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:981年度 年・総会のご案内 '

会誌第15号でお知らせしました今年度の年・総会は,準備委員の先生方の御尽力でプロ

グラム編成も終りました。詳細なプログラムや講演要旨などは, 9月 刊行の年会特集号で

お知らせしますが,以下に要旨を掲載しておきます。多数の御参加をお待ちしてぃます。

日 時  1981年 10月 17日 (土 )・ 18日 (日 )

会 場 17日 :せ とうち苑 (広島市東区光町2-3-8)
18日 :広島大学理学部 (広島市中区東千田町 1-1)

第1日 (10月 17日  9時45分から)
○開会挨拶 。一般講演……………………………………………………・9:45～ 11:50

シンポジウム :19世紀中葉における科学・社会・思想一
化学を中心として

13 :oo～ 17:00

東京工大 藤井清久,名古屋大 柏木 肇,名古屋大 河原林泰雄,
同志社大 松尾幸季
○総  会………………………
○懇 親 会 (せ とうち苑)・…

第2日 (10月 18日  91時 30分から)

・・・・・17 :00～ 18:00
・・・・・18:30～ 20:30

○課題講演 :化学と諸科学一 学
問の分化と統合化……………… 9:30～ 11:00

1.総合科学部の目指す研究・教育      広島大 武 森 重樹
2.学際的研究者としてのピアジェー     広島大 山本多喜司

○特別講演………
¨ …・・…………・・・・13 :00～ 14 :00

たたら製鉄の歴史について          広島大 潮 見  浩
○一般講演……………………………………・………11:oO～ 11:50;14:10～ 17:30
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互変異性に関する概念の発展

竹 林 松 二
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19世紀の後半,有機合成の進歩に伴い,1860年代から
1870年代にわたって一つの化合物で 2種の化学構造によ

って示されるような性質をもつものが見出された.その

うち最も関心がもたれた化合物はアセト酢酸エステルで

ある.

アセ ト酢酸エステル

アセ ト酢酸エチルは1863年 GeutherDに よって最初に

合成された。彼はは じめ酢酸には酸素原子と直結する 2

個の水素原子があって,それらはアルカリ金属と置換 し

得るという見解のもとで,酢酸ナ トリウムを金属ナ トリ

ウムと熱 したが,予想された反応 (次式)は認められな
かった。

C2H2C202儡 +Na=H+c2H2,C202{湘

(ただし C=6,H=1,0=8)
そこで酢酸エチルに金属ナ トリウムを作用させて酢酸

エチノしのナ トリウム塩を得ようと試みた。反応は水素の

発生を伴って進行し無色の結晶性物質が生成したが,そ
の組成 は C12H606Na(1,現 在の C6Ho03Na)で あ っ

た .

(近 畿 大 学)

質(1)と ヨウ化メチルやヨウ化エチルとの反応で,それ
ぞれメチルおよびエチル誘導体 (2,3)を 得,ま た塩化
水素の作用で 1に相当する遊離のエステル(4)を取り出

した.これが現在のアセト酢酸エチル(COHl。 03)である.

このエステルにアルカリを作用させるとふたたび 1が生

成する.Geutherはこのエステルを Dimethylencar“ n_
壺ureathylen■herま たは “Diacetsaureather''と 呼んで次

式(4)を 与えた .

BI::::::}I:C4H4(bp 175～
179℃ )

(4)

この式はこのエステルが活性な水酸基を有し,不飽和性

図 1 アセ ト酢酸エステルの合成装置
(Franklandと Duppa,1866)

A:酢 酸エチルを入れたフラスコ
B: ,山溶 (80～ 130°C)
C: ナ トリウムの細片を入れた受器
D: リービッヒ冷却器

D

Na0
HO,C4H4

(1)

彼はこの生成物 を DimethybncarbOnathyhtthernatrOn

と名付けた.そ してこの反応の進行にはエチルアルコー
ルの混在が必要であることを知った.彼はこの結晶性物

C2H2,C2021HO,C2H2  Dimethylencar“ n_
C2H2,C202り HO,C4H4   methylenather

(2)        (bp: 183° C)

(現在の C6H9(CH3)03)

C2H2,C2021

C:2H2,C202リ

C2H2,C202〕 HO,C4H4
C2H2,C202り HO,C4H4

(3)

(現在の (り
・
H,(c2H6)o3)

Dimethylencarbon-

iithylendther

(bp: 195-196'C)
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を示すことを強調するものである.

つづいて Franklmdと Duppa2)も 図 1に示した装置

を用いて上と同様に酢酸エチルに金属ナトリウムを作用

させてナトリウム化合物 (5,Ethylic sodacctone ca市 o‐

nateと 命名)を得, この化合物から Geutherのエステ

ルと同じ沸点 (176°C)の エステル (6)を とり出した

(1886).

しかし, このエステルもそのアルキル誘導体も,と も

に希アルカリの作用でケトン類 (ア セトンおよびその同

族体)を与えることから, このエステルはケトンの構造

をもつものとして化学式 (6)を 与え, “Ethyhc acetone

car“nar'と 呼んだ.

+2 EtHo+H2
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(注 :′
′は二重結合を表わす)

その後このエステルの生成過程について多くの研究が

行なわれた.た とえば Kol腱 3)は 次の反応式 を提出し

(1867),

::iO・ C2H5 ::道 iC2H5 NaOoC2H5

CH3

CO+dHNa

CO・ 0・ C2H5

J.wislicenus4)も 「 アセ ト酢酸ェステルの合成について」

と題する論文のなかで,Geutherの エステルとFranklmd―

Duppaの エステルについて比較検討 し,ア セ ト酢酸エス

テルの生成を次式のように説明した (1877)。

CH.
28。
.。。c2H5  C2H5・

ONa=2C2H5・OH

1911_十 Na2=2″ぽ _+2 EtHO+H2
tCOEtO         tCNaH

I::[+″ {RI=|:il昇
)。 1難

rCOMe
くCNaH
にCOEtO

(5)
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(6)

Frankimdと Dupμ はさらに彼 らの得 た “Ethylic

acetOne carbnate''の 生成に言及 して右上の過程を示 し

た。*

0
CH3~C~OC2H5

ジアゾア ミノ化合物,ニ トロソフェノール類

これよりさき, 1874年 Griess。
)は フェニルジアゾニウ

ム塩とプロモアニリンから生成するジアゾアミノ化合物

(7)と プロモフェニルジアゾニウム塩とアニリンから生

成する化合物(8)と が同一の化学的性質を示すことを見

+C2H50Na

ONa
CH3~COOC2H5

CH3~C= CH~C00C2H6+2C2H50H

J 
ucr

0                0H
CHO~C~CH2~C00C2H6==｀ CH3~C=CH~CO()32H6(ClaiSCn)

+

そ して 1905年 になって Claisen5,に よって この反応の

機構が明らかにされた。それによれば,ま ず酢酸エチル

中に微量に混在するエチルアルコールがナ トリウムと作

用 してエチラー トをつくり, これが酢酸エチルと作用し

て反応は進行する。その大要は次式のように表わ され

る.

Na

出 した。

CGH6N2・ +BrC8H4NH2
~~→ CGH5~N=N一N―CGH4Br

H

(7)

|

↓
ONa

CH3~C~OC2H5
0C2H5
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BrCIH4N2++CGH5NH2
~~→ BrCGH4~N=N一 N―C6H5

H
(8)

同様な事実は他のジアゾニウム塩の反応においても認

められるので,生成するジアゾア ミノ化合物 に対 して
(7)と (8)に共通する構造として(9)式を想定した。

C6H4=N=N=N=C.H3Br
H H H

(9)
その後 Goldschmidt7)も ニトロソフェノール類の構造

について 同様な問題を提起した (1884).ニ トロソフェ

ノール(10)は フェノールに亜硝酸を作用させて得られる

が, 彼は その化学的性質が ―́ベンゾキノンとヒドロキ

シルアミンとの反応で生成するベンゾキノンモノオキシ

ム(11)の 性質と一致することを認め,同一物質であろう
と考えた .

HNO,
N=0

(10)

0
NH20H

N-OH

(11)

同様に, ニトロソナフトール(12)と ナフトキノンモノ

オキシム(13)も 同一の性質を示すことを見出したが構造

の決定には至らなかった.

N=0 =N-OH

(12)

Baeyerの IPseudolnerie

(13)

1882年 Baeyerと oekOnomidesい はイサチンから2種

の異性体,N―メチルイサチン(14)と 0-メ チルイサチン

(15)が生成することを見出した。

CH31
アルカ リ塩 ――→

＼
C=0
/

CH」 I

これに対して Baerrは “Psedomerie''の概念を導入し
て説明した。すなわちイサチンには(14)と (15)の母体で

ある(16)と (17)の構造があって,

＼
C=0
ノ
N/
H

(16)                      (17)

両者の間の相互転換が考えられるが,実験的に(17)が 単
離されないのは,(17)が (16)よ りもはるかに不安定なた

めであろうと解釈した .

Laarの Taubmerie(互変異性 )

1885年 Laar9)はアセト酢酸エステル, イサチン, ジ

アゾアミノ化合物をはじめ,ニ トロソフェノールとベン

ゾキノンモノオキシムの同一性, ニトロソナフトールと

ナフトキノンモノオキシムの同一性など多くの事実を検

討して,こ れらの化合物には水素原子の移動による 2種

の化学構造があって,それらが平衡をなして存在するこ

とを指摘した.彼はこの現象を “Tau“mene''と 名付け
た.′α″ιοはギリシャ語の「同一」に由来する。そして

翌1886年「結合の転換に関する仮説」と題して 3原子系

から2原子系にわたって互変異性の分類を発表した.次
ベージの表 1にその概略を示す.

なお,表 1の クラス2, 1.の タイフはエノール型と
ケト型の平衡を示すものであるが, その命名は Bruhl10)

によるものである (1891).

0

C＼

C=0

CH3  (14)

0
C＼
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N/
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表 1 互変異性 (Laar,1886に よる)

3原 子 系

例

アミド,イ ミド化合物

シアメール酸

(ア セ トアントラニルアミドを含む)

チオアミド化合物

1. 一 N― C=02-一 N=C-0
H             H
(ラ クタム型) (ラ クチム型)

2. 一 N一

H
c=s■ 一 N=C一 S

H

3. 一 N― C=N― ぎ 一 N=C一 N―
H             H

7 a t:./, ,t, : /

4. S― C=0:=≧ S=C-0
H           H

チオ酸類

ク ラ ス 2

1.

2.

0-C=C―
=0=C―

C一

H            H

フェノール類,ケ トン類

一 N― C=C一
=一
N=C一 C一
H

ケチ ミン類,p― ピリドン

Ｉ
Ｈ
　
ク ラ ス 3

一 C一 C=C―
=一
C=C― C一

H             H
不飽和炭化水素

ク  ラ  ス

1. 0-N=N― |ビ:0=N一 N一
H            H

― N一 N=N一 ′:一 N=N一 N一

H            II
ク ラ ス 5

ジアゾベンズ ヒ ドラー ト,

ニ トロソアニ リン

ジアゾア ミノ化合物

1. 0-N=C-20二 N一 C

II

*+r^fr, =lvrlY'dWJ

2.

，
Ｈ

　

Ｎ

Ｉ
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ク

一 ―́ N=C― 君 一 N=N― C―
H

ヒ ドランン,ア ゾ化合物
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アルキル化ケチ ミン類 ,

アルジ ミン類

2原 子 系
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C6H5~CH~C02C2H5   C8Hう ~C~C02C2H5

HC=O           HC-OH
Jacobson @ Desmotropie

Laarの提唱した “Tautomerie''に 対 して ねcobson・ )

は,こ のような互変異性変化は構造の連続的な変化を意
味するから “DesmOtЮ pie"(ル s″の は「ひも」,「結合」,
′″″″ル は「変わ る」の意)と いう用語のほうがょり適

切であるとした (1887).Knorrも 彼の論文に “Desm。 _

tropie"を 用いている.これに対して Hantzschと Herr_
mann12)は, Tautomericは 互変異性体が純粋の構造形
で単離されない場合,DesmOtrOPicは 互変異性体の一方
または両方が単離される場合として,両方の用語の使用
を認めた.しかし“DesmOtrOPie"は 時代とともに使用さ
れなくなった.

