称を経ること

とした． 『化学史研究』の炎文名については，必ず

しも肛沢である必要がないことが承認された．

4. 会誌 No. 5, 会報 No.2 の内容について検討し

た．

5. 『化工誌』の述戟記事「日本における近代化学の

あけぽの」について， 今後の計画が報告された（会

報 No.3 参照）．

2. 8 月 7 日 紛木B縛 ： 19世紀末における溶媒和電子

について

3. 9 月 4 日 松尾幸季 ： C.H. プラグデ‘ノ再考

4. 10月 2 日 塚原徳逍 ： 明治初期のお屈外人について

5. 11月 13 日 田村伽子 ：フ ァラデーと点原子

6. 12月 4 日 松尾幸季 ： A. セカツーラヴォアジエの

共同研究者一

7. 1977年 1 月 8 日 斎藤茂樹 ： A.M. ゴーダソの分子

論

8. 2 月 5 日 田中実：化学における原子論史ードルト

ソまで一

9. 3 月 5 日 鎌谷親苫 ： 日本における近代化学技術に

ついて

以降の予定は会誌あるいは会報でお知らせします．
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〔解説〕

物理化学の研究から見た日本化学の成長

広田鋼蔵
（千葉工業大学）

明治維新以来， 政治経済などの分野と同じく，我国の 化学会詰』に掲載された年平均論文数が11. 8篇で，前述

化学も急速に成長を遂げ今日に至った． しかし世界化学 の物理化学屯門誌に1887年のみでも51篇の論文が掲載さ

史に残る程の優れた寄与による化学界への登場となる れたことからも推定される ． また日本化学会の会員数も

と，やっと 1930年代になって実現した． 維新以後は長ら 百人にみたず， 1887年のドイツ化学会のそれに比べて三

＜海外の成果愉入に忙殺されたから当然ではある，その 十分のーに逹していない（表 1 参照）．

間の経過は，既に『日本科学技術史大系』 (1972)などに

詐しく紹介されている ． これに対し憎者はその問の新事

実の発掘ょりも，我同の化学研究の成長経過を欧米の状

況と比校検討しつつ，その成長過程の流れを解明した

い しかしこの計画遂行には，許される紙数と筆者の専

攻分野という制限がある ． そこで化学全般を対象とする

のは避け，著名な物理化学者の研究を中心として遂行す

る ． その結果認められた流れが化学全般にまで拡張でき

るとの予想を抱いているからである．この試みが妥当か

否かに対して御批判を賜われば幸いである ．

1. 問題の提起

現在，物理化学は化学の三分野の一つの座を占めてい

るが，化学界に正式に登場したのは世紀末と新しい． そ

の少し前から，この分野に包括される研究もあったが，

この頃から J. H. van't Hoff (1852~1911), Wi. Osｭ

twald (1853-1932), S. Arrhenius (1859-1927)に代

表される開拓者が現われ， 1887年には新分野の専門雑誌

Zeitschrift fur physikalische Chemie が前二者を編集

者として創刊され<ll , 欧米ではきわめて学者の関心を集

めた． この点は第 1 号の序文から推定される．

1887年といえば， 当時の日本は明治維新から20年経過

している ． すでに東京大学理学部は化学専攻の理学士を

1877年から，工部大学校は応用化学専攻の工学士を1879

年からそれぞれ卒業させていた． しかし絶対数は少いか

ら， 日本化学会 (1878年創立）は僅か28人の会員で出発

した程であった． このことは我国化学の水準の低さを想

像させるが， その頃の社会状勢 (2 年後の1889年に帝国

憲法の発布， その翌年帝国議会開設）や， 経済状勢（特

許条令施行が1889年，国際メートル条約加盟が1885年）

からも容易に覗がわれょぅ ． 水準の低さを砒的に示せ

ば，その前後の 5年間 (1885~1889) に『日本（東京）

表 1 日本とドイツの化学の会貝数比較

（旧）日本化学会 ドイツ化学会 (1887年）

（年庶） （会只数） （種 類） （会且数）

1878年 28人 名営会且 14人

1887 96 終封会員 95 
1920 911 正会且 2,734 
1930 1,414 特別会員 444 
1940 2,025 

計 3,283人

勿論前述の会員数も掲載論文数も年と共に増加して

い＜ことはよく知られている ． しかしこれらの伯向では

物理化学の研究の発展は知り得ないその後に創T1Jされ

た『工業化学雑誌』 (1898)や既刊の『薬学雑誌』 (1S81)

にも掲載される論文もあるし， 問俎なのはその質にあ

り ， 砒にないからである． この観点から ， 著名な物理化

学者の研究を主に対象として，その内容追跡から1930年

頃までを時代の下限として検討したいこの下限の設定

は我国の研究が1920年代後半を転換期として大き＜変化

を遂げたこと，特にその水準向上が著るしく，学問的国

際交流がようやく活発となって，我国の化学の成長を論

ずるという本稲の目的達成がもはや困難となったからで

ある．

2. 物理化学の輪入期

前述の Z. f. physik. Chem. が創刊された頃には， す

でに W. Gibbs (1839~1903) や J. H. van't Hoff ら

が熱力学を化学に迎入して質祉作用の法則を厳密に証明

し，不均一平衡をも論じて相律を迎びいていた． また18

84年には反応速度学の古典 Etudes de dynamique Chiｭ

mique が van't Hoff により発刊された また 1885年

に van't Hoff の提出した希薄溶液の理論は Arrhenius

と Ostwald が発展中の電解質溶液と関連され，新研究

が拡大しつつあった． したがって従来は比熱などの化学

物理化学の研究から見た日本化学の成長（広田） 37 

位論的研究が中心だった， この分野はすでに活気を常び

ていた． こんな状勢は当時の科学界にどの様に映ったか

は医学者である E. du Bois-Reymond (1818-1896) 

が1882年 6 月 29日のプロ・ンヤ学士院の例会で行った演

謁.,の一句から推察できる． それはつぎの如くである ．

"Im Gegensatz zur modernen Chemie kann man 

die physikalische Chemie die Chemie der Zukunft 

nennen". ・ ・・・・・ （近代化学に対して ， 私共は物理化学を

未来の化学と呼んでよかろう）．

これは Z. f. physik. Chemie の第 1 巻第 1 頁に Wi.

Ostwald が引用したものであるが， du Bois-Reymond 

は単なる生理学者にとどまらず，『自然認識の限界』を始

めとし科学史を含む多くの著作によって19世紀の思想史

に名を残している ． この彼が新生の領域を‘‘未来の化学”

と呼んだのは，単なる御世辞ではないこの点は上句に

し， 東京大学では化学科目に微栢分と高等物理学の二科

を加えたのは， このためと述べている． しかし，桜井の

云う邸等数学とは初等微分方程式の解法位までを指した

と認められる ． というのは新しい物理化学を勉強に，イ

ギリスから Leipzig の Ostwald の下に留学(1893~94)

した F. G. Donnan (1870~1956)が， 後年の会長荻説

でm, つぎの如く回想しているからである ．

"To many of the excellent professors of cheｭ

mistry, the solution of an equation was a someｭ

what mysterious operation and a dx/dy a thing 

which by all the rules of algebra should be 

simplified by cancelling ont the d's" (多数の俊

秀な化学の数授にとって， 方程式の解法は少々神秘的

な操作であり， また dx/dy は全ての代数の規則によ

り ， d を消去して節単化される筈の事柄であった．）

続いて彼が…… "l weiss nicht, ob es ein Staunens- とのべている点から推定される ．

werteres Erzeugnis des menschlichen Geistes giebt 以上は1890年代に電解灯の解離定数や pH の符出など

als die Strukturchemie" (人問精神の産物中で，私は で 2 次方程式が必要になったり ， 1 次や 2 次の反応速度

描造化学ほど燈歎すぺきものを知らない），…… と述べ， 式に直面した当時の化学者がいかに飛いたかの状況を示

現在の構造化学の隆盛を予想する様にも解せられるから している ． それは1930年代の祉子化学の発展期に，それ

である（ゴチック体は僚者付記）．

欧米でこの様に期待された物理化学が，どんなに大き

な反愕を日本の化学界に及ぽしたかは， 日本化学界(3)の

先達者の桜井錠二 (1858-1939) の指祁方向に示されて

いる．この点に言及するに当り明らかにしておきたいの

は，彼が英国留学中の師 A. Williamson の感化を受け

て，原子論者となっていたことである四彼は1885年の

日本化学会会長油説で，つぎの如く原子の存在のみか，

その迎動の意義まで強調している ．

“抑モ化学ナルモノハ原子ノ運動二因テ生スル諸般ノ

変化ヲ審ニスル学問ナレハ其真理ヲ究ムル甚ク難ク・ン

テ恥等数学ヲ用ユルニ非サレハ辿モ蘊奥二達スルヲ得

ス”

当時の欧州ではエネルギー論者 Wi. 〇stwald がその

後原子論を仮説として排繋しだしたことを思うと ， これ

は興味がある . (Lubeck での Boltzmann との有名な

論争は1895年）そしてさらに桜井は続けている．

“是二由テ之ヲ観レハ化学娩近ノ進歩実二照クヘキト

雖モ之レ皆ナ化学静止学上ノ進歩二外ナラサルナリ ，

化学運動学ナルモノハ今二未開の学科卜言ヒテ然ルへ

キヵ如ヽン， 而ヽンテ此学科ノ進歩セサル中ハ化学一般ノ

進歩注モ虹・束ナキナリ……" .