ケ ト・エノール互変異性

その後ケト・エノール互変異性に関する実例が続々見

出されるようになった。たとぇば w.wslicenus13)はホ
ルミルフェニル酢酸エチルについて 2種_の異性体を単離
L´た  (1896).

(ケ ト型)      (エ ノール型 )

(18)                    (19)

一方の(18)は塩化鉄 (1)に対して反応を示さない団体
(mp:7伊C),他方の(19)は塩化鉄 (1)の作用で呈色す
る液体 (bp:135～ 145°C/15-25 mm Hg)で あって, 固
体のものは放置すると液体の異性体に変わる.

同 じ頃 Ciaisen“'も 1,3-ジ ケトン類を 研究 して, ジ
ベンゾイルアセ トンのケ ト型とエノール型を 単 離 した

(1896).

CH3~C~CH(COC6H5)2  CH3~C=C(COC6H5)2
()             OH

(ケ ト型)        (エ ノール型)

(20)                      (21)

この両者はともに固体であって,(20)は mp:107～110
°C,希炭酸ナ トリウム溶液には溶けないが, アルカリの
作用で(21)に変わる.他方(21)は mp:∞～85℃,酸性
を示 し,塩化鉄(1)反応は陽性,50%ア ルコールと熱す

Ḱohlens.ヽ li

Filter

sches
Gefa3 'Kohlens.

J\I ischg.

Watte-- \\'atte

-Aether:
Kohl ens.
NI i schg.

Dervar'sches
(lef:10-――――

図 2 アセ ト酢酸エチルのエノール型の分離装置 (-78°C)(Knorr,1911)
A: アセト酢酸エチルのナ トリゥム化合物の石油エーテル懸濁液に塩化水素
を作用させる.

B: Aの 内容をサイフォンで導いて/)過 する.
C: アセ ト酢酸エチルのェノール型を含む溶液を減圧にして溶媒を蒸発させる

-- -rC

Aether:
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ると(20)になる.しかし,両者とも融点に幅があるので,

Oal“nは この両者が果して平衡混合物をつくるのか,

それとも共融混合物を形成するのか疑間とした.

20年後 Dieckmann16)は 両異性体を純粋に単離して,

ケト型 (ω,mp:15ぴC)は アルカリの作用でエノール

型 (21,mp:85° C)に ,エ ノール型は酸の作用で ケト

型に移行することを確認した.

他方 W.Wislicenus16)は 塩化鉄 (1)による呈色反応

の結果から,ア セト酢酸エチル,ネルミルフェニル酢酸

エチルおよびそれらと構造の類似する化合物についてエ

ノール型の割合いが溶媒によって変化することを明らか

にした (1899).

そして遂に 1911年 Knorr“ 'はアセト酢酸エチルのケ

ト型とエノール型を純)1牢の状態で分離することに成功し

た.Geutherの 合成から半世紀も後のことである。ケト

型はこのエステルを石油エーテルまたは
ヘキサンに溶か

した濃溶液をドライアイス・エーテルの混合物を用いて

-7PCに冷却すると結晶となって得られた.ま たエノー

ル型は同じ温度で, このエステルのナトリウム化合物の

石油エーテル懸濁液に一定量の乾いた塩化水素を狙じ,

生成する食塩をろ過した後,減圧において溶媒を除去し

て得られた。その装置を図 2に示す。

得られたケト型は mp:-3伊C,酸やアルカリのよう

な平衡促進剤が全く含まれない条件下では室温で数日間

安定に保たれるが,塩酸や塩化鉄(1)な どの存在では数

秒間で平衡混合物に変わる。またエノール型も酸や塩基

に対して敏感であって温めても速やかにケト型との平衡

混合物を与える.Knorrは さらに属折率の測定から10°C

における平衡混合物はケト型98%,エ ノール型 2%か ら

なるとみなした。

表2 アセト酢酸エチルの互変異性
(Knorr,1911)

ケ ト 型  平衡混合物  エノール型

究 16(1981)

一c=CH― Br2-C一 CH-2 HI~C~CH2~
6H 一

→ 6ま ―→ 6  +12
この方法によってアセト酢酸エチルのナ トリウム化合物

を塩酸で処理した直後のアセト酢酸エチルは-10°Cにお

いて84%がエノール型として存在するが,同 じ温度で放

置するとエノール型 7.7%,ケ ト型 92.3%の平衡混合物

になることが認められた.こ の割合いは温度および溶媒

の極性によっても影響される (表 3).ま た Meyerは他

のケト・エノール平衡混合物のエノール含量をも測定し

た (表 4).

このような事実から I´owry")は ヶ卜・エノール互変

異性のような現象はプロトン H+の 移動であるとして

“ProtOtropy''と いう用語で表現している (1923).

その後 Meyerら 20)は ガラスのアルカリを避けるため

に石英の容器を用いてアセト酢酸ェステルやアセチルア

セトンの減圧分留 (2mm Hg)を 行ない,エ ノール型

(先に留出)と ケト型が蒸留で分けられることを示した

(1920-1921).

表 3 アセト酢酸ェチルのエノール含量の溶媒に

よる影響 (lPC)(Meyer,1911)

溶    媒 Enol(%)

水

25%メ タノール

50%メ タノール

50%ェ タノール

メタノール

ェタノール

7.3

8.2

16.2

27.1

32.4

46.4

表4 ヶ卜・エノール平衡混合物中の

ニノール含量 (-7°C)(Meyer,1911)

In

(2mm Hg)
mp
″P

40～ 41°C    39～ 40°C

-39°C   -45′V-43°C
1.4225   1.4230～ 1.4232    1.4480

CH3CO~CI12~C00CH3
CH3CO~CI12~C00C2H5
C8HぅCO~CH2~C00CH3
CIH5CO~CH2~CO(E2H5
CH3CO~CI12~COCH3
CGHICO~CH2~COCH3

Enol(%)

4.8

7.7

16.7

29.2

80.4

98.0

同じ年に K.Meyer“
)は ケト・エノール平衡混合物中

の エノールの量を滴定によって決定する方法を見出し

た。この方法は次の原理に基づくものである.すなわち

エノール型は瞬間的に臭素を付加して α―プロモケトン

になる.こ の化合物はヨウ化水素酸からヨウ素を遊離す

るから, コードメトリーでその量を滴定すれば,エ ノー

ルの含量が求められる.

あとがき

以」11860年 代から約半世紀にわたって研究されたケ

ト・エノール互変異性を中心とする概念の発展について

その概略を述べた.挿入した付図は当時の実験装置をし

のぶ「よすが」とした。

先年,文部省科学研究費による特定研究 (科学教育)

溶   媒Enol(%)

().40

().83

1.52

2.18

6.87

10.52

ア セ ト ン

クロロホル ム

ベ ン ゼ ン

ェ ー テ ル

ニ 硫 化 炭 素

ヘ キ サ
‐ ン



F大学初年級化学教育における新しい実験内容の研究」

(班長 :玉姦文一教授)に参加した際に,総合的実験課題
の一例としてヨードメトリーを有機化合物の分析,反応
および平衡の問題に結びつけて検討したことがある2'.

その一連のテーマのうち「 アセト酢酸エステルのケト・

エノール平衡におけるエノール型の定量」は本学化学科

2年次学生の有機化学実験において合成実験に加えて実

施しているが,K.Meyerの 実験法を1962年 Wをdが改
良した方法によっている22).溶媒による影響も実測させ

て学生の検討課題にしている.

〔本稿は昭和55年 4月 3日 , 日本化学会第41春季年会
における講演に基づいて若干補筆したものである。〕
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〔論 文〕

は じめに

日本における鉛室法硫酸製造工業の受容に関して,造

帯局硫酸製造所を対象にして2回にわた り検討を加え

た1～2).その受容の過程は次のように要約できる.貨幣制

度の改革に着手した明治新政府は,明治元年4月 に洋式

機械を用いた「新貨鋳造ノ儀」を決め,造幣寮にその業

務を担当させた。そのさい造幣事業に必要とする硫酸の

製造も計画し,久世喜弘,中島謙吉らの日本人技師とと

もにお雇い外人で機械頭取ゥォートルス (T.I WaterS)

の手で具体化をはからせた.明治 3年 11月 にイギリスに

発注していた硫酸製造用機械類が到着した.造幣寮敷地

の一角を建設用地に,翌 12月 に起工, 1年以上の歳月を

かけて明治5年 2月 に竣工し,操業を開始した.こ れは

日産能力を冠して「4∞ポンド硫酸室」とよばれたもので

ある。

造幣寮内の需要を充足することを目的としていたこと

が,こ の「4∞ポンド硫酸室」の規模を規定していた。

製造をはじめると,寮内の需要すら満たせなかった。す

でに,鉱山業その他の国内需要のすべてを充足できる大

工場を建設すべきで, これに関連して外人技師の雇用が

必要なこと, さらに日本人技師を養成すべきだというこ

とが,こ の硫酸室の建設過程で議論されていた.

明治 4年 2月 ,帰国後に硫酸製造事業に携わる豊原百

太郎,山口武等を「造幣学」習得のためにイギリスに派

遣することを決めた。その翌3月 ,造 幣首長キンドル

(T.W.Kinder)の 立案した硫酸製造工場の建設と操業を

指導できる外人技師雇用の件が裁可を得た.日本政府が

業務を委託していた東洋銀行に再度要請するほど難行し

たのち,明治 5年 4月 9日 (1872年 5月 15日 )に造幣寮

硫酸局頭取としてフィンチ(R.Finch)と 雇用契約を結

び,日本到着にともない,かれは同年 5月 25日 (1872年

6月 30日 )付で雇い入れられたのである。).

新たに建設される硫酸製造工場は, さらに規模を拡張

して日産能力5ト ンとなった。これは 4∞ ポンド硫酸室

造幣局硫酸製造所における事業の展開

一 明治
8～ 18年
一

鎌 谷 親 善
(車 ITザ ,つ

の北東の隣接地に明治 5年の6月 に着工,翌 6年 3月 27

日から操業をはじめ,同年 5月 1日 に落成式をあげてい

る。「 5ト ン硫酸製造所」とよぶことにしたい.こ の功

績でフィンチの希望していた昇給は実現した。

造幣事業が軌道にのるなかで,日 本人首脳陣とお雇い

外人との間に生まれてきていた軋礫は「造幣寮更革」運

動をひき起こし,フ ィンチは厳しい評価をうけ,明治8

年 1月 31日 付でキンドルほか 8名 とともに解雇された。

フィンチの後任は,前年 6月 にイギリスから帰国したば

かりの豊原百太郎である。寮務全般にわたる改革,さ ら

には事業の整理なども実施し,造幣寮はその創立期の名

称であった造幣局と,明治10年 1月 に改称された.