上文中の化学静止学は平衡論， 化学運動学は反応速度

学と解せられるから，後者の重要性を指摘していると云

えよう ． またこの新分野の研究に “邸等数学” が必要と

についていけなかった物理化学者が味った，また現在な

らば電子計狩機のブログラムを理解できない化学者が味

う気持と似ているかも知れない

英国で1876~1881年と 5 ケ年も留学し， ビクトリア王

朝文化に心酢した桜井が何故ドイツが中心の新典化学に

注目したのであろうか． これについてはその戸のレコー

ドに基づ＜水品三一郎のニッセイにゆずるm_ London 

で A. W. Williamson の下で有機化学を学んだ彼は，

伽国の翌年 (1882) に日本人として初めて化学の数授と

なったそして有機化学を諧ずると共に物理化学的研究

を行った． その中で‘‘浴烈の分子祉決定のための Beck

mann の沸点上昇法の改良" (1892) は有名なばかりか，

邦人による最初の世界的研究とも云われている．

この様な桜井門下からやがて相ついで物理化学の研究者

が育ったのは不思議でない. 7cれに苫及する前に海外の

学者との年齢の比較を行うのは無意味であるまい前述

の様に， 桜井は Wi. Ostwald, van't Hoff ょり少し若

< , Arrnenuis より少し年長である ． したがって桜井

の弟子は Ostwald らの弟子と当然ながら同年輩であっ

たが， 研究を推進する上には大きな不利があった． 研究

既研究設備， さらに大きな不利は討議すべき相手の少

ない環椀であった．この点が自然科学の分野において将

来学界の指迅者たるべき人が特に海外留学の経験を要求

された理由といわれる位しかしこうして留学した人の

心理を森図J外の随想『妄想』(8) から推定してみるのも典
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味があろう ． 彼 (1862~1922) は医学者として1881~4

年 ドイツに留学し， 多 く の論文を発表し， ドイツ人学者

と公開論争する程活躍した． 彼は“この自然科学を育て

る雰囲気のある便利な国を跡に見て， 夢の故郷（日本）

へ旅立った"当時を約20年後の1911年に， つぎの如く

回想している．

“自然科学の分科の上では， 自分は結論丈を持って焔

るのではない． 将来発展すべき崩芽をも持ってゐる釈

りである ． 併し焔って行く故郷では，その崩芽を育て

る雰囲気が無い少＜も「まだ」無い． その朋芽も徒
らに枯れてしまひはすまいかと気述はれる． そして自

分は fatalistisch (1群命論的）な鈍い，陰気な惑じに

襲はれた． ＇’

しかし別の部分で，またつぎの如く述べている．

“自分は日本人をさう絶望しなくてはならない程，

無能な種族とは思はないから ， 敢て「まだ」とい う ．

自分は日本で結んだ学術の果実を欧羅巴へ綸出する時

もいっか来るだろうと ， 其時から思ってゐたのであ

る”

英国留学中に“同学の英人学生を唖然たらしめ"た程(9)

の索昭らしい成絞をあげた桜井は，帰国後しばらくして

研究をやめ，学術と教育管理者としての道を選ぶこの

種の例は何も桜井に限らない． 明治期における後進国日

本の学者に課せられた使命だったと云える． 彼に続＜化

学者も類似の運命を辿らざるを得なかった． 昭和期に至

るまで， その頃の日本は自国の経済力の範囲で科学と技

術の向上をはかる政策を採っていた． また最近の後進国
の如く，国外からの経済援助による研究や教育設備の拡
充強化の例はほとんどなかった． 実際に我国が外似硲集
という形で海外に経済扱助を求めたのは， きわめて緊急
事態に直面した場合に限られていた(10) . したがって科学

技術の向上のため，生絲や陶器などの楡出で得た狡金で

必要な研究査材を購入していた． 研究炭撓はといえば，
『妄想』に述べられた如 < , Forschung 自体が理解さ

れないので訳語と しての研究すらまだ固定していない状

況であった． しかも科学の中心から遠い極束の地にあっ

て ， 桜片は自らの研究を推進しつつ，後甜を育成してい

た． その苦労は大変であったろう ．

以上の状況は， 以下に述べる代表的物理化学者も ， 多

かれ少なかれ，経験しなければならなかったといえる．

3. 池田菊苗と大幸勇吉の場合

桜井錠二のすすめにより物理化学をいち早く専攻した

化学者に，池田菊苗 (1864~1936) と大幸勇吉 (1867~

1950) の両人がある． 彼らは東京帝大をそれぞれ1889年

と 1892年に卒業し， 1898年に相携えて ドイ ツに留学 し，

物理化学の本場で研究を開始した． それは世紀の転換期

にあたっている ． また偶然かも知れないが， 両人とも反

応速度学の研究に従事した．

留学前，池田はすでに物理化学に関する論文を数篇発

表している ． その中に膨張計を用いて加水分解の速度を

測定する方法(11)がある ． それまで相転移の研究に応用さ

れていた膨張計を速度学的研究に利用したという独創性

以外に， 簡単さのため， 醐分子菫合反応の研究に戦後広

く使用された点に本研究は注目に値する ． その他， 池田

の業策として桜井の提案になる沸点上昇測定法の完成を

忘れてならないこの様に日本で一応の物理化学の研究

法を会得できる程，国内の研究態努が整えられていた．

池田は Ostwald の研究室で G. Bredig に協力して白

金ゾルによる過酸化水素の接触的分解を速度的に研究し

た． その結果， 白金ゾルは微批で触媒活性を有し，また

各種の物質により被毒作用を涵るなどの酵素類似の性買

を有することが発見された． こうして生じた‘‘無機酵索”

なる概念を， 彼は邦文でも紹介 し(13), 日本の学界に彩密

を及ぽした． このため， 彼は日本におけるコロイド化学

と触媒化学の1姐拓者と認められている ．

帰国後池田は直ちに教授に任ぜられ(1901) , 研究を

開始する ． 成果の内で理想溶液なる概念の提唱は俊れた

ものとされるが，未完成に終った(13) _ 池田は教育活動を

含めて広い分野に活動したが， 物理化学的研究としては

上記に止まる ． 或いは諦めの心持を抱いていたのかも知

れない やがて ‘‘味の索"の創製に専心し， 1901~1923

年に亘る東京帝大教授の後半を主にこれに熱中する ． そ

の頃， 彼の師 Wi . Ostwald も (1905年以来）化学の研

究から離れ， Leipzig で色彩論や哲学にふけっていた．

退官した池田も再び旧師を尋ねて渡欧し， 7 年に亘り滞

在した叫化学者として珍らしい彼の性格は研究指迎を

通じて我国の物理化学に一つの流れを残した． 分子師の

作製を 1930年頃目指した後任者の餃島実三郎 (1891~

1973) の研究にその蔽がみられる (10) _

大幸も留学前に何鉗かの研究を発表後，渡独して池田

と向じ Bredig の指函を受けた(16) _ その成果は而萄糖

の倍旋光として邦文でも発表されている (1901). 酸塩基

触媒反応と現在命名される本反応の研究は水酸基イ オ ソ

の触媒作用を示した古典的実例の一つとなっている ． つ

いで大幸は Berlin の W. Nernst の研究室に入り ， A.

Coehn に協力して酸素過鼈圧の金屈による順位を決定

した(1903) . すでに水素過電圧の金属順位はその頃知ら

れていたが， 彼らにより両順位が異なることが初めて示

された． この研究はその後長 く 引用された（年号のみの
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栗紋は， その多くが『日本科学技術史大系（第13巻）』な

どに引用されているので，原論文の引用は省略した． 以

下しばしばこの方式採用） ．

怖国後の翌年 (1903) に大幸は京都帝大の理工科大

学(17)の教授に任ぜられ，物理化学講座を担当した． 以後

1926年の停年退官まで研究指近に当った． 研究の重点は

水およぴ塩類の多相系平衡の決定にあった． 今日から云

えば，この種の研究は魅力に乏しいしかしその頃Berlin

大学に移った van't Hoff が Stassfurt の塩堆栢陪生

成の相律的研究を行っていた． そしてその広範囲な成果

を1909年に Zur Bildung der Oceanischen Salzablageｭ

r皿gen によって公表した直後だと考えると ， それは必

らずしも不思議ではない数十篇に亘る大幸一門の成果

は，理学的より工業学的価値が邸いとみられる ．

以上の如く ， 海外で反応速度学の研究に従zJ:i: した池田

と大幸は共に，伽国後は門下の指祁に重点をおき，また

訳内と著忠により ， 広く化学数育の水準向上に箕献し

た．それは明治期の我国のどの学者も果した役割である

が，注窓すべきは， 両人が共にニネルギー論者の Wi.

Ostwald の感化を受けている点である ． 池田に関 して

は上述したが．大幸も同様である点は1908年に刊行の著

忠『物理化学』に示されている． 本忠はA 4 版，本文657

頁の当時としては珍ら しい横組みを採用しているが．原

子 ・ 分子については仮説として化学現象を説明するオス

トワ ル ドに近い方針が採用されている (18) _ この領向は我

国の教育界に今次大戦後まで蔭を残している ．

研究評価の見地から興味があるのは， 両人が論文提出

により理博の学位を得た点である ． 我国の学位授与は18

88年から． 表 2 の長井らに対して初まった. . 以来1901年

まで化学関係の理膊受領者は計 7 人｝こ逹するが， 何れも

推煎という形式によった． その中には実質上の教授 E.

Divers の存在により教授昇任が果せなかった堺和為昌

や吉田彦六郎の如く，その後に数授に任ぜられた人もあ

る ． これに対し， 両人の場合には海外留学後，まもな く

教投に任ぜられると共に学位を受けているのが特色的で

ある ． この頃から理学界で研究の煎要性が認められだし

たと云えよ う ．

表 2 本稿に関係する著名な化学者の履歴

姓名 学位取得年月日 大卒業学年 教授就任年 海期外留学問

長井長義 (1846~1929) 1888. 5. 7⑨ 束大（菜） 1887 1871~84 

松井直二 (1857~1911) 1888. 6. 7⑨ 束大（理） 1881 後に東大（農） 1875~80 

桜井錠二 (1858~1939) 1888. 6. 7⑨ 束大（理） 1882 1876~81 

久原射弦 (1855~1919) 1889. 8. 24⑨ 1877 京大（理） 1884 後に3;c大（理） 1879~81 

吉田彦六郎( ) 1889. 8. 噸 1880 京大（理エ）1898 

堺和為 昌 (1856~1914) 1894. 4. 玲 1881 束大（理） 1899 1896~98 

織田団次郎( ) 1901. 1. ⑲ 1879 京大（理エ）1898 
.......... ｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷ.... ....... ......... .. . .... .. ｷｷｷｷｷｷ.. .... ...... ....... .... ..... ..... ... .... .. ... . ........................................... 
池田菊苗 (1864~1936) 1902. 2 27 1889 東大（理） 1901 1899~01 

近煎真氾 (1870~1941) 1902. 2. 27 1894 京大（理） 1908 1905--08 

大幸勇吉 (1867~1950) 1903. 2. 23 1892 京大（理） 1903 1899~02 

小川正孝 (1866~1930) 1910. 4. 20 1889 東北大（理） 1911 1904~06 

真島利行 (1874~1960) 1910. 4. 20 1899 凍北大（理） 1911 1907~11 

片山正夫 (1877~1961) 1910. 4. 20 1900 束北大（理） 1909 後に東大（理） 1905~08 

松原行ー (1873~1955) 1913. 2. 13@ 1896 東大（理） 1909 1903~06 

小松 茂 (1883~1947) 1915. 7. 3 1907 京大（理） 1920 1916~20 

田丸節郎 (1879~1944) 1915. 8. 8 1904 東工大（工） 1926 1908~17 

柴田雄次 (1882~ ) 1917. 7. 16 1907 東大（理） 1919 1910~13 

堀褐侶吉 (1886~1968) 1924. 11. 7 1910 京大（理） 1924 1918~24 

餃品実三郎 (1891~1973) 1925. 4. 11 1914 束北大（理） 1922 後に東大（理） 1918~21 

久保田勉之助 (1885~1962) 1925. 7. 14 1910 東大（理） 1934 1919~21 

野禅竜三郎 (1892~1964) 1926. 4. 17 1916 京大（理） 1929 1925~29 

石川総雄 (1889~1956) 1927. 11. 7 1914 束北大（理） 1924 1919~22 

水品 三一郎 (1899~ ) 1930. 8. 5 1923 東大（理） 1938 1929~31 

仁田 勇 (1899~ ) 1930. 1923 阪大（理） 1934 1928~29 

（注） (a) 学位取得年月日のつぎの◎印11推泥学位の場合
(b) 本例の一11外国大学卒染を示す
(c) 学位取得年月日 Ii, 能勢岩吉編い日本博士録1 (1956) による
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4. 片山正夫と田丸節郎の場合

池田と大幸が帰国した時期は物理化学が一つの変換期

に当っていた. 1890年代に栄えた咀気化学は花盛りを過

ぎ， 熱力学による化学平衡の検討や反応速度機作の研究

へと移りつつあった． これに対応し1894年に組織された

ドイ ツ電気化学会が1902年にドイツ応用物理化学プソゼ

ン協会と改称され， 会誌の Zeitschrift fur Elektrocheｭ

mie の内容にも同様の煩向が現われてきた． 他方， 1890

年代に電解質溶液論で有名となった W. Nernst (1864-

1941) は 1906年に熱力学第三法則の原型たる熱定理を発

表し， また湿解質益元などの電気化学的研究で知られ

た F. Haber ( 1868-1934) も熱力学を修得し，すでに

"Thennodynamik der Technischen Gasreaktion (1905) 

を出版していた．

池田と大幸ょり約10年おくれて 1900年に東京帝大を卒

業した片山正夫 (1877~1960) も ． 物理化学の研究のた

めに同じくドイツ文化脳に留学した. 1905年のことであ

る ．

片山はまず Zurich T. H. (Technische I-Iochschｭ

ule) の R. Lorenz 研究室に入り ， 固態電池の起電力

の籾密測定を行った． 当時は未解決の起電力理論の検討

の目的である．その結果， 従来の起雷力箕出に用いた

Helmholtz の自由エネルギーより Gibbs のそれを用い

るのが正当との結論に到達した(1908) . 現在では自明と

なった， この結論氏 Haber の支持と Lorenz の i匂い

評価を受けたという (19) .

ついで片山は Berlin 大学の Nernst 研究産に移り ，

M. Bodenstein (1871-1941) の指~'):で気相平衡の測定

に沿手した． 決定した so叶I七0 ...==t 比so, と 2NO,

~2NO +O, の平衡定数 (1909) は，何れも当時の数

少い同種の値で信頼されるものであった． なお前の反応

の研究では， 系の性祖上から石英製のフ・ルドソ型圧力計

が創案されたが， これは最近まで利用されている．

帰国後， 片山は新設の東北帝大（理）に数授として赴任

し(1909), 桜井錠二の後任として東京帝大に1920年に移

るまで，物理化学の研究を指迫した． その問に表面張カ

と密度との関係を与える Eotvos 式を広い温度範囲につ

いて適合するように修正するに成功した(1916) . こ の頃

から片山は反応学に関するより物性学に典味を移し，東

大においても気体粘度（千谷利三）や気体の浴解度（堀

内寿郎）のテーマを門下に与えている ． 後述する水島三

一郎 (1899-) の電波の液体における異常分散の研究

も， 同じ方向のものと思われる．

しかし彼について記るすべきも う ー点は， 欧米では化

学常識となっていた熱力学の普及である． これはA4版

数百頁の『化学本論』 (19 15)によって世に示されたま

た本円では前述の大幸の著害と異なり ， 著者の原子論者

としての立場が明快に打出されている <20l . 本因が桜井錠

二に捧げてあるのも ， 故なしと云えない なお， “本由

は我が化学界における近来の好著である”との池田の批

評が残っている <21) . その後大幸の著困もネルソストの熱

定理を追加するなど研補された． こうして物理化学は洋

忠によらないで， 大学卒棠までは一まず修得できる様に

なった．

片山と同じく気体の化学平衡の研究で欧米に知られる

化学者に田丸節郎 (1879-1944) がある ． 彼は1904年に

東京帝大を卒業し， 1908年に渡欧し， Karlsruhe T. H. 