硫酸製造所は日本人の手で経営がはじまるとともに,

造幣局内部からの要請のほか,国内外の需要などに対処

して設備の増強や関連薬品の製造に進出するなど,事業

の多角化を進めていく。そして硫酸製造所はこれらの製

造する薬品を通して近代工業の勧奨・発展に一定の役割

を演じるとともに,さ らには民間企業の創立や印刷局の

製薬事業の開始にあたり,工部省や内務省が設けた官営

模範工場と同様の役割が期待されているし,その技術を

人材とともに送り出している。このとき造幣事業の付属

施設として発足し,拡張していった硫酸製造所は,造幣

局事業が総合工業化する過程で,それ自身も事業を多角

化して独立の曹達製造所さえも創出している。と同時

に,硫酸・曹達両製造所は化学工業の諸分野で「官営模

範工場」としての性格をもつ事業に変質していくのであ

った。

この展開がみられていた明治13年 11月 ,明治新政府は

官営工場の払下げ方針を「工場払下ゲ概則」の公布で明

らかにする一方,造幣事業などを官営として続行するこ

とを決めた。そのさい,造幣事業に付随した硫酸・曹達

両製造所は本来の事業から分離する方向で処理されてい

き,明治18年 5月 15日 にはその事業活動を中止した。そ

して同年11月 25日付で大日本製薬に貸与された。ここに

硫酸 。曹達両製造所は造幣局を離れ,造幣局自身は造幣



造幣局硫酸製造所における事業の展開

という本来の業務に専念するようになる。

本稿ではフィンチの解雇された後をうけ,豊原百太郎
が責任者となって「一切ノ事外国人ノ手ヲ藉ラス」

。とい

う状態になった明治 8年から,事業活動を停止した明治
18年に至るまでの約10年間を対象に検討していきたいい.

そのさい,造幣寮という名称の時期も含まれるが,と く

に必要のない限り造幣局とよぶ.

造幣局5ト ン硫酸製造所が操業をはじめると,「今ハ

上品出来シ其量モ当寮現用二余ルナリ」。)と ,製品の品質

とともに,造幣寮の需要を充足しても余剰のある生産量

をあげることで,設立当初の目的を達成したことを示し

ていた.そ して「世人此酸ノ用方ヲ更ニヨク理解セバ之
フ望ム者必ズ増シ殊二此品日本ニテ製スルフ知ラバ欧羅

巴ヨリ輸入スルヲ要セザラン」7)と ,輸入防過が実現でき

ることも指摘している。

だが,硫酸の需要が予想したほどに生まれないことか
ら,操業開始後 1年あまりで大量の在庫をかかえ込み,

「 有余ノ硫酸多量アリ皇国
ニテハ其購求甚夕不適ナルフ

見ル加之尋常新業フ疑フノ念フ破断セサルヘカラス」“
と,その経営の悩みを表明せざるを得なかった。そして

需要を拡大させるには「皇国ノ如キ備給ノ廉ナル地二手

広ク製作ノ業フ発揮スルノ挙百方千策フ以テ勧進スヘキ

ナリ」"と ,硫酸を消費する産業を創出する努力をも促さ

ざるを得なくなったのである.

製造される硫酸の分析試験を実施したガウランド(W.

Gowimd)は ,製品の純度が高く,不純物も少なく「商用硫

酸フ委セルノエ業上二於テハ此硫酸ヲ用テ適切ナリ」10)

と,高い評価を与えている。ここでの商用硫酸は強硫酸
あるいは精製硫酸 (比重1.84)と よばれるものである。

それは鉛室で製造される鉛室硫酸 (比重1.60)を (鉛盤)

蒸発所にある蒸発鉛皿で濃縮して鳶色硫酸 (比重1.72)

とし,ついで精製所 (煮詰所)に送り, ガラス製レトル

トで濃縮・精製することで得られたものである11).

以上で見られるように,「造幣寮更革」運動でフィン

チを手厳しく批判し,解雇させるに至る背景には,品位
の高い硫酸を製出できる技術を習得したことに加えて,

製品に余剰があり,操業を一時中止しても局内需要がす

ぐに急迫する懸念もない12)と ぃう安心感があったことは

見逃せない。

その時期は硫酸製造所の運営において,操業を開始し
て僅か 1年半,フ ィンチ解雇のときまで入れても2年間

という短い期間を経過したときで,こ の間に技術 。経営

の両面から近代工業に宿命的な問題が発生している。フ

ィンチの解雇が決定した明治 7年末には「鉛製ノ凝結器
ハ大破」13)し ており,翌 8年春には修理せねばならなかっ

た。激しい作用を伴う化学薬品を扱うさいには,保守が

緊要な課題となることを早くも示していたのである。

硫酸製造所の運営は市場によって決定的な制約をうけ

ていた。操業を開始した年の「造幣寮事務報告第 2号 (自

明治5年 6月 27日 至明治 6年 7月 31日 )」は,「買求スル

者僅々タリ故二姑ク製酸ノ業ヲ綴メ従前製スル所ノ稀硫

酸フ精製シテ濃厚 トナス事トセリ」“
)と
報告している。す

なわち, 5ト ン硫酸製造所建設に先だち予想したほどに

需要が振わないので,操業を停止して在庫調整を実施し
ていることを示す。他方,精製の設備能力に比べて鉛室
による稀硫酸製造能力が過大であることを も意味する

(すでに指摘しておいたように市販品を含めて需要のあ

ったのは,当初にあっては精製硫酸のみである.5ト ン

硫酸製造所は日産能力5ト ンで計画されたとい う以上

に,個別の鉛室や精製竃など個々の装置についての詳し

い能力や図面などの史料は残されていない).

この5ト ン硫酸製造所においては各工程は連続化され

ていない.鉛室そのものでさえ操業は断続的であって,

連続操業を不可欠の前提とするような装置でなかったこ

とは,上に述べた状況への対応を容易にさせたことはい

うまでもない.しかし,こ のような事態の解消には販売

努力を最優先の課題とせねばならなかった。

明治 6年になると造幣局は販売のために積極的な努力

をはじめ, 5月 5日 に硫酸売捌規則を定めている1".輸

入に依存していたとき1ポンド当り8～ 15銭であった価

格に対し,こ の規則によると造幣局渡しの価格は容器代

を含めて1ポ ンド8銭 (1ト ン以上のさいは 5銭 5厘 )

に設定している。同じく明治6年の8月 に輸出を清国開

港場向けに試みるという造幣局の願いを大蔵省は諒承

し,10月 にはその硫酸の無税通関の願い出を,「試験之

為メ輸出スル義二付今回二限り」として認めている
10.

お雇い外人の指導下にあった造幣局硫酸製造所で発生

した問題は,かれらを解雇した後は日本人の手で解決を

はからねばならなかったことは言うまでもない。そのさ

い上にあげた技術的 。経営的な問題は重圧になっていた

といえよう。明治 7年後半から過剰在庫をかかえて [局

中二貯蔵セル硫酸ノ大量ナリ」として, しばらくは鉛室

作業を中止し,専ら精製にあたっている")。 鉛製凝結器
の修理にさいしては,「向後再破ノ無キ為メニ格段ノ用意

フ設ケタリユ又今一個二属スル支柱ヲモ堅固ニナシタ

リ」")と ,改善策をほどこしている.

明治 8年前季,つまリフィンチを解雇した直後の硫酸
製造所 (局)の状況に関しては,「局中ノ職工漸次硫酸ノ

|
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精製及ビ取扱ノ事務二練達セツ」")と ,操業技術の向上
を強調し,それによって製造に要する「費用モ亦随テ減省

セリ」20)と ,工場運営に対する自信のほどを示している.

硫酸の製造費用に関しては, 5ト ン硫酸製造所が稼働

をはじめた後の明治 7年 1月 には 1ポ ンド当り5銭 9厘

(含容器代),生産量の多い翌 2月 には 4銭 8厘となって

いる20.すでに決めていた販売価格は 卜分に採算に合う

ものといえる.

硫酸製造所にある鉛室硫酸を最終製品に精製すること

に努めると同時に,販売量の伸張をはかっていった.明

治 8年の3月 ,精製硫酸の販売価格を大阪渡しで容器代

(5厘)を入れて1ポ ンド5銭 3厘, 1ト ン以上のさいは

4銭 3厘と,大幅に値下げしている2"。 このさい,価格

を従来のように「資本金ノ利分ヲ原価二合計スルガ如キ

モ ‐切之フ除去シ」23),興業費の利息を含まない製造原

価か
',算
定している.こ のことはまた製造費がさいに低

減していたことを推測させる.

販売促進のための努力は,明治8年 3月 には上のよう

な販売価格の切下げとともに,全国に硫酸売捌人を置く
ことや新聞広告を出すことでも試みていた

24).:青国市場

に対する輸出も,こ の年の6月 に「前年ノ例二準シ無税

通関之義御差許相成度」
2,,と
伺を提出し, これが認めら

れている.

以上のようにして「内地諸製造業ヲ振興シ併セテ海外

輸出之道フ拡張スル」
26)ために硫酸販売価格の引 き下げ

等の措置は,硫酸製造所がいまや経営・技術の両面から

自立化をはかりはじめるとともに,関連諸工業の勧奨 。

振興をはかるようになってきたことで,政府の管掌する

模範工場へと性格を変えていったことを明示するものと

いえよう。この措置により「果然需要増加シ供給不足ヲ

生スルニ至レリ」27)と ぃう状況を生むのである.

1

明治 8年になって日本人の手で本格的に開始された努

力は,需要を喚起し,販売量の伸張をもたらした.こ の
過程で,まず多量に貯蔵していた鉛室硫酸を精製するこ

とで,需要に応じていったが,設備能力の不均衡が明ら
かになってきた。すなわち,鉛室の製造能力に比べて精
製部門の設備能力は過小であった.

明治 8年度にはいると精製所の拡張を計画し,実行に

移した。それは
"個
の精製竃をもつ精製所 1室の新設で

あって,明治 9年 6月 14日 に竣工をみている28)。 この設

備は「其模様等従来ノモノト異ナラス」")と いうものの,

「少シク更正フ加へ改良セシカ故二鉛管ノ損破フ減シ薪

ノ費消モ亦減少セリ」2"と いうように,生産費の低減と

究 16(1981)

ともに耐久性の向上がはかられていた。当然のことなが

ら,受容した技術を改良して実態にあわせ,消化を進め
て工業としての確立をはかっていったのである.

内外の硫酸需要は引き続き好調で, とくに清国市場に

おける販売は硫酸売捌人が造幣局の定めた価格以下で輸

出する状態もみられ,造幣局の直接輸出に影響があらわ
れた。そこで造幣局(寮 )は明治 9年 6月 に硫酸を「一般

商人へ払下クルコトトシ且ツ之フ輸出セントスルニハ当

寮之証明アルニアラサレハ通関セシメサルコト」という

伺を大蔵省に提出し,同年8月 には海外輸出硫酸規則を
公布し30),輸出を秩序あるものとしている。

多量の鉛室硫酸の在庫も,こ の明治 9年 は じめには

「皆精製 シテ殆ント売却 シ尽ク」し,5月 24日からは

「再ヒ鉛室ノエ業フ始メタリ」,と 報告しているID.鉛室

作業の再開にともない,職工数はそれまで僅か 7名であ
ったのが,新設の精製所が操業したことも加わり増員し
て,同 9年 6月 末までに20名 となっている32).

需要がなおも旺盛であったことから, 2回目の設備拡
張を計画し,明治10年 5月 15日 に裁許を得た30.すなわ
ち,それは「三「 個ノ精製竃卜二個ノ大蒸発器(鉛製)」
からなる精製所 1室の増設で,工事は同年中に終了をみ
ている。この時期にはまた精製竃16個からなる精製所 1

室を,既存建物の改造で増強している34).