の Haber 研究室に学んだ． その翌年夏にはアソモニ

ア合成反応の中lb9試験が成功するという時期だったの

で""• Haber は合成反応の精確な平衡定数の知識を必

要としていた．これにより最適触媒の選定，反応装骰の

設計が支配されるからである ． この煎要な仕事を委任さ

れた田丸は， 以後 Haber の研究室が Dahlem (現在

Berlin の一部）に移っても， その平衡値の決定を続け

た． その成果はハーバー法の工業化 (1913年 9 月）の後

に洋しく 発表されている,.. >. 

第 1 次大戦勃発のため， 田丸は 6 ケ年に亘るドイツ留

学を1閉 じ，米国を経て1917年に加国した． そして設立中

だった（旧）理化学研究所の研究且として ， 建設に参画し

た． 同所が当時として最尖端の設備を具えた研究機関と

して ， 以後の我国の研究所の設立計画に大きな影翌を与

えたのは， 彼に負うところが多いといわれる ． その後，

田丸は化学系の会社において，さらに東京工大の教授と

して， 今日でいう工業物理化学の研究と応用に専心し

t-<><) 

この様に海外で優れた成果をあげた片山と旧丸は，そ

れぞれ1910年と1915年に‘‘論文博土＂を受けている ． そ

して田丸の教授就任はおくれるが(1926), 片山の教授就

任は前述の如くその前年である ． これに対し同僚となっ

た有機化学の其品利行 (1874-1962) と無機化学の小川

正孝 (1866~1930) も就任は1911年とおくれるが， 同年

同日の 1910 年 4 月 20 日に共に ‘‘論文牌士"を受けてい

る<••>. この偶然とは思えない一致の理由は何であれ， 教

授就任に留学と共に学位が必要という状況が， 日本の化

学界にも生じた云えよう ． 尚，其品は1907~1911年の間，

小川は1904~1906年の問， 欧州に留学しているから，留

学経験が教授就任の条件たるのは依然として変りはな

し‘•
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5, 1920~30年代における研究者の場合

第 1 次大戦の開始 (1914) 以後も，我国の物理化学の

教育1ま池田 ・ 大幸 ・ 片山の三人によって指消されたと I, ヽ

える ． しかし物理化学的研究となると，だんだんに変化

が生じ出した．それ位まで我国の研究者は祉のみならず

買も向上したのが一因であるが， 無機及び有機化学に分

頚される研究者のみならず，工業化学専攻の研究者にも

優れた物理化学的研究の例がみられるからである．

具体例に入る前に，こ の頃に生じた我国の研究方向の

変化を説朋する必要がある第ーはそれまでのドイツー

辺倒の留学先が変更され，異なる研究方式が胡入された

と推察される点である第二は大戦がもたらした我国の

化学工業の急成長が応用的物理化学の研究を促した点で

ある ． 第三に大戦が純正的物理化学の研究をも， 直接的

に，また化学工業界の要望に応じて／樹接的に促した点も

あげねばならなI, ヽ ． 後の二つの事梢は我国の化学の研究

一般を址的に向上させたのは申すまでもない純正化学

における発展は1926~30年の日化誌の平均論文数が年問

76益に逹し， 1885~89年間（前述）の11. 8篇，十年前の

1916~20年の平均33. 2節に比して増加した点から明らか

である しかし欧米の発表論文数に比べれば僅かであっ

た. 1928年 4 月に行われた日本化学会創立五十年記念祝

賀会における桜井錠二の諧荻中に， この点が後競に対す

る励ましとも嘆きともとれる言葉として表われてい

る"''· これに対し研究の’且はどうであろうがこの点を

検討する目的で， ふたたぴ代表的物理化学の研究を対象

に取上げるその前に研究方針の変化から述べよう ．

大幸門下として1910年に京都帝大を卒業した堀場低吉

(1886~ 1968)が海外留学した時は1918年であったので，

英米への留学を命ぜられた(27) . しかし休戦となったの

で，オラソダ・ ドイツにも赴き 5 年後の1924年に伽国し，

直ちに母校の教授に昇進， 同年に学位を受けた． 以後の

彼の研究分野は極めて広い． ‘‘化学反応の熱解析法" (19 

26) という純正化学として優れた成果もあるが， コロイ

ド化学や固体触媒という地味な分野の研究に主として取

組み， 第二次大戦後に至っている． この事実は学界へ応

援を求める関西工業界の働きかけも影牲している．

関東地区で工業界の要望に応じた代表的物理化学者は

亀山直人 (1890~1963) を挙げるべきであろう ． 彼は19

13年に東京帝大（工）を卒業し，当時の工学者としては異

例の研究に専心した． 工科系の教授はどの帝大でも外国

文献の紹介や数育に秀れていても“研究者としての要素
の少I, ヽ"頃であったからである (U), こ の批判は表 3 の応

用化学系教授の履歴に示される ． すなわち丁度亀山が卒

業の頃の教授は推脱による膊士取得が通例であった．

こ の様な現境にあへて，亀山にはさ らに研究の困難が

あった． 当時の日本の理学者が紹介するドイツ流の熱力

学ではなく米国流のそれを学修する必要があったからで

ある . G. N. Lewis (1875~1946) の名著 Thermodyna

mies (1923) に代表される米国式熱力学はドイツ式のと

は，同一批に対し， 時には記号や符号を異にする ． しか

し彼はこれをも学修し，自ら CaC, や CaCN, に関する

熱力学データを定めるに成功し， それらの製造条件を検

討したり ， 鉛裕鼈池 ・ 氷晶石 ・ 人造黒鉛についても熱力

学データを定め工業界に寄与した(28) . したがって彼の留

学先がドイッでなく London の Donnan (前出）研究

室であったのも不思議でないそして亀山は焔国後に東

大教授に任ぜられてからも，工業物理化学の分野におい

て広範な研究を展開し，今次の大戦後に至るまでそれを

続けた． この点は京大（工）に移った窃多源逸 (1883~19

52) と ， 専攻こそ異なれ，共通点が認められる (28) .

純正化学における優れて物理化学的研究として， まず

柴田雄次 (1882~) の金属錯塩の均一触媒作用の発見

(1920) が挙げられる(29) . 彼は東京帝大（理）卒業後 (19

07), 1910~13年に亘り海外留学し， A. Werner の下で

蚊新の錯塩化学の研究を従事した． 帰国後1917年に理拇

を受け， 1919年に教授に任ぜられ，上述の発見は翌年に

兄の柴田圭太と述名で発表された． 以後これは約20年に

亘り継統され， 今次大戦中に中止された． その間，触媒

化学の専門家に左程注意されないでしまった． 所が1959

年にドイッで Hochst-Wacker 法が工業的に成功して以

来， 金屈錯体を用いる研究が触媒学界の流行の一つとな

った． この点を考えると，柴田の発見は半世紀も早すぎ

たといえよう ． これを我国の工業触媒学者が気付かなか

ったのは化学工業学界が何といっても未熟であったばか

りでなく ， 理学界との関連が紺かったためであろう ．

同様な事実は小林久平 (1875~1954) の酸性白土の石

油改買能の発見にもみられる (30●) ． 彼は東京帝大（工）を

1900年ほ卒業したが，その頃，蒲原粘土の酸性を発見

し， 1911年にはその接触作用も報告している ． しかし本

格的研究は早大（理エ）の教授になってからの1920年頃で

ある ． 以来発表された論文はほとんどが邦文だが，海外

の注目をひき ， 1930年代には “アメリ カからさかんに別

刷の諮求があった”という （切bl _ その頃には米国でも類

似の研究が始まり，石油化学工業に利用され出してい

た． そしてそれが今日の合成ゼオライト触媒使用の起源

をなしている ． これも当時の工業化学界の水準の低さが

研究に反映した例といえよう (31> .

1920年代後半の独創的な物理化学的研究といえば，ま
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表 3 応用化学関係の著名な化学者の履歴

姓名 学位取得年月日

硲松必吉 (1852~1937) 1888. 6. 1⑨ 

河喜多能達 (1853~1925) 1899. 3. 27⑨ 

鈴木梅太郎 (1874~1943) 1901. 8. 28X 

井 上 仁古 (1868~1947) 1907. 8. l@) 

酌居 武 (1864~1960) 1910. 11. 24⑨ 

西川虎吉 (1868~19-18) 1911. 7. 25@) 

中沢岩太 (1857~1943) 1912. 6. 1⑥ 

丸沢常哉 (1883~1957) 1971. 11. 12 

屯多源逸 (1883~1952) 1919. 6. 12 

小林久平 (187を~195--1) 1920. 5. 26 

亀山直人 (1890~1963) 1922. 11. 28 

厚木筋 )Ji (1889-ッ1954) 1923. 12. 3 

注 ＠印11推凸博土， X 印最博． これ以外は全てエ博

ず1925年に発表された水島三一郎(1899~)の“数種の物

質による雹波の吸収に就て＂と題する研究であろう (30l .

これにより 1913年に P. Debye が提案した極性分子の

存在が初めて実験的に，~iE明されたが， これは海外に大き

な反愕をもたらした． また，その頃にX線同折法により

炭素の四面体型結合を否定する提案が海外で発表された

が， 仁田勇 (1899~) はこれは必らずしも妥当でないと

述ぺたが(Ul, これはやがて正しいことが判った(IS) .

ここで本節に目及した研究者の学位論文受領の日付を

調ぺてみると，表2 と 3 の下半に示すように，前節の楊

合と処なる頻向を見出す． 研究開始の遅れた小林の場合

を除けば， 学位は教授就任直後か以前，しかも也山，水

品，仁田の場合にはさらに以前の留学中に与えられてい

るからである ． この事実は我国で一応すぐれた研究の完

了が可能となったことを意味している ． それと共に明治

期の理想像とされた「末は博士か大臣か」の一方の価値

が低下したのもT陀実であるが．

6. まとめとあとがき

上述した如く ， 我国に物理化学は媒入されて以来， 段

々と成長を遂げ， 1920年代後半に至って教脊研究閃境が

向上し， 研究においては独創的な成果が国産化するに至

った． この頃に至り，我国の化学は桜井錠二を初めとす

る明治期の学者が実現に努力し，閲外が夢みた状態の時

期に近づいたといえる． 後述するように，化学全般に対

して も同様な状態への接近は結論できる． ということ

は， 1930年代からは我国の研究のみを摘出して独自の流

れを論ずるのは不可能となったことを意味する． そこで

これまでの総括的意見をのべ本稿を終る．

卒大菜学年 教授就任年 海期外留学間

1878 東大（工） 1884 1879~87 

1881 京大（工） 1897 1895~97 

1896 東大（股） 1907 1900~06 

1896 束大（工） 1908 後に烹北大（工） 1903~05 

1894 束大（工） 1905 1903~05 

1893 九大（工） 1911 1896~98 

1879 束大（工） 1887 後t::京大ぼ江） 1883~87 

1907 九大（工） 1917 後に阪大(I) 1911~14 

1906 京大（工） 1921 1917~19 

1902 早大（理エ）1918 1907~08 

1913 東大（工） 1925 1922~25 

1911 束大（工） 1921 1917~ 

まず192位F代後半を我国化学全般に亘る重要な転換期

とする根拠をあげる ． 第ーは輸入一辺倒だった研究成果

が若干愉出可能な状況を示す日化欧文誌の発刊(1926) ;

第二は化学の先進国でのみ可能とする自国の全研究成呆

を検索できる抄録誌の日本化学総究の出版(1927); 第三

は多数の若い研究者に便利な横円きの，この年代に大多

数の化学系学会誌での採用（『日化』誌は1926年から）．

これらが相互に無関係でない点は箪者がすでに指摘した

如くでcu>. 何れにしても我国の化学全般がこの頃に批と

共に灯的に向上した指傑といえよう ．

つぎに指摘すぺき事実は，東京大学理学部とエ部大学

校という異なる芽から成長した我国の化学が，この転換

期に至・って も平行的な流れだった点である． これは1928
年の記念会溝油（前出）で桜井の歎きとして表明されて

いる c,●) ． 欧米の如く理科系と工科系の化学者が共通の学

会を持つという彼の希望は，戦後の1948年 1 月 19日にな

って実現した． こうして1898年に日本化学会から独立し

た工業化学会が50年後に再ぴ合同して現在の状況となっ

た．

最後に付記したいのは， この転換期が我国の対外政策

の転換を迫られる数年前にあたる点である〔満州事変

(1931年 9 月 16 日），五・一五事件 (1932年 5 月 15 日）〕 ．

両方の時期の関述を論ずるのは興味があるが， 木稿の目

的外なので省略し， ただつぎの点をしるすに止める．

まずこの頃の化学教育水準の指探として邦語教科由の

出版状況をのべると，大学入学までは一応揃っていた．

しかし大学生用となると，物理化学では現在でも改訂

されて使用される餃品実三郎著『物理化学実験法』 (19

27) が追加されて一応揃った． これに対し他の分野では
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不完全で， 分祈化学という基本的分野でも洋むを教科困

とせざるを得なかった． つぎに化学エ架の水準に芦及す

れば， アソモニア法ソーダの如く技術祁入を拒否された

ため， 国産化の研究を行い，苫蹄の末， 1920年代には成

功した例もあるoo. その反面，航空機生産に必須な金屈

アルミニウム工業1ま未完成で，その国産化には1934年の

住友化学の成功の年まで待たねばならない状況であっ

たしたがって1941年の今次大戦への突入は技術的にみ

ても無謀だったといえる ． その前々年に日本化学界の最

邸指導者だった桜井錠二はこの世を去った．

終りに，木菰の性格から日頃から芍敬する恩師， 諸先

生 ・ 諸先輩に対して ， 全て敬称を省略した失礼を深く御

詫び致すと共に，本稿に対し布益な御批判と御指示を頂

いた罰集諸兄に対し肛く御礼申し上げる．
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と同じく， まずAの紹介を行い．原子．分子の考えの合理性
を説明する順序をとる教科内も存在する ． これが現状であ
る．

2•) レフェリー氏は大幸の 『物理化学』がオストワルドの方針
で田かれているとの筆者の主張に対し． 本芭の前身たる 『物
理化学溝毅』ですでに原子論を仮説としていないと注意し
た．残念ながら策者は同円に接する機会がないので． 『物理
化学』の記戟に基ずき御返答する. (46頁へ統く）
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〔寄書〕