以上の結果,明治11年 ごろの硫酸製造所は,フ ィンチ

在任中に比べて精製竃数は86と ,ほぼ 4倍になり,精製
設備能力は大幅に向上している(第 1表 )。 そしてこの明

治11年 ごろの強硫酸の生産高は年間 1,5∞ トンに達した

とされている。'.残念ながら,こ の間における各種の硫
酸に関する製造量の推移を明らかにする史料は見当たら

ない。

この生産量を増加させたのは,需要の拡張にともなう
販売量の伸びである。当時の生産は需要に応じての生産

であったと推定される。国内の一般市場 (造幣局外需

要)をみると,と くに明治11年後半になると,精製硫酸
を中心にした市場は,製藍,製紙,漂白粉製造などの事
業が大阪近辺を中心に活発化したのにともない,鳶色硫
酸に対する需要が発生し,変化と拡張をみせはじめた。
翌明治12年になると,鉛室硫酸が製藍業者を対象に販売
されはじめている。。.明治10～ 12年度には精製硫酸の国
内一般市場に対する販売量は30万ポンドから40万ポンド

を越すまでになったのである (後出の第 5表参照).
明治10年度における強硫酸の全販売量が 240万ポンド

(約 1,0∝ )ト ン)前後にまで達したことは,すでに述べた
生産能力の拡張を促し,その設備を十分に活用させてい
った。しかし,当時最大の市場は清国であ り,それに比



造幣局硫酸製造所における事業の展開

第1表 硫酸製造所主要設備の変遷         第2表 硫酸製造所主要設備の規模と個数

11

時    期   創業期   増  減 事業停止期

(18年 )(明治)  (6年 )(10年 前)(10年 後)

本場

鉛 室      2
焚硫炉      10
蒸気鍵      1
鉛製蒸発器(皿)  6
衆縮塔(筒)   2
′姻 突       1
硫酸精製所(煮詰所)

室 数      1
竃 数     20
蒸気機関 (12馬 力)

注.『造幣局長年報書』,各号,「第 1回 内国勧業博覧会出
品解説」,73～73頁 ,『造幣局沿革誌附属 (参考書)』 ;
甲賀宜政 :「大阪地方硫酸製造ノ小歴史」,『東京化学会

誌』,第 11峡 ,39～48頁 ;「明治17年 12月 31日 統計取調
書」,『統計材料原稿』,造幣局蔵を参照 して作成.

べると国内の一般市場は狭院であった。この清国で硫酸

は「 旧沓銀中二含有スル些少ノ金分ヲ分析採取」するた

めに専ら使用されていた。そのために旧沓銀の量が減少

してきて,硫酸の需要は 1～ 2年で激減しないものの,

永続するとはいえず,縮減が予想されたのである37).

明治10年度前に至るまで実施した設備拡張は,それが

一段落したところで市場が後退したのでは,過剰設備を
かかえこむ結果となる.5ト ン硫酸製造所の操業初期に
みられた状況の再来を意味するにはかならない.

造幣局では需要動向を考慮しつつ,硫酸の局内消費を
いっそう拡張するための施策としてソーダ類の製造を計

画した。この炭酸曹達製造所を創設する件は,明治11年

8月 に聞き届けられた37)。 (詳細は後述)

ところが,硫酸の最大市場である清国に関する予想は

大きく狂い,明治11年度はもとより翌12年度を通して輸

出量は維持されたばかりか,国内においても前年度を上

回る需要が発生した。明治12年度に造幣局は「該酸フ需

要スルノエ業続々興起シ且盛大二赴クフ徴スルニ足 レ

リ」38)と さぇ, 予測を修正したのである.そ して硫酸製
造所は明治13年後半から設備の増強を計画した。これは

従来の拡張と異なり,鉛室硫酸および鳶色硫酸の製造を

強化する措置が中心となっている。しかも,既存設備に
ついても大掛りな修理を並行して実施している.

明治13年 6月 11日 ,鉛室 1個,それにともなう焚硫炉
の新設を,既存設備すべての修繕とあわせて陳請し,許
可を得た

30).新 しい鉛室は明治13年度にはいると直ちに

着工し,同年度末の14年 6月 までに竣工をみている40)。

焚硫炉 (個数)     lo
硫酸精製所の精製室

広 さ39尺

深 さ16尺 8寸

釜数  16
広 さ49尺 1寸

深 さ22尺6寸

釜数  20
さ 3間半

さ 13聞

数

第f広さ55尺 7寸
3く 深さ25尺
室
t釜数 20
第千広さ75尺 1寸
4〈 深さ25尺
三
t釜数  30

注.建物や装置の規模,個数などについては出典による
差違がある.出典は前表に同じ.

この結果,原料ガスは第 1室から第 2室へ送り,衆縮塔
を経て煙突に逃散させていた方法を改め, 2室に別けて

送 り,ついで未反応ガスを合わせて第 3室にいれて反応
を進め,衆縮塔に送るように操業方法を改めている41).

翌明治14年になると, 8月 25日 に鉛製蒸発器 4個およ

びソーダ事業で必要とする鳶色硫酸溜の新築伺を提出し

た.裁可を得て着工し,翌 15年 6月 末に竣工 させてい

る42).こ の工事に関しては「鳶色硫酸製造二用ユル蒸発

鐘ハ従来鉛室二個二付八個フ設置セシニ今又鉛室一個フ

加造セシフ以テ蒸発鑢モ亦四個フ増加セサレハ其効用フ

見ス而テ鳶色硫酸ハ専ラ曹達製造所ノ材料ノ為二製造ス

ル所ニシテ従来ノ製法ニテハ供給需用相償ハス且蒸発罐

ハ鉛製ニシテ破損ノ虞ナキ能ハス」“
)と ,説明している.

このようにして明治13・ 14両年度を通して実施した設

備の増設および全面修理により,設備能力は増大すると
ともに,全工程にわたり, しかも需要面からも考慮を加
えて,均衡がとれた配置にしたといえよう。さらに,こ
の明治14年度には「白金器フ用ヒテ硫酸ノ精製フ試験セ

シニ好結果フ得」“
)て いる.しかし,こ の白金製蒸留器

は装置容量が小さくて多量生産に適当でないうえ,硫酸
に含まれていた不純物の硫酸第二鉄が結晶となって蒸留

器のサイフォン部分を閉塞しやすかったので,こ れ以上

出   典 『 内国勧 業博覧
会 出 品 解 説』

甲
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の実験は試みていないし,実用化は当然のことながら見
送っていた“

)。 ともあれ,こ の時期は設備の増設 。更新

の最盛期である.

明治11年から開始した設備の増強過程のなかで,その

着手したときに予想していた清国市場に対する輸出減退

が現実化する (後出の第 5・ 6表参照).明 治14年には

松方正義が大蔵卿に就任して本格的な紙幣整理にのりだ

し,デ フレ政策を採用したことが,こ の輸出ばかりか,

国内でも産業の不振を招き,市場を開塞させていく。

造幣局においても,1日金銀貨幣の精製業務が一段落を

画してきたうえ,精製分析所では丹バン母液から硫酸の

回収をはじめるとともに,1日幕時代の一分銀の精製法を

改良したこととが相まって,硫酸の局内需要を大きく減

少させていった
4の。曹達製造所の建設は遅れたし,操業

をはじめても設備が不完全であり,予想した硫酸需要を

生み出さなかった (後述)。

硫酸製造所はその増設工事を完了した僅か半年後の明

治16年 1月 ,造幣局内部はもとより国内外の需要減退の

ため,その従業員を35名から22名へと,13名 を減員して

いる47).そ してこの16年の 7月にはソーダ製造事業のう

ちで需要の多い苛性ソーダの製造場を増設するために,

遊休設備となってきた硫酸精製所の第 4室 1棟を撤去し

てしまうのである48,.

5ト ン硫酸製造所が稼働をはじめると,関連する化学

薬品を製造しはじめた.最初の製品は硝酸で,造幣局の

自家用としてで,明治 6年のことである49.自 家製の鳶

色硫酸とイギリスから購入したチリ硝石を原料に,通常

硝酸(比重約1.4め ,それを強熱で蒸留した再留硝酸 (比

重約1.39)を つくっておりう。),明治13年 ごろからは精製

硝酸も製造するようになった.局外への販売は,通常。再

留硝酸ともに明治8年から,精製硝酸は明治13年からで

ある.輸出もまたこの明治13年度から開始している“
).

塩酸については,硝酸についで早くから製造したと思
われるが,製造開始期を明らかにする記録は見当たらな

い。明治 8年度の年報書では通常塩酸および再留塩酸の

販売を報告しており,精製塩酸は遅れて明治13年度から

販売している").

硫酸製造所では,以上のほかに硫酸第一鉄,硫酸亜鉛,

アンモニア水,硫酸アンモニア,硫酸ソーダなどを製造
し,販売している.しかし,硫酸の製造を最大の課題に
していたためか,関連する化学製品に関する記録は乏し
いし,史料がほとんど欠けているのは残念である.

硫酸の製造を近代化学工業の移植という視点から把え

るならば,関連化学薬品,なかでもソーダ類の製造は化

学工業の基礎をつくるための措置ともいわれた。すなわ

ち,明治6年 ウィーンで開催された万国博覧会に政府の

万国博覧会御用掛として参加したワグネル (G.Wagner)

は,「硫酸ノ主用ハ『曹冑母塩類』フ産出スル」ことで,

硫酸・ ソーダ類が「実業化学ノ基礎タルモノニシテ是等

ノ物品ヲ有セズンバ何レノ国二於テモ化学工業フ設立シ

得可カラス」といわれており,そのさい「硫酸及ヒ『曹

胃母塩類』ノ佑価低廉ナルフ以テ他ノ化学工業ノ繁栄フ

致スノ大本」であると,帰国報告書に記しているい)。 こ

れが刊行された明治 8年には日本でソーダ製造事業計画

が具体化をはじめている.

大蔵省印刷局では明治 8年 2月 に局内需要を自給する

ために, ソーダの製造を企画し,岸本一郎が調査に着手
した。同年11月 にはこれにも関与した工部省の字都宮三

郎はフィラデルフィア万国博覧会に派遣され,そのとき
セメント製造法とともにソーダ製造事業に関する調査を

命じられている。宇都官は翌 9年 9月 に帰国したが,印

刷局における計画はそれ以上に具体的な進行をみなかっ

たし,岸本自身は不幸にも明治11年 3月 に病のために逝
去した“

)。

ソーダ製造事業を創出すべきだという見解は,ワ グネ

ルにより繰り返し提唱され,なかでも明治10年 8～ 10月

に開催された第 1回内国勧業博覧会の報告書で,かれは

「硫酸工場
二相副へ」てソーダ製造場を設けることは「最

モ切要 トスル所ナリ」と主張している。そして造幣局硫

酸製造所が需要のないままに過剰能力をもて余している

から,大阪にソーダ製造場を起こすのが適当だと述べた
ばかりか,「第ニノエ場フ設立スルニ至ラハ須ク東京ニ

於テ譜母尼亜製法 卜称スル手段二依 リーエ場 ヲ開クベ

シ」とまで言及していたのである。・).

造幣局はこのような見解を考慮しつつ,その硫酸製造
所に隣接してソーダ製造工場を建設することを企画し,

明治11年 8月 に大蔵卿に建議した。これをうけて8月 27

日に大蔵卿は太政大臣につぎの伺を提出し,同月29日 に

聞き届けられた50,.

炭酸曹達製造所設立之儀伺

造幣局製造硫酸之義従来清国へ致輸出候処年 輸々出高

盛大二相成随テ製造之装置ヲ増シ現今ニテハーケ年殆

卜壱千五百噸余ノ高フ製出シ得ヘキ義二有之候抑清国
二於テ斯ク俄二硫酸ノ求需フ増加セシハ専ラ彼国固有

之薔沓銀中二含有スル些少ノ金分ヲ分析採取スル為メ

致使用候儀ニテ既‐三ケ年間余モ連綿此事業二従事致

居候付当今二至リテハ右沓銀ノ高モ次第二減少イタシ

II



候理勢二付此後一両年間ハ硫酸輸出高二非常ノ減却モ

有之間布候得共到底永続之目的ハ難相立且又御国内ニ

於ケル硫酸消費高ハ追 増々加致候得共元来其高極メテ

少量ニテーケ年間僅ニー二百噸内外ヲ出テス仮令将来

工業ノ改進二因テ次第二多量ヲ要スヘキトモ現今製出

高ノ半ニモ至り申間布二付先ツ其余ハ不用二属シ候儀

卜被相考候依テ熟々省議相尽シ候処炭酸曹達ノ義ハ製

作工業上最モ急需品ノーニシテ従来海外ヨリ輸入而巳

之レ仰キ候品柄二有之近年内国製紙場及破璃其他種々

ノ製造所等於テ求需ノ高漸 増々加可致景況二候処其製

造二於ケル職 トシテ多量ノ硫酸フ使用シ傍ラ移多ノ塩

酸フ副産シ大二内国製作工業ノ便益フ開キ候事業二付

炭酸曹達製造所ヲ右硫酸製造所接近ノ地二創設致シ候

得ハ菅二製出硫酸渋滞ノ患フ除キ候而己ナラス頗ル御

国益ノー端ニモ可相成義 卜存候間此際曹達製造所フ建

設シ右製造事務二致着手度尤興業費拾万円営業費一ケ

月八千五百九拾五円ヲ要シ候概計二有之候得共右経費

ノ金額一時二致支出候義ニモ無之二付此処二於テハ右

費額ノ内幾分歎先ツ当省定額金ノ内ヨリ支瞬致置追テ

臨時御出方之儀委細可相伺心得二有之候間至急何分之

御裁可有之度此段相伺候也

明治十一年八月廿七日

大蔵卿大隈重信

太政大臣三条実美殿

伺之趣聞届候事

明治 十・一年八月廿九日

その趣旨は,硫酸製造所の設備能力が大きいにもかか

わらず,硫酸輸出の将来性は乏しく,国内消費も十分と

はいえないとき,硫酸の消化を増加すると同時に国内需

要の伸びてきたソーダ類の輸入防過をはかるために炭酸

曹達製造所を創設したい,と いうのである.

建設は硫酸製造に隣 りあう北側用地が予定された.こ

の炭酸曹達製造所ではソーダ灰,結晶炭酸ソーダ,重炭

酸ソーダ,苛性ソーダ,塩酸,それに過 リン酸石灰などの

製造を計画している
07)。 っまり,硫酸の消費策を主要な

契機にして企画がはじまるものの,製造所の具体化にあ

たってはソーダ類,塩酸などを含めた製造を実施するこ

とで,日 本における近代化学工業の基礎を確実なものと

して創出することを目指していたといえよう.同時に,

硫酸製造所設立の趣旨とは異なり,化学工業における官

営模範工場の建設でもあったと見なせる。それもあって

か,建設途上の明治13年 10月 9日 ,実態にあわせて曹達

製造所と改称された
58,(以下とくに必要でない限り曹達

製造所とよぶ).
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直ちに建設用地の確保,各製(造)場の図面作成,必要
資材の調達を開始し,明治12年 7月 に着工した。当初計

画では工期 lヵ 年であったのが,遅れて明治13年 12月 に

建物が竣工をみている5".

明治14年 2月 1日 からソーダの製造試験をはじめた.

しかし硫酸塩 (硫酸曹達)製造竃や塩酸ガス導管などを

修理せねばならなくなり,そのために食塩と硫酸のかわ

りに硫酸製造所が副生して在庫のあった酸性硫酸ソーダ

を原料に, これと食塩をもって硫酸ソーダをつくり,粗
製曹達 (黒灰),曹達塩 (炭酸ソーダ),結晶曹達の製造
を開始した.こ こに日本ではじめてルプラン法によるソ

ーダ灰などの工業的製造が成功したのである.装置の完
成が遅れていた苛性ソーダと重炭酸ソーダに関しても,

明治14年度中に製造あるいは試験製造がはじまった。そ

して各工程について習熟を重ね,作業工程の標準化が試
みられていったのである61).

懸案であった硫酸曹達製場の装置を改造し,能力の不

足する硫酸曹達製場を増設する工事は,明治16年 3月 に

終了したG2)。 これらと並行し,食塩と鳶色硫酸から硫酸
ソーダの製造試験を2カ 月にわたって実施し,明治16年

1月 26日 には成功裡に終えた03).以上のような努力で,

全工程を通して設備を改良・増設することで整合した製

造体系をつくりあげねばならなかったのである。

明治16年 3月 末に「硫酸曹達ノ業フ始メ翌四月粗製曹

達浸濾場等順次二工業二斎手シ五月重炭酸曹達丼苛性曹

達ノエ業ヲ始メ」“
)るに至った.こ こに食塩 と硫酸を原

料にして各種ソーダ類を製造する,いわゆるルプラン法
の全製造工程が日本てはじめて実現をみたのである05).

実施した増改築工事については,「其宜シキフ得テ当

所各部工場ノ課程二過不及ナカラシメ復夕収縮石塔ヲ改

良セシヨリ硫酸食塩ノニ品ニテ執業シー時二多量ノ塩酸

瓦斯フ浙離スルモ前年ノ如ク竃ロヨリ噴出満場白煙トナ

ルノ憂ヲ去ル而巳ナラス揚発スル所ノ塩酸瓦斯ハ悉ク収

縮シテ販売或ハ製造ノ用に供スルノ好結果 ヲ得タリ」“
)

と,全工程における装置 。設備が均衡のとれた生産体系

として技術的に完成したことを示している.

曹達製造所も硫酸製造所と同様,需要に対応した設備

体系をつくらねばならない.すでに明治14年度,副生塩酸

について「多量ノ残余アリ而テ民間未夕塩酸ヲ消靡スル

ノエ業興ラス有用品フシテ空シク廃棄二属セシムルノ憾

ナキ能ハス然ルニ軌近漂白粉ヲ輸入スルモノ多ク該品ハ

塩酸ヲ以テ製造ノ材料トナス」“
)こ とから,漂 白粉製場

の新設を票請し,許 されて明治16年前半に建物を完成さ

せた.内部装置の完成を待たずに製造試験に着手した68)

ものの,成功をみずに放棄してしまう。その意味では,
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第 3表 硫酸製造所の収支 第 4表1 1‖ |■ 1:!造 Fりiの 収 え

支      」l

興業費   営業費
収   入

支      出

興業費   営業費
収   入

明治 5年
6年
7年

8年 1～ 6月
8年度
9年 度
10年度

11年 度

12年度

13年 度

14年度

15年度

16年度

17年度

18年 7～ 10月

円 銭 厘

52,813 52 9

56,704 55 6

25,907 62 9

6,122 44 0

4,908 92 6

5,821 99 8

厘 23,209 60 6

3 133,790 38 5

5 122,666 62 7

1 197,087 26 6

2 144,551 09 8

明治11年 度 49,988990

12`年二度 46,933 12 5

13年度  3,063 22 9

14年度

15年度

16年度

17年度

18年 7～ 10月

8ヽ創業より明治15年
 ́l度 まで17 円銭厘
1り 7,319291
7    5,259 20 6

3    5,434 20 6

5      295 74 9

6)(5,604927)

十   円
52,618

67,810

75,960

88,627

73,780

64,970

26,710

32,661

24,135

11,734

(41,206

19,427

30,126

24,408

18,030

12,208

36

(2,283

円 銭 厘

“14

49

41

89

96

671)

:1190,234

|||」●| 月
３０

銭

年

６

月

７
年

―

111

l,li

円 銭 厘  円 銭 厘   円 銭 厘
計  146,557080 519,0109929 1908,903 40 4

、____≦翌望型 1型LD025,173667)
円 銭 厘   円 銭 厘

665,467 00 9 (694,938 17 1)

円 銭 厘
243,436 39

円 銭 厘  円 銭 厘  円 銭 厘
合     「:+  99,985 34 4 104,23797 5  18,308 45 2

(106,484 68 (23,617 63 0)

円 銭 厘  円 銭 厘
204,223 31 9(206,470 03 0)

差  ]|

注.(1)造 幣局硫酸 。曹達両製造所合算した損益は57,521

円52銭 8厘α4,320円 62銭 9厘)の 黒字である.
(2)出 典は硫酸製造所に同じ.

月に中止している10)。

造幣局において硫酸製造所の設立ではじまる化学薬品

製造の事業は,曹達製造所を加えることにより,日本に

おける近代化学工業の基礎を築いたといえよう (厳密に

は近代無機化学工業というべきで,本論の対象にしなか

ったタール事業を加えるならば,こ の表現はさらに適切

となるが).これら両製造所の創設には多額の興業費を

支出せねばならなかったが,需要に即応した生産体系を
つくりあげていくことで,民間に貸与されるときには両

事業をあわせ,十分な収益をあげていた (第 3・ 4表参

照).

利用できる史料が限定されているが,硫酸製造所は,

製品の性質も含め,日本唯一の製造者であったことか

ら,早い時期の明治10年に収益をもたらす事業となって

きている.む しろ,明治16～ 17年という時期になると,後

に述べるように競争企業の出現などもあって収益性は低

下している。曹達製造所の収支は赤字であったものの,

最後の年には黒字となっている。このことから,造幣局
の硫酸・曹達両製造所の活動は高く評価できよう。

硫酸・曹達両製造所は以上のような展開の過程を経る

なかで,当然のことながら独立性を強めていくのであっ

た。この結果,硫酸製造所設立のさいにみられた造幣事

業の付属事業としての性格から離脱し,工部省や内務省
が設けた官営工場に相当する「模範工場」に転換したと

5(230,235 49 6)

支出および収入合計は『 公文録』 (大蔵省, 明治
18年 11月 )に よる.
支出の( )内 ,収 入の各年度,合計および差引の
( )内 は『 年報附録書類(自 明治 7年 8月 至同18年
6月 )』および『統計材料原稿』より算出.

収入の明治18年 7～ 10月 については後者ょり求め
たものを該当項目に入れ,逆に( )は 後音記載の
ものを記入 し,全体の統一をはかった。明治13～
15年度の各年度ごとの収入は記録を欠 く.

明治18年 7～ lo月 の出典による差については,貸
下げのさいの清算で生 じたものと推定される.

銭
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32

32

03

35

78
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13

138

2  50,089 68 2

7  32,867 88 2
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藁
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差   引

注 .(1)

{2)

(3)

(4)

この曹達製造所は重要製品を欠いたルプラン法工場であ

った。

曹達製造所の製品で最大の需要があったのは苛性ソー

ダと重炭酸ソーダである。炭酸ソーダの需要が伸びない

ことから,重点をこれら苛性ソーダと重炭酸ソーダの製
造に移し,両製場を明治17年 1月 に増設した69).こ の苛
性曹達製場はすでに述べたように遊体化した硫酸精製所

の 1棟を撤去して建設したのであるが,さ らに倉庫を改

造して苛性曹達製場をもう1棟建設している.技術的に

も苛性ソーダを粗製ソーダ (黒灰)の浸濾液および炭酸
ソーダの結晶母液とから製造するようになった.それに

ともない,需要のなかったソーダ灰の製造は明治17年 4

{
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いってよかろう。日本における近代化学工業がこの特異  方法書も見当たらない.造幣局硫酸製造所側からみる
な性格をもつ官営模範工場に端を発していることは,近   と,業務を担当していた豊原百太郎は工場が建設中の明
代工業の移植が検討されるさいに十分に留意されるべき  治12年 12月 10日 に,入江惟政はそれより早く同年 9月 19
であろう。                      日に,それぞれ願い出て退職している74).そ して硫酸製

造は明治13年 4月 から硫酸の製造を開始するが,その月
Ⅳ              に開催された株主総会で,豊原は同社の頭取兼教師に選

硫酸製造所が硫酸を中心とする化学薬品を廉価で供給  出され,入江は技術方に就任している。しかも職工総数
したことは,造幣局内の事業に利益をあたえたのはもと  24名のうち6名は造幣局硫酸製造所に勤務していた経験
よりのこと,当時の官営事業に加えて勃興をはじめた近  者が占めていた75).