第 4 号掲載論文によせて

1. 文部官僚と学派と

小竹無二雄先生の「桜井先生と長井先生」の御論考中

の明治18年長井長義の東大退官問題は，大正 3 年の伝染

病研究所移管をめぐる北里柴三郎派と大学派のいわゆる

衝突問俎とともに，明治期科学界における人間関係を考

えると話題として，当時からとかくのうわさをまいたも

のだった．

しかし， 伝研移管は名目上では行政改革上の問題であ

るように，長井の退官も行政上のそれで， ともに文部官

僚側の動きを無視することはできない．

伝研移管問題については近時， 安芸基雄氏の洋論(1)が

あり，また古くは田中祐吉の同時代史的論苦(0)がある ．

後者はそれを官学と私学， なかんづ＜北里柴三郎と守

山胤通ら大学派との衝突史の一探としてとらえている

が， 前者は当時の状況を考察して伝研はその歴史的要諮

を果してようやく新らしい使命に脱皮すぺき時期に直而

していた，つまり単純な内面的必然の方向を指向してい

た， と解すべきだが，問俎を大きくしたのは日本の近代

化が最初の学問技術の祁入に成功しながら， 主体たるべ

き人間の内面的な革新による真の近代的脱皮を果し得な

かったためであった，とする．

ちなみに移管の直接の当事者である文部大臣ー木喜

徳郎は後年この問題を1可顧 して，“文部省では別段整理す

る仕事も無いが， 出来るだけ経役を節減することとし，

其の代り教育系統に属すべき各種の機関を文部省に集め

ることとし，内務省所管の伝染病研究所，戯商務省所管

の水産講習所を・・・…文部省に所管換を行い，前者は大学

の医科の後者は同じく農科に附屈にせんとしたCS)" . と

いっているのは官僚の立前論としての見解であり，同様

の趣旨は議会等での公式答弁としてくりかえし述べられ

ている ．

ー方， 長井の退官も立前上， 大学教授の兼務の廃止と

い う行政措誼が直接の原因だったとみられる ．

これには小竹先生が紹介しておられない査料と して，

丹羽藤吉郎の追稲『薬学沿革秘史』(4) があり ， 次のよう

に柑かれている ．

宗田
ぱ阪大学医学部医学概論）

“その当時即ち明治20年前後の日本は庶政総て笠華刷

新の時代で種々制度の改革が行なわれ， 特に文部省に

は彼の有名な森有礼氏が大臣として就任されており ，

人も知る如く頗る剛腹な独裁的の人物であって，文部

部内の革制には随分思い切った仕事もされた人である

が，既に大学では総て兼務とか服氏とかいう戦制を廂

し大学教授は必ず専務でなければならないということ

に改めたので，長井氏が用務を済まして帰朝された時

には既に大学の方の兼務が解かれており，全く大日本

製薬会社の専屈となってしまわれた".

森有礼が初代の文部大臣に就任したのは明治18年12月

で，太政官を廂して新官制の内閣組徹が成立した時点で

あるが，その前17年 5 月に参事院議官となり．内務省勤

務を命ぜられ， かつ文部省御用掛を兼任したから，大学

教授の専務制は文祁省御用掛の職務においてなされたも

のであろう ．

長井が渡独前の18年10月 19 日に文部省から， 次いで10

月 31日に内務省から夫々非職を仰せつけられたのは，大

学教授と内務省衛生局東京試験所所長の職を解かれたこ

とを意味する ． これ以後長井が大学に復柚する25年10

月までは長井を帰国させる主目的であった，半官半民の

大日本製薬会社技師長としての戦務を専任し，わが国初

の近代製薬工業の育成に当ったのである ．

なお，長井の大学復帰について同じく丹羽藤吉郎は次

のようないっている ．

“ところで当時長井氏の名声というものは実に咬々た

るもので， このことをlltl き込んだ大学の各科では是非

とも自分の科に引入れたいというので運動が始まり ，

特に理科や此科の方面では猛烈な運動が強行され， 全

く長井氏はあちらからもこちらからも引張り凧であっ

た． こんな勢いで運動されていることを知った自分は

若し長井氏を他科に占領されるようなことがあっては

第ーわが薬学将来のためにー大事であると思って，大

学の総長を初め朝夕各方面へ猛運動をしてご本人の長

井氏とも限々懇淡を煎ね， よ うやくにして薬学科に引

留めることを得たような次第で， 特にこの運動につい

ては当時専門学務局長であった浜尾新君，大学総長の
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加藤弘之君， 医学部部長代理の大沢謙二君及び前記柴

田承桂君らがこの丹羽に味方して彼これと非常に骨折

ってくれたものであるこのようにして長井氏の引張

り運動は実に自分が今日までに脊めて来た苦心中の苦

なるものがあった".

2. 下村孝太郎と須田勝三郎

中村恕氏の論文「同志社波理須理化学校」には同校薬

学科のことは名称しか出てこないが，この薬学科は当時

ようやく発足した私立京都薬学校（京都薬科大学の前身）

よりもさらに程度の店jいものを目探としていた点で， 実

｛紺期間こそ短かかったが，わが同私学の薬学教育史上注

n されるべきものである(5).

この薬学科には東大出身の 2 名が招JJ!J}された． その一

人は小野瓢郎， もう一人は須田勝三郎である ．

小野はこの理学校の創設功労者の一人であ り教頭の下

村孝太郎の妹婿で，明治26年東大薬学科卒（第 9 期生）

である ．

下村孝太郎は熊本藩士下村五平の長男として文久 3 年

(1863) 9 月 261:1 生れ， 12歳で熊本洋学校に学ぴ，同校

が廃校になって明治 9年に同校生徒を京都の同志社英学

校に引取ることになった際， 約40名の合流者の一人とし

て同志社英学校に転校. 12年第一期卒業生15名中の一人

となった．

下村は卒業とともに岸和田の時習社の英語教師となっ

たが，后j社の廂校によって郷里に帰り，熊本で私立英学

校を設立したが， 経営不振で廃校， 1邸自祈品のすすめで

再上洛して同志社英学校で物理． 化学，数学を担当， 18

年渡米しマサチューセッ‘ン州ウォレスクーボリテクニク

に入学， BS の学位を得，ついでジョ‘ノス＊プキンス大

学大学院で化学を研究中， 硲金のため再渡米の新品漿と

協力して秘金活動を行ない，ハリスの寄金捉供の意志を

うけ急逮術国，波里須理科学校設立の具体化を新品と推

進したが，新品はその完成をみる こ となく 23年 1 月大隈

で客死している ． ちなみに新品の亡骸を京都まで迎ん

だ柩のかつぎ搾が建設中の理科学校校舎（現同志社理化

学館）の階段手すりに埋め込まれたという ．

下村は同校薬学科の発足に当たり京都府薬剤師会や私

立京都薬学校と連繋をはかったが，薬学科創設で京都薬

学校からかなりの人数が波里須の方に移り ， のち同科廃

止時若干名が京都薬学校へ移ったとされる．

下村は28年 6 月退職した． そのいきさつは自伝に“余

ハ化学教育ノ事業ヲ以テ終身ノ事業卜心得， 此校ノ発達

ニ尽痒セ・ンガ五年経過スルニ至リ ， 寄附行為ノ実施上同

志社理事卜意見合ハズ遂二職ヲ辞セリ ． 妓二於テ本来ノ

志望二大頓挫ヲ来・ン大二考應スベキ撓遇二陥リ ， 余ノ如

キ内地二於テノ学歴我弱ナル者ニハ到底満足ナル位四ヲ

得ルコトノ見込ナシト考へ， 化学工業界二身ヲ投ジ新事

菜ヲ創立セ ‘ノト企テタリ”． と記しているように， ハ リ

ス基金の運用をめぐる同志社内部の意見対立問題に端を

発している ． しかし外部に対してはこの点は伏せられて

いて，同年10月発行の『薬業雑誌』 58号の記事には次の

ように杏かれている ．

“京都同志社波里須理科学校，同校の教頭兼教授下村

孝太郎君は一身上已むを得ざる事1行の為め此程現職を

辞されたれども君と理科学校は極めて親密の関係ある

ことなれば此度とても決して同校と関係を絶たれたる

に非らず当分顧問の名義にて一週にーニ同位は登校し

て校務を祝察し又同校にても百事店と協議の上校連の

陥盛を計らる る由".

下村は大正年工学陣士となり，大阪舎密工染株式会社

（大正14年大阪瓦期に合併）の取締役 ・ 技師長となって

おり，大阪瓦斯や日本染料の創設に参画し実業界で活躍

したが， 前記の自伝のような日本の正規の官学教育を受

けていないための閉ざされた前途への惑慨は下村だけに

限らなかったことはいうまでもあるまい

須田勝三郎は文久 2年 (1862) 京都生れの士族の出で

明治12年 7 月に東大製薬学科通学生課程 (2年間—の

ちの別科）を卒業したいわゆる別課第 2 期生で， 丹波敬

三の下で修学のち東京司薬場（東京衛生試験所の前身）

に勤務， 12年 8 月試薬師（のちの内務技手）となった．

同所では田原良純， エーキマン，長井長義らの指就を受

けている ．

25年同志社ハリス理科学校薬学科に奉職， 同校廃止後

30年大阪薬品試験会社， ついで31年10月第二謀等学校医

学部薬学科（のち仙台医学専．門学校—東北大医学部の

前身）の教授として41年10月まで在職，私立大阪薬学校

（のち大阪薬学専門学校—大阪大学薬学部の前身）へ

転戦し一生を薬学教育にささげた．

ちなみに，須田はハリス理科学校時代に節便炭酸定批

器を考案している ． 炭酸定批器はペッテ｀ノコーフェル定

品器に種々欠点があるため， ガイスレル，シュナイデ

ル， ロ ールペック等の改良型が出ているが邸価であった

ので， 実習用の廉価なものとして須田が考案したもので

あったり

3. 『化学読本』 と 『化学新書』

藤井沼久氏の論文『明治前期における原子論』中に探

題の原芭やそれらの関係についてふれておられるので一

言 しておきた．
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川本幸民訳の『化学読本』が『舎密読本』の改題本(7) し， 睦軍文叩蔵版となって幸民の歿後明治 7 年から刊行
だ とか， 『化学新忠』の増訂本(8) だといわれてから久し されたのであった(9) .