代的な製藍事業や製紙事業,それに漂白粉製造業などに   以上のような事情は,硫酸製造が造幣局硫酸製造所の
多くの影響をあたえたといぇる7,。 そのさい,化学工業  技術に依拠していたことを十分に首肯させるものといえ
用原料の提供者としての勧奨的性格は,硫酸製造所が模  よう.造幣局は後に述べるように,清国市場への硫酸輸
範工場としての役割を担うことを示すものといえよう.  出が困難な状態に陥ったさいにも硫酸製造に配慮をあた
硫酸に対する国内需要の伸張に加えて清国市場へ輸出  えている。
も増加していったことで,硫酸製造所に倣う民間企業の   このような技術の移転としては,印刷局が硫酸製造事
設立を促したのである.大阪在住の光村弥兵衛が中心に  業に進出するさいにも参考に したことで もみられる
なって企画した「硫酸製造会社」は,日 本で最初の硫酸  が70,よ り明確な形をとるのは政府の官営工場払下げの
製造を目的とする民間企業として,明治12年 5月 に資本  方針のもとで,硫酸 。曹達両製造所が民間企業に貸与さ
金10万円で設立された.同社は大阪川口硫酸製造とょば  れたときであろう。
れただけではなく,そのように自称もしている.      内務省の手厚い保護をうけて創立された「半官半民」
硫酸製造の発起人たちは会社設立にあたり,明治12年   の製薬会社である大日本製薬77)は ,明治18年 2月 に造幣
4月 30日 付で大阪府知事に「硫酸製造会社設立願」72)を   局硫酸 。曹達両製造所の貸与を出願した78,.これは同年
提出した.それは政府が西欧に倣って工業の振興をはか  3月 に聞き届けられ,同年11月 25日 に貸し渡される").
る施策をとっており,造幣局硫酸製造所が官営模範工場  しかし,僅か2カ月余り後の明治19年 2月 に新設された
の役割を演じていることを前提にして,硫酸の国内需要  硫曹製造に転貸されていく。。

'。
これらの事情を詳細に示

が喚起され,清国市場が開拓され, さらに局内で曹達製  す史料は見当た場ないものの,I部省や内務省が所管す
造所創設を計画して消費の増加がはか |られるとき,硫酸  る多くの官営事業の処理過程とはかなり異質の性格を感
の供給不足を招くので,民間事業として会社を創立した  じさせるのである.
いと言うのである.                   硫曹製造は明治22年 11月 に硫酸製造と合併し,貸与さ
同12年 5月 1日 付で,発起人たちはまた大蔵卿あてに  れていた旧硫酸・曹達両製造所は硫酸製造の川崎分工場
「奉願上僕書付」

73)を差し出し,造幣局の技術指導を求め  となり,引 き続き稼働した81).こ の意味て硫曹製造,そ
た_L記の会社設立の趣旨を要約して述べたのにつづき,  して硫酸製造は,造幣局硫酸・曹達両製造所の直系の継
硫酸という「凡百ノ製造工業等二欠クベカラザル資材」 承者であるといわねばならない。
を充分に供給し,「国家有益ノ事業フ振作奨励イタシ度」

と,その事業が国家的利害を考慮して計画したものであ              '
ることを強調した.こ のような性格をもつ事業であるこ   造幣局における化学工場としての硫酸製造所はもとよ
とから失敗は許されないので,予め十三分に製造法を調  り曹達製造所の運営において最大の悩みの一つは,工場
査研究して万全を期したい.そこで「造幣御局ニテハ多  の保守ないし安全な操業の維持にあったといえよう。す
年該酸御製造相成り随テ実験上ノ御練熟モ被為在候儀卜  でに指摘したように, 5ト ン硫酸製造所では操業をはじ
奉恐察候二依り御同局二就キ右製造二係ルー切ノ要件委  めて僅かに 1年を経過した後の明治 7年末,「凝結器」
敷御質問仕度甚以テ恐燿ノ至リニ候得共右ノ儀特別之御  が破損する事故を起こしている02).明治11年度には「数
詮議ヲ以テ御許允被成下其筋へ可然御達方被成下度候」  多ノ損所ヲ悉ク修繕ヲ加へ」83)な ければならなかったし,
と願い出ている.                   さらに「今一ノ精製所ノ損所ハ此後ノ都合二依り速カニ

この願い出に対する大蔵省や造幣局の対応は明らかで  修覆ヲナスペシ」という状況にあった“
).

ないし,大阪府知事あての設立願に添付してあった製造   明治12年度になると,「当工業所ノ全部漸次二毀損シ
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就中鉛室ノ如キハ剥落腐蝕危険ノ恐レ有ルフ以テ之ヲ改

造」しなければならないし,「其他全部フ修繕」するよ

う求めている
い。明治13年 6月 11日付の陳請は許可さ

れ0",鉛室,焚硫炉,衆縮塔を中心にした修理工事は 2

カ年間にわたるものであった
86'。 そのために製造量は減

少し,需要との関連があるとはいえ,製造活動が軌道に

のるのは明治14年度においてである。

再三にわたり発生した破損の状況や修理内容について

詳しく伝える史料は少ない.明治15年 2月 に発足 した

「造幣学研究会」に対して同年12月 に営繕課が提出した

質問文書87)は,その一端をうかがわせる。

夫レ硫酸ノ劇薬ナル能ク人ノ知ル所ナリ当硫酸所ノ如

キモ特二注意シ十中八九ハ適ス可キ鉛ヲ以テ構造シ就

中其患 トスル煮詰場ナリ該室四側煉化石ヲ以テ築造シ

高サ十九尺二至リテ梁フ架シ屋フ覆フモ悉皆木材也故

二焚詰二臨ミ熱度 卜酸気ニテ木材悉トク浸蝕フ受ケ終

二固有ノ精カフ失ヒ往々危険ノ恐アリ今愛二実際ノー

例フ掲ケン第二号煮詰場ノ如キ明治九年八月ノ建設ニ

係ルモ同十一年七月二至り前陳浸蝕ノ為メ梁ノ中央ヨ

リ折レ損シ幸二大事二至ラス尚又昨十四年七月工業中

同様落チ損シヨリ致璃埋数個破壊硫酸モ亦随テ流出シ

其他ノ木材不残精カフ保サルフ以テ悉皆取換へ其損耗

実二砂トセス右前後 トモ僅二三年ノ期堪ユル能ハス抑

モ此煮詰ノエ業タルヤー室ノ中冷カナル空気ノ入ルフ

防クカ為メ四側密閉シ沸騰熱度凡百三四 十
‐
度二至り其

時間モ亦十六七時間ニシテ漸ク止マリ其時間中蒸騰ス

ル酸熱一室ノ内二充満シ煉化石ノ堪ユルモ木材ノ適ス

ル能ハスヤ終二浸蝕ノ為メ前陳数度ノ大事二至ル実ニ

患 トスル所ナリ今又麦二第四号煮詰場ノ如キ已二危ク

相見へ屋根木材悉皆取替ノ運二至ル.…
33)

鉛室や焚硫炉を収容する本場についての史料は欠く

が,事情はほぼ同様と推察される.

営繕課は硫酸の浸蝕に対してとった措置に関して,そ

の煮詰所 (精製所)の「四隅及屋上二細キ煙突状フ設ケ

(鉛径一尺斗屋上三尺斗フ突抜キ雨露フ防クニ笠形フ設)

其蒸騰スル酸熱フシテ散ジシメ尚木材ノ中主 トスル梁ニ

ハ薄キ鉛板ヲ巻キヲク (該鉛板ハ冷熱ニヨリ伸縮スルナ

リ故二柳カノ間隙ヲ付シ置クナリ)然ル トキハ自ラ酸気
ハ蒸昇シ木材モ亦浸蝕フ除キ自然年月ノ久シキニ堪ユル

ノ理ナリ果シテ然ラハ其失費フ省クコトモ亦多シ」と,

述べていた").そ して,これが適切かどうかを造幣学研

究会に集まる技術者に尋ねたのである。この結果を知る

記録はないが,保守作業がいかに困難な問題であったか

化 学 史 研 究 16(1981)

をうかがわせる。

最大の関連事業として創出された曹達製造所において

は,建設から操業・保守に至るまでのすべてが日本人技

師の手によるだけに,処理すべき問題は硫酸製造所にお

けるよりもはるかに多かった.これまたすでに指摘した

ように,ル プラン法による全工程の建設にあたって,建

物・装置に整合性を与えるという基本的な事項を実現す

るのに予想以上の経費を必要としたうえ,修理などで全

工程の一貫操業までには着工してから4カ 年近い年月が

かかっている。0'.こ の事業で欠かせない漂白粉製造に関

しても,建物・設備を設けた
。
'も のの,操業にまで至って

いないことは,上に述べた全工程の移植とあわせ,当時の

日本における技術水準を示す典型な事例といってよい。

ルプラン法の実施において最大の障害となることが予

想されたのは,副生塩化水素ガスや曹達澄滓02)と 当時よ

んでいた黒灰浸出残澄の処理方式であろう。副生塩化水

素に関してみれば,曹達製造所の建設当初において最も

困難を強いられたのはこれの収縮塔,吸収瓶,貯蔵糟で,

操業をはじめてからもこの工程の諸設備が不完全で,直

ぐに手直しせねばならなかった.明治14年 5月 に改造が

終った後でも,食塩と硫酸から直接に硫酸ソーダの製造

を試みて大量の塩化水素ガスを漏らすなど,副生塩化水

素ガスの漏出防止にはつねに悩まされ続けている
。
".全

工程の増改築工事を終えた明治16年 3月以降は,「改良

其効フ得塩酸瓦斯ノ噴出殆ント無キカ如クニシテ絶テ執

業ノ困難フ覚ヘズ」
03)と ぃう状況になっている。

曹達澄滓については,当初には「構内河岸に堆積して

おいたが,火気の為め分解し硫化物の臭気を発し附近住

民から苦情が出た。加之漸次甚しく熱を発し遂には赤熱

せんとする状態であったから水を注いで一時を之を押え

た」")。 そして明治14年 5月 30日 からは川口水上署の検

査をうけて天保山沖へ投棄している。

以上のように曹達製造所では,全工程にわたって設備

の完備と副生物の処理が課題であったといえよう。そし

て硫酸製造所とあわせ,無機化学工業が創出とともに生

成する激しい化学薬品に対処し,工業としての形成に向

けての努力を強要されていたのである.

Ⅵ

硫酸製造所が近代化学工業の移植において大きな問題

としたもう1つは,需給関係についてである。創出当初

から的確に需要に対応して事業を運営することに悩まさ

れている。需要との関連を配慮しながら設備規模を決め

ていくものの,最初の 4∞ ポンド硫酸室は過小設備であ

った。つぎの5ト ン硫酸製造所は過大なものとなったこ
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第 5表 造幣局における硫酸販売高
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(単 位 :1,αЮボン ド)

強 硫 酸 稀硫酸

輸  出 国内販売
内局内 内局外  合 計内清国 |ヽ」II`| 内局内

明治 8年度
9年度
10年度

11年度

12年度

13年度

14年度

15年度

16年度

17年度

352

1,221

1,676

1,856

1,831

506

963

326

352

959

1,193

1,596

1,679

■)6

963

326

736

1,823

2,424

2,390

2,414

1,067

1,638

716

1,018

876

９２

‐５

１

４８

４４

３０

■

１３

８

一

７

２３

２‐

一

‐４

‐３

‐９

‐５

２８

２２

４

１９

‐６

４９

３４

７７

９‐

０‐

２０

３８４

６０２

７４８

５３５

５８３

５６‐

６７６

３９０

０‐８

８７６

卜
Ｄ

Ｄ

の

の

Ｄ

３１

６６

９。

６７

９５

429

219

134

327

98

99

117

155

1

34

11

注.(1)清 国向け輸出は明治16年 5月 より中止 (甲 賀論文).
(2)明治16年度の局外販売高901千 ポン ドのうち,印刷局向けは596千 ポンド.
(3)硫酸製造所は明治18年 5月 15日 に操業中止.
{4)生産量については『造幣局百年史,資料編』,427～428頁 を参照.
(5)出 典は『造幣局長年報書』,各号 ;甲 賀宜政 :「大阪地方,硫酸製造ノ小歴史」,『東京化学会誌』,第 11峡 .

とで,遊体化を招いている.そ こで需要の開拓に最大の

努力を払わざるを得なくなったのである.

需要を拡大させ,操業を軌道にのせることで,明治 9

～10年には精製部門の能力を拡大させたのである。とこ

ろが,こ の増強された設備を稼動しはじめた直後の明治

11年には,最大の市場となっていた清国需要の後退が予

測され,そのために設備が遊体化する危険性を回避する

措置として,明治11年 8月 に建議する曹達製造所創設を

計画したことは,すでに述べておいたとおりである。

当時最大の市場である清国の需要に関して,こ の造幣

局の悲観的な見通しに対し,将来ともに大きな需要を期

待するばかりか,国内での消費も拡大して硫酸需給が遍
迫すると予想することで,民間企業としての硫酸製造の

設立が計画されている。豊原百太郎等が造幣局を去って

この民間企業に参加した一因には,こ のときの硫酸に関

する需給見通しがあったのではなかろうか。

明治11年度はもとよりのこと,翌 12年度を通して清国

市場の需要は衰えなかった (第 5表参照).国 内におけ

る需要もまた硫酸を消費する関連工業の勃興で拡大の一

途をたどっている.こ の状況は工場建設途上にあった硫

酸製造にとっては,明 るい材料といわねばならない。

造幣局はその予想と異なり内外の需要がひき続き堅調

に推移し,と くに国内需要の拡張,それに曹達製造所の

建設工事が進捗したこともあって,明治12年度末には鉛

室の増設を含めた設備の拡張計画を実行に移した。とこ

ろが,予想と現実の鯉嬬は,内部においては曹達製造所
の工事が遅延したうえ,予定どおりに硫酸と食塩からの

ソーダ製造を開始できない事態を招いた。他方,国内に

第 6表 硫酸輸出
A.上海における硫酸輸入量

明治10年

11年

12年

13年

14年

525.4

,102.2

,499.9

,121.7

,591.6

合   計 5,840.8 (3, 504)

B.造 幣局の硫酸海外輸出量

明治10年

11年

12年

13年

14年

トン

754)

690)

897,

502)

308)

iポ ン 1了

 (1.663   

ゝ
1 521          t

i'578         (

l i07  (
680

(3,152)

注.(1)Aは上海総領事よ1)の報告,造幣局蔵.
12)3は 甲賀宜政の論文より算出.『造幣局長年駅書』
を基準にした前出表と数値に差異があるが,1li賀

論文の数字をそのまま用いた。

(3}カ ッコ内は換算した数値である.

おいて物価の高騰がつづき,ついで松方財政によるデフ

レ政策によって,勃興をはじめた近代工業の衰退は著し

く,明治15年春には不況は深刻化していく。

最大の市場であった清国においては, ヨーロッパ,と

くに ドイツの製品との競争が激化してくるのであった.

日本が上海に輸出しはじめた頃は 1ポ ンド当り10セ ント

を超えていた。".それが明治13年ごろなると,造幣局の

硫酸は上海を舞台にしてイギリスやドイツの硫酸と1ポ

ンド当り6セ ント前後で争うようになる90'.明 治15年に

合  lil 6,949
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は上海の市価は5セ ントぐらいまで低落していくし,日

本の輸出量は減少していった07,(第 5。 6表参照).

この明治15年には上海に清国の国内需要を満たす規模

の硫酸製造所が建設され,操業を開始したといわれ,さ

らに芝果にも同規模工場の建設が計画中であると,上海

総領事から造幣局長あてに報告がはいっている
。
"。
し

かし,こ の報告は清国自身で製造するさいは原料イオウ

を日本に求めるであろうから,従来どおりの輸出ができ

るだろうと楽観的な見通しを述べていた。ともかく,明

治15年には一つの転機に立たされていたのである.

当時の状況の一端は,翌 16年 7月 10日 付で硫酸製造が

大阪府知事を介して大蔵卿松方正義に提出した「歎願

書」
。
"か らもうかがえる。その主旨は「造幣局御製造硫

酸之義ハ同局内分析用及炭酸曹達御製造ノ資材二止メラ

ン内外販売之義ハ当社へ御委嘱被成下度」というのであ

るが,その背景にあったのは清国市場におけるいちだん

と激化した競争である.すなわち,明治15年末以来需要
の減少してきた清国市場において「支那地方ノ需要ノ如

キモ日耳曼ヨリ近年多ク輸入シ来り価格非常ノ廉価ヲ以

テ販売セリ蓋シ同国製ノ硫酸ハ元卜硫化砿ヨリ採取スル

処ノモノニシテ其原価頗ル低廉二当り常二我製品卜競争

ヲ試ムルニ至り勢ヒ双方其価フ低下スルコトトナリ終ニ

目今主在リテハ仮令我ヨリ輸出スルモ当初ノ予算ノ如キ

計算ヲ得ル能ハス実二如何 トモスル能ハサルノ場合二御

座候」というのである。

ここには国内資源である廉価なイオウを用いても,硫

化砿を原料にした硫酸との競争が困難であるとい うこ

と,それにグラバー塔やゲーリュサク塔を欠くなどの立

ち遅れた技術水準にあったことが, さらに大きな要因と

なって作用していたといえよう.つまり,技術的格差を距

離的な利便さで埋めきれなくなってきていたのである。

造幣局硫酸製造所においては,こ の激しい競争のなか

で,明治16年 5月 に清国向け輸出を中止している100'.他

方,硫酸製造のこの歎願書は,同年8月 14日 に大蔵卿に

よって「上申之趣難聞届候事」として,拒否された'00.
ところが,こ の間の同年 7月 19日 ,造幣局は大蔵卿から

の問い合せについて審議し,こ のまま放置しておいては

破産の惨状を招くので,「試ノ為メ自今1ケ 年ノ間当局硫

酸ノ支那輸出フ廃シ当分該会社ヲシテ其衝二当ラシム」

るのがよい旨,_L申 している102).実際にはこの方向で

処理されたようで,以降造幣局は清国へ輸出しなくなっ

た103).硫酸製造はこのような援助も得ることで苦境を切

り抜け,景気の回復のなかで明治17年以降は生産・販売
ともに増加していく

104).

造幣局硫酸製造所は国際市場,と くに清国からは,そ

化 学 史 研 究 16(1981)

こでの競争の激化, さらに硫酸製造の歎願、書を実質的に

容れることで撤退してしまう.しかし,操業開始ととも
に確保した国内市場は外国との競争もなく維持し続けた

のである。

ところが,曹達製造所にとっては,国内市場でヨーロ

ッパ製品と争わればならなかった。明治14年 11月 からソ

ーダ灰,結晶ソーダなどの販売を開始するが,「需用者
力備貯スル所ノ外国品未夕尽キサルトロ今外国品ノ廉価

ナル」1°いうえ,「重炭酸曹達並二苛性曹達ノ両品ヲ慣用

シ曹達塩ノ如キハ僅々洋紙製造所ノ外之フ用フル者甚タ

稀ナリ」ということを,製品が販売不振である理由とし

てあげていた1“ ).同 じ状態は翌年度も続き,そのさいに

も明治15年から「外国輸入ノ曹達類価額非常二低廉」
106)

であるとしていた。国内需要が限られていたうえ,こ の

ような輸入品からの圧力のため, ソーダ灰の製造から

は,明治17年 4月 に撤退してしまうのである。

国内需要の多い苛性ソーダと重炭酸 ソーダに関して

は,すでに述べたように設備の増強をはかり,なかでも
この明治16年度において「我国苛性曹達ノ需要ハ税関ノ

報告二拠レバ無慮百五拾万傍二上ホリ而テ当製造場ノ産

出ハ其三ノーニ過キサルペシ」107)と して,苛性ソーダの

製造設備をさらに増強していくのである.

硫酸・曹達両製造所は明治18年 5月 15日 に操業を停止

するが,創業以来の設備の変遷をみると,その対象とす

る市場は異なれ,いずれも需要動向によ っ́て決定的に規

定されていた。ということは,西欧技術の移植は具体な

工場設備を需要に適応させ,経済的に存続可能な状態に

することで実現するといえよう。これがいかに困難であ

るかは,10年間の歴史が示している.さ らには,厳 しい

国際競争に直面することで,技術面で新たな改革を要請

されはじめていた。しかし,こ の課題に本格的に対応す

る前に,民間企業に貸与されてしまうのである.

本稿の作成にあたり,造幣局の崎山宣義氏ならびに塩

川幸男氏から賜わった懇切なご教示や資料閲覧のご便宜

などに対し,厚 く感謝申しあげます.

注

1)鎌 谷親善 :「 日本における硫酸工業のはじまり」,
『本誌』,第 1号 (1974年 3月 ),11頁 .

2)鎌 谷親善 :「 フィンチの雇入れをめぐって」,『本
誌』,第 3号 (1975年 8月 ),11頁 .
3)フ ィンチの契約・雇入れの日付については注{2)で
検討 したが,造幣局所蔵の当時 の契約文書によ
り, ここに記すように訂正してお く。 フィンチの
契約書 (訳稿写 し)については鎌谷親善 :「明治
期における化学技術―硫酸とソーダの製造(上 )」 ,



『 科学
の実験』,第 30巻 ,第 6号 (1979年 6月 ),79

頁参照.

4)甲 賀宜政 :「大阪地方硫酸製造ノ小歴史」,『東京
化学会誌』,第 11快 (明治23年 ),40頁 .

5)造 幣局の年度および刊行するいわゆる『年報 :寄』
について, ここで簡単に留意点をあげておく。

造幣局では首長キンドルの在任中は,『 日本国
造幣寮首長第 1号年報書』を明治 5年 11月 に刊行
する。副題に「 1872年第 7月 31日 前 1週年日本明

治 5年■申6月 26日 前」と記されているように,
年度は西暦に準拠 して 8月 1日 から翌年 7月 31日

までとなっていたのである。以下つぎのような題

で刊行される。

『 皇国造幣寮首長報告,1873年 7月 31日 以前 1

週年間』

『 皇国造幣寮首長第 3周年報告書,1874年 7月

31日 以前 1週年間』

『 日本大阪皇国造幣寮首長第 4回報告書,1875
年第 1月 31日 以前半週年間』
つまり, 4回 刊行された『年報書』は表題名さ
え確定 していなかった。そして最後の 4回 目はお

雇い外人の解雇をひかえ,不規則なものとなる。
日本人の経営に移ると,最初は

『 皇国造幣寮造幣権頭年報書,明治 8年 6月 30
日西洋1875年 6月 30日 以前半週年間』
と,当時の日本が慣用 していた年度,つ まり7月
1日 から翌年 6月 30日 に 至る期間にあわせるた

め,半年間の報告書が年報書の名で刊行されてい
る。以下つぎのようである.

『 皇国造幣寮造幣権頭第 2年報書,明 治 9年 6
月30日 西洋1876年 6月 30日 前 1週年間』

『 皇国造幣局長第 3年 報告,明治10年 6月 30 LI
西洋 1877年 6月 30日 前 1週年間』

『 造幣局長第 1年報書,自 明治10年 7月 至明治
11年 6月』

とつづき,『造幣局長第〇年報書』という表題が定

着するとともに,年度も7月 1日 から翌年 6月 30
日となる (正確には最初の頁に記されているもの

で,『第 2年 報書』では「 自明治 8年 8月 16日 至明
治 9年 6月 30日 1周年」とあるように,単純には
言えない).

年度については,明治19年 4月 より, 4月 から
翌年 3月 までの期間となるので,『造幣局長第12
年報書』での年度は過渡期として,明治18年 7月
から19年 3月 までとなる。 したがって本稿の対象
とする時期の年度は,ほ とんどが 7月 1日 から6
月30日 までの期間である。

以下においては,キ ンドル在任中のものは『 造
幣寮首長年報書』 と,そ れ以降のものは『造幣局
長年報書』と,一般には略記し,それぞれの発行′υ

数(カ ッコ内に年度)を付けることで区別 したい。

6)『造幣寮首長年報書』,第 2号 (1872年度),13丁 .