1, ヽ ．

『化学読本』の序文（陸軍少位木村信卿）によって，

原祖はオラソダの化学者].W. Gunning の Leerboek

der Scheikunde の第 2版 (1864-1865) であることは

明らかである ． ところが， 『舎密読本』は坪井侶良が明治

9 年に記した幸民の「著述目録」によってボーメソ氏九

冊と原著者を記しているから全く別のものであることが

わたる ．

ー方，『化学新芭』は現存する稲本から， ドイッの ].
A. Stockhardt: Die Schule der Chemie を J. w. 
Gunning が蘭訳した De Scheikunde van het onbeｭ

werktuigde en bewerktuigde rijk, 1850 が原困で，

幸民は文久元年 (1861) にこのむの第 3 版 (1855) を入

手して前年に訳したものを増訳し， それを欄外にかき加

えただから，『化学新円』も『化学読本』とは別の原忠

によったものである ．

幸民には別に『化学忠』 と名付けた沢困があったこと

が前述の「著述目録」から知れる． これも Gunning の

害を原杏とし．初版を訳し第 2版を補訳挿入したものと

ぃぅ ． これこそ『化学読本』の培訂前の樅本であろう ．

この『化学円』を幸民とその子の箔ーが無機篇を，従兄

弟の坪井信良が有機篇を増訂して全21冊の大部のものと

(43頁の続き） またこの問題の判定には， A と Bの原子論
（説）との関述づけの形式から議論した1•) の方式を採用す
る ． 『物理化学』の改訂の培補版 (1917)においては，第1泣
でAと B とを紹介し．第3 :Y;tでは原子説により Aを説明し，
Bを推論できるとしている ． すなわち原子 ・ 分子を実在とま
で認めていたとはいいtこくい． しかも p. 622~4 に分子の実

注

(1) 安芸基雄「大正年の所謂 『伝研移管問迎』 について」，
『日本医史学雑誌』， 13, 3~4, 14, 2, , 42~43. 

(2) 田中祐吉， 『学問上に於ける大学派と北里派の衝突史』，
雄文社出版部刊，大正7 .

(3) 一木喜徳郎， 『一木先生回顧録』， p. 65~66, ー木先生追
悼会刊，昭29.

(4) 丹羽藤吉郎の口述を日本薬ホ協会の大律氏らが隈品未
公開のまま保存していたものを昭和31年生涎百年を機とし公
開したもの． 『薬事日報』 No. 2140~2159, 昭 31. 4. 3~5. 15 

所収．
(5) 同校薬学科については， 1磁橋真太郎： 「統 ・ 古い密類か

ら」， 『薬事日報』， No. 3953~3955, 昭 42. 9. 12~9. 16 に詳
しいなお同校の名称については同校の薬学生窮集広告に同
志社波里須理科学校とあり ， 『薬業雑誌の記事もこの名称を
使用しており，窃橋もこれを採用しているので，理化か理科
かは再考察の要があろう ．

(6) 『薬業雑誌』 58号， 明治 28年10月刊に図入りで紹介され
ており，その使用法は同誌12号にある ．

(7) 宜成存馬平， 『日本科学史要』， p. 155; 矢品祐利， 『蘭
学預料研究会報告』， No. 19. 

(8) 志双宜士男， 『科学史研究』， No. 2. 
(9) 拙稿「川本幸民の理化学困」， 『聞研報』No. 248, 1971. 

ちなみに， この拙招で ＂化学の呼称の問題＂をとりあげて
いるが，これは『科学史研究』 ll, 10, No. 98, p. 65 (1971) 

の拙脳くゎが国における ‘‘化学＂ の呼称＞の補訂である ．

在を示す有名な Perrin の実験 (1908) を紹介しながら．そ
の結果と分子説との関述を言及していないこの点からも，
大幸Iこはオストワルドの影密が残っているといえよう ．
以上の1·) と2•)を考慮し，本文の如く ． “この頼向は我国
の教育界に今次大戦後まで西を残している＂ と困き直した．
また以上に関述し， 注(20)の内容を補った ．
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〔紹介〕

希ガスの発見と研究 〔『化学の原典』第 9 巻〕
（東大出版会刊， 1976年）

吉野諭吉
(東京大学孜養学部）

本田の内容は次のような合計22篇の原典の邦沢とその (Kr), 異邦人 (Xe), こうして元素名の由来を並ぺるだ

解説から成っている ．

I アルコ・ソの発見 2 篇

I ヘリウムの発見 8 篇

皿 アルコ＇ソおよびヘリウムの研究 3益

N ネオ ソ，クリブトソ， キセノソの発見 5 篇

v 希ガス化合物 4 篇

全体の編集及び大部分の訳出と解説は奥野久輝婢士が

担当し， Vの希ガス化合物の部分は水町邦彦教授が分担

している ．

前世紀の末葉， Lord Rayleigh が“大気窒素”と“化

学窒素”との間に， わずか 0. 5% の密度差がつきまとぅ

事実に消目し， William Ramsay と協力して， その原

因を追求し， ついに大気中にアルゴンを発見した顧末は

科学的研究の模範例として ， 教科困等にもょく引用され

ている．筆者自身も，一再ならず希ガス発見の歴史を笹

に託して紹介したことがあるが， 今回奥野博士の綿密な

校証を経て訳出された原典を通読してみると，受売り的

知識の不正確さに内心じくじたるものを立えざるを得な

ぃ． たとえば，ヘリウムは，その名の如く ， 太腸の紅炎

のスペクトノレ中に黄色線, Ds を与える元素として， つ

とに天文学者 Lockyer らが命名したように伝えられて

いる ． しかし，奥野氏によれば，そのような事実を確実

に裏づける“原典"は見当らず， ヘリウムの元素として

の地位が確定されたのは， Ramsay らによって，‘‘地上

のヘリウム"が単離確認された時点にあるとされてい

る．

前世紀末における希ガス元素群の発見は， 20世紀とと

もに始まった原子描造， 同位体， 放射能，化学結合など

の根元的な物質概念の基盤になったことはいうまでもな

い． 今回の‘‘希ガスの発見と研究”の原典の中にも，す

でにそのような重要概念の胞芽を認めることができる ．

しかし，あらためて希ガス発見史を通読して惑ずるこ

とは．これほどドラマティックなストーリーは他に類例

がないのではないかということである ． 怠けもの (Ar) ,

太陽の元素 (He), あたらしきもの (Ne), 隠れたもの

けでも登場人物に不足はない． “ラムゼー家の人々”とで

も題して邸l詩が因けそうである ．

それはさておき，希ガスの発見と研究の歴史から，細

心の注意綿密な実験技術，とらわれない想像力，確実

な論理あくなき追求等々，教育者も研究者もそれぞれ

の立場でさまざまな教訓を汲み取ることができょぅ ．

今回箪者が考えさせられたことの一つは，化学の方法

ともいうぺき問座であった． 希ガス発見の端緒となった

大気窒素の密度差に気付いたのは祁名な物理学者 Lord

Rayleigh である . Rayleigh は多年にわたる大気研究

の実絞から，密度の食い違いの原因は大気の方ではな

く，むしろ化学窒素の方を問題視していたようである．

公表された謎の解明に協力を申し出た Ramsay は化学

者であり，大気の方に目をつけ，邸湿マグネシ ウ ムによ

る窒索固定法を武器として，その分別にいどんだのであ

る. Rayleigh 自封も古い Cavendish の需弧法を起用

して大気の主成分を除去し続け，両者ともに大気中の新

成分元素アルコ・ソの単離確認に到達する (1894).

アルコ●、ノは化学的に不活性なため，決め手となる測定

は密度，発光スペクト Jレ，定圧定容比熱(r=Co/C.) など

専ら物理的特性に関するものであった． それだけに，希

ガス発見の困難な第ーラウソドが， 物理学者と化学者の

協力態勢で遂行されたこ とはきわめて有効であったろう

と思われる ．

アルゴンの発見とその性笠の研究が一段落する頃から

Rayleigh の名前はしだいに消え，第ニラウンド （ヘリ

ウムの発見）以後は Ramsay 一門の独埴場の惑を呈す

る . Rayleigh が，それ以上に希ガスの探索に関係がな

くなったのは， 年齢 (Ramsay ょり 10年年長である）

やチャソスのためかとも考えられるが，その辺のところ

に物理学者と化学者の考え方や習性の違う点がひそんで

いるのではあるまいか． 物理学者にとってはある特異な

現象の原因や理由が解明できれば，その類型的な問題は

あまり魅力のあるものではない． 太協の紅炎の中の黄色

スペクトル線により未知の新元素の存在が認知されれ

ば，その実体が地上で単離されても．物理学者には当然



48 化 学史研究 5 (1976) 

の帰結と映るのかもしれない十数年前(1962) , 希ガス いる ． これは， 希ガスが不活性で，単体何外の他の化学

の化合物がはじめて合成されたときもその意義の受け 形をとりにくいことに関係があろう ． しかし， 発光スベ

とめ方は物理学者と化学者とでかなり迫っていたよう で クトノレ分析という物理的手段に訴えながら，不断に実体

ある ． 物理学者の考え方を認識論的とすれは:, 化学者の の分離と純化を押しすすめて行った Ramsay らの研究

それは実体治的といえるかもしれない 方法はすぐれて化学的であったといえないであろうか．

Ramsay は， アルコツを発見した翌年 (1895), 含ウ

ラ‘ノ鉱物クレープ石中に吸蔵されている気体からヘリ 希ガス元素の不活性が確証されるまで， Ramsay らは

ウムを発見し， 太陽中の幻の元素を正に地上のものとし 当時として考えられる限りの化合力試験を試みている ．

て卒中に収めることができた． 引き続き，余勢を駆っ すべて否定的な結果に終った実験はふつうの研究では

て ， 大気中からクリプトソ，ネオ｀ノ， キセノソの 3 元素 "negative work"として日の目を見ないのであるが，“へ

を相次いで発見し，放射能元素ラドンを除いて， 周期系 リウムおよぴアルコヘノの不活性を示す諸実験”という論

0族が完成される ． この周期系への確侶こそは化学者 文が学会誌に掲載されているのも興味がある（原典11) .

Ramsay Iことって，不断の祁き手であったtこちがいな 1962年になって，キセノソ化合物が比較的かんたんに作

い られた事実を地下の Ramsay はいかに聞いたことであ

元素発見史を続いてみると， 新元素の確認とその埠体 ろう ． それにしても， Ramsay 以後， 半世紀以上も希

の単離の時期が一致せず， はなはだしいときには， ‘‘元 ガスの不活性がまかり通っていたのである． 解説者奥野

索の発見"後，何年もたってはじめて単体が得られた例 博士はいみじくも次のように特告しておられる ． 「希ガ

が少なくない（セシウムやウランなど）， これに反し， スの “閉殻描造”を信じた化学者の頭は， いっしか‘‘閉

希ガスの場合は新元索の確認と単離の時期が一致して 殻”状態になっていた． おそろしいことである」と ．

年会が一番盛況だったそうです． 諧旅数や参加者が多い

〔編集後記J ことは，必ずしもその研究会の水準の邸さに比例するも
会誌 5 号をお届けいたします，巻頭に東北大学名粒教 のではありませんが， 少なくとも化学史研究会の水準が

授野副鉄男先生の玉稲を掲載できましたことを惑謝申し 邸まってゆくことの可能性が示されたとはいうことがで

あげます． きそうですこのことの正否は今後， 本誌に良い論文が

まず本号の発行がきわめて遅れたことをお詫ぴいたし 掲叔されるかどうかによって判定されるでしょう ．

ますこの根本原因は， 原稲の不足にありました ． しか 何が良い論文であるかということは難しい問俎です

し皮肉なことに， 最終的に集った原稿批は制限頁数を超 が． 一応．実証的に密度が邸いもの， 狡料的に価値のあ

過して．本号に全部の原脳を掲載する こ とができなくな るもの， 新しい発見のあるもの． 歴史惑‘此に鋭いものな

りました． 次号まわしになった著者の方にはまことに申

し訳なく ， ただお許しを乞う次第です．

そうはいっても ， 原稲が慢性的に不足していることに

は変りがありません ． 手持ちの原稿がい＜らかあるとい

った状態が常にないと，会誌を円沿に発行することは困

難なようです． 本年度の年会は諧派者数も多く盛大でし

たので，発表された方は完成原稿にして御投稿下さるよ

うお願い致します．

本年は，物理学史， 生物学史， 化学史の各分野にわた

って， 夫々の研究会が年会やツ｀ノボジウムを開催しまし

た． その全綿に出席した人の話によりますと，化学史の

どが考えられます．このような論文は，研究条件の整っ

ている大学の研究者，専門の研究者によってのみ可能に

なるとは限りません． これまでの投稲者は， 大学関係者

が多いようですが，実験設備を必要とする化学の研究と

は異り，化学史の研究はある程度の時間と経済力と歴史

への関心があれば，誰にでも可能なはずです． そういう

意味で，広 く 会員の仔様の御投稿をお待ちしています．

最後になりましたが， 本会誌の刊行に関して財団法人

野村学芸財団から助成金の交付を賜わりましたことを御

報告し， 惑謝申しあげる次第です．

(F&K) 

山岡望著作の化学史
化学史伝 （ 脚注見。。 化学史談全8巻・別冊1巻

脚注欄に独立記·µ. として史論， 年表， 解説， 挿話． 化学史伝を親とすれば化学史談はその子等である。
小伝， 随想およぴ100余の写真挿図を配してある。 史伝があって史談が生まれた。 史伝は化学の略史 ：

六稜史筆¥ 3 , 500
旧制六高75周年記念出版

新刊化学史筆 ¥ 3 , 800
化学史およぴ学校化学に関する25編を集録

化学史窓 ― ヨーロッパ旅行のア；いは。ー。

続化学史窓 ― リーピッヒのア）；芦。ー。

40年ぷりに欧洲諸国を旅行して写した風物の中か
ら化学史に I対する 250点を選んで解説。続いてリー
ピッヒの思い出をたどる目的で再度渡欧してリー

ピッヒの生涯と業紹をまとめた。両i!~いずれも代

煎な査科の画帖である。

代表的人物の伝記を中心にした歴史であ る。した
がつて史談はもっと詳述された もの と いえ る 。

I ペーター・グリースの生涯 ･ 1,000 

II ギーセンの化学教室 ･ 1,500 

III プンゼンの88年 ･ 1,000 

N プンゼンの88夜 ･ 1,000 

V ペンゼン祭 ･ 1,000 

VI 化学者の旅行日記 ･ 1,000 

VII, VIII リ ー ピど ヒ ～往復書簡 ･ I, 500 
ウ ェー フ ー ･ 1,500 

別冊 索引と増補 ･ 2,000 

古典化学シリーズ全12巻田中豊助監訳
1 ベル トゥロ＝錬金術の起源 7 ドルト ン ＝化学の新体系

~ 1,800 未 刊

2 シュタール＝フロギストン 8 ベルセーリウス＝化学の教科書
未 刊 未 刊

3 ボイル＝化学者はまどう 9 メ ンデレーフ＝化学の原理
未 刊 近 刊

4 ラボアジエ＝化学のはじめ 10 ファラデー＝電気実験
･ 2,300 近 刊

5 ラ ボアジエ＝物理と化学 11 リービッヒ＝動物化学
･ 2,500 未 刊

6 ラ ボア ジエ＝化学命名法 12 ファン ・ ト ・ ホ ッ フ＝立体化学
-11月発行― ¥ 4 , 200 未 刊

医学史概説
井上消恒箸 ･ 2,200 

西洋美術史
実験物理の歴史

奥田毅~ ･ 3,200 

ギリシァ倫理学史
井上自助著 ･ 2,000 一倫理学成立史一

0. ディットリ・パ：著 橋本隼男訳 上 ・下各 ･3,800 

：細目：内田老鶴圃新社 胃は言は二祠