7)同 上.
8)『造幣寮首長年報書』,第 3号 (1873年度),16丁 .

9)同 上,

造幣局硫酸製造所における事業の展開

14)

15)

16)

18)

19)

20)

21)

40)

41)

42)
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10)同上書,41丁 .
11)甲 賀,前掲論文,41頁 .
12)『法規分類大全,貨幣―』,59頁 .フ ィンチ解雇の
理由.

13)『造幣局長年報書』,第 1号 (明治 8年 1～ 6月 ),

17)

17頁。 この「鉛製の凝結器」は甲賀論文にある「衆
縮筒」と推定されるが,そ の材料の記載がないの
で確定できない。

造幣局『 事務報告並考課状 (自 明治四年六月至同

七年七月)』 ,大阪市立大学図書館蔵,150丁 .

『造幣局60年史』,造幣局 (昭和 6年),153頁 .鎌
谷,前掲論文(1)を 参照.
造幣局『沿革書類目録』.造幣局蔵.造幣局所蔵
の資料については『造幣局百年史, 資料編』, 造

幣局 (昭和49年), 197～ 221頁 の文献紹介 を参照

されたい。

『 造幣局長年報書』,第 2号 (明治 8年度),13～ 14
頁.

同上書,第 1号 ,39頁 .

同上書,第 1号 ,16頁 .

同上 ,

小松原久治 :「造幣局における酸及びアルカリエ

業」,『造幣局研究報告』,第 3号 (昭和 5年),52
頁.

造幣局『年報附録書類 (自 明治 7年 8月 至明治18

年 6月 )』 ,大阪市立大学図書館蔵,18～ 19丁 .
同上.

同上.

造幣局『沿革書類目録』.

同上.

同上.

『造幣局長年報書』,第 2号 ,14頁 および同書,第
3号 (明治 9年度),18頁 .

『造幣局長年報書』,第 2号 ,14頁 .

造幣局『沿革書類目録』.

『造幣局長年報書』,第 2号 ,14頁 .

同上書,16頁 .

『造幣局長年報書』,第 3号 ,18頁 ;同書,第 4号
(明治10年度),13頁 .

『造幣局沿革志附属(参考書)』 ,造幣局蔵.こ こに

記載されている各設備の項目を『 統計材料原稿』,

造幣局蔵などと照合.ま た第 1表をも参照.

『公文録』 (大蔵省,明治12年):『太政類典』第 3
編,第 35巻 (明治11年 8月 ),と もに国立公文書
館蔵,お よび『 造幣局60年 史』;178頁,それに後
出の注(56)を 参照のこと.

『造幣局長年報書』,第 5号 (明治11年度),27頁 ;

同書,第 6号 (明治12年度),34頁 .
注(35)に 同じ.

『造幣局長年報書』,第 6号,31頁 .
造幣局『 沿革書類目録』;『造幣局長年報書』, 第

6号 ,35頁 .

『造幣局長年報書』,第 7号 (明治13年度),32頁 .

甲賀,前掲論文,42頁 .

造幣局『 沿革書類目録』;造幣局『年報附録書類』,
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122丁,お よび『 造幣局長年報書』,第 8号 (明治
14年度),38頁 .
造幣局『年報付録書類』,121～122丁 .

『 造幣局長年報書』,第 8号 ,37頁 .

甲賀,前掲論文,43～44頁 .

『 造幣局長年報書』,第 8号 ,30～ 32頁 .

『 造幣局長年報書』,第 9号 (明治15年度),48頁 .

「硫酸製造所年報書 (明治15年度)」 ,『造幣事務書

類提要』,大阪市立大学図書館蔵。

『造幣局長年報書』,第 10号 (明治16年度),52頁 ,
および「 硫酸製造所年報書 (明治16年 7～ 12月 半

周年間)」 ,『造幣事務書類提要』.

『 造幣寮首長年報書』,第 2号 ,13丁 .

「 第 1回 内国勧業博覧会出品解説」,『明治前期産

業発達史資料,第 7集 (1)』 ,明 治文献資料刊行
会 (昭和37年),75頁 .

『 造幣局長年報書』,第 2号 ,16頁 ;同書,第 7号 ,

32頁 .

同上.

土屋喬雄編 :『 ワグネル維新産業建設論策集成』,

北隆館 (昭和19年),172～'4頁 .
これらの経過の概略は,鎌谷親善 :「明治期にお
ける化学技術一硫酸とソーダの製造 (上 。下)」 ,

『 科学
の実験』,第 30巻,第 6・ 7号 (1979年 6・ 7

月)を 参照.
ワグネル :「明治10年内国勧 業博覧会報告書」,

『 明治前期産業発達史資料,第 8集 (1)』,1～ 3
頁.土屋編,前掲書,391～ 392頁 に収録 .

『 公文録』(大蔵省,明治 11年), および『太政類
典』第38編,第35巻 (明治11年 8月 )。 なお『造幣
局60年史』,178頁参照.『造幣局 60年史』に収録
されているのは,造幣局長石丸安世が大蔵卿大隈
重信にあてたもので「 建議」となっている。その

日付は明治11年 8月 29日 であるが,『造幣局百年

史,資料編』,29頁では明治 11年 8月 28日 と訂正
している。

上掲の『 公文録』と『 太政類典』には本文に転

載 した大蔵卿大隈重信が太政大臣三条実美にあて

た「 炭酸曹達製造所設立之儀伺」が収録されてい

て,そ の日付は明治11年 8月 27日 , これについて

「 何之趣聞届候事」とあるのが明治11年 8月 29日

である。 これらの史料の信頼性が高いことから,
大限が伺書を提出する前に石九の建議があるのが

順序で,後者の日付は再検討が必要かと思われる.

小松原,前掲論文,55～56頁 .

『 造幣局60年史』,180頁 .

小松原,前提論文,56頁 ;『造幣局長年報書』,第
6号 ,35～ 36頁 ;同書,第 7号 ,33頁 .

『 造幣局長年報書』,第 7号 ,33～34頁 .な お,硫
酸塩製場は明治15年 1月 16日 に硫酸曹達製場と改

名される。造幣局『 沿革書類目録』.

小松原,前掲論文,58～59頁 .

『 造幣局長年報書』,第 8号 ,38頁 .
小松原,前掲論文,59頁 .

『 造幣局長年報書』,第 9号 ,61頁 .

化 学 史 研 究 16(1981)

65)

70)

71)

以上のソーダ灰製造およびルプラン法の全工程の

日本における受容過程は,印 刷局の事業を含めて
理解に混乱がある。詳細は別に論 じるとして,『印

刷局沿革録』(明治20年版,同 36年 版),さ らに『 印
刷工場年報書』などを比較検討すると,印刷局の
ソーダ類の製造は,明治13年 12月 からは試験的な
段階のもので,工業化は早くても翌14年 7～ 12月
であるし,規模も小さい。

『造幣局長年報書』,第 9号 ,62貞 .

造幣局『 年報附録書類』,125丁 .

『造幣局長年報書』,第 9号 ,58頁 .

『造幣局長年報書』,第 9号 ,62～ 63頁 ;同書,第
10号 , 52頁 .

『造幣局長年報書』,第 10弓 ,49～ 50頁 .

『造幣局長年報書』,第 5号 ,27頁 ;同書,第 6号 ,

34頁 .こ こにあげられている需要先との関係を具
体的に明らかにする史料は少ない。この調査は今

後の課題である。

『硫酸製造会社設立関係書綴』,大 阪市立大学図書
館蔵。 これは伊牟田敏充 :「明治前期の会社機構
に関する一考察一硫酸製造会社の事例―」,『経済

学雑誌』,第59巻,第 1号 (昭和43年 3月 ),の ち
伊牟田 :『明治期株式会社分析序説』,法政大学出
版局 (1976年 ),140頁 に収録.

同上文書.

豊原百太郎および入江惟政の履歴書 (いずれも造

幣局蔵)に よる。
庄司務 :『 日本曹達工業史』,曹達晒粉同業会 (昭
和 6年),52頁 .

硫酸製造はこれらをも含めて造幣局硫酸製造所

の援助を受けるものの,対抗者としての活動を展
開することで造幣局硫酸製造所の事業を圧迫して

いく.『造幣局長年報書』,第 9号 ,48頁 を参照.

『 日本曹達■1業史』,58頁 .

しかし,造 幣局や印刷局などを含め, この事実
を裏づける史料は見当たらない.

『大日本製薬六十年史』,大 日本製薬 (昭和32年 ),
19～ 24頁 .

『公文録』 (大蔵省,明 治18年 ),お よび『造幣局沿

革志付属』.

同上および『造幣局長年報書』,第 12号 (明治18年
度),38頁 .

『造幣局長年報書』,第 12号 ,38貞・
『硫酸製造会社設立関係書綴』.

『造幣局長年報書』,第 1号 ,17頁 .
同上書,第 5号 ,28頁 .

同上書,第 6号 ,35頁 .

造幣局『 沿革書類目録』.

『造幣局長年報書』,第 7号 ,32頁 ;同書,第 8号 ,
38頁 .

『造幣学研究会議事録』,造幣局蔵.
ここに述べられている明治14年 7月 の事故の記録

は見当たらないが,そ れより早い同年 5月 18日 に

発生した事故をつぎのように報告 している.そ の

日付は明治14年 5月 19日 付で,硫酸製造所が大野

43)

44)

45)

46)

47)

48)

49)

50)

51)

5の

")
54)

55)

56)

57)

58)

59)

60)

61)

62)

63)

64)
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造幣局硫酸製造所における事業の展開

造幣局副長に提出したものである.『局中伺回議』,
造幣局蔵.

〔1〕昨十八日午后七時頃本所第二号精製場工業中
俄然梁屋根致崩落シ侯尤怪我人等ハ無之候此
段御届仕候也

〔2〕一,政璃曝 拾五個
―,同彎管 拾弐個
―,鳶 色硫酸 凡四千謗
右ハ昨十八日夕当所第二号精製場工業中俄然
梁屋根崩落候際致損失候間此段御届仕候也

89)『造幣学研究会議事録』.
90)支 出のところでは興業費も予算内であるが,建築
費の支出が必要となった硫酸曹達製場のために約
1万円が計上され て い る.造 幣局『 年報附録書
類』, 192]~.

操業までの経過は『造幣局長年報書』,第 6号 ,

35頁 ;同 書,第 7号,33頁 などを参照のこと.
91)漂 白粉製場新築費予算 (明治15年 度)は 1,750円
である.造 幣局『 年報附録書類』,192丁 .

92)小松原,前掲論文,59頁 .

92)同 1■
曹達製造所の操業初期における事例として,大
阪衛成本部よりの問い合せに対する造幣局からの

明治14年 9月 11日 付の回答(写 し)を あげておこう.
当局曹達製造所別則第七番兵出務ノ者携帯ノ銃
器 (鉄製ノ部)非常二酸化フ生シ交代ノ都度能
ク掃拭シ置クモ僅カー時間ノ立番中悉ク酸化ン

其原因判然難致候得共同所煙突ヨリ揚出スル煙
気風位ノ方向二依テ散布シ前顕ノ次第二及フそ
ノト御思考相成就テ′ヽ右等煙気二触ルル トキハ

人身健康上有害ノモノニ無之哉云々御問合ノ趣
領承右ハ御察ノ如ク鏡器ノ酸化スルハ全該製造
所内硫酸塩製場ヨリ揚発スル所ノ塩酸瓦斯空気
中二散布スルニ原因スルコトト被存候又該気ニ

触レ人身健康 L有害否ノ義ハ何分御確答ハ致シ
兼候得共現場工業二従事候モノ先ツ今日迄ハ別
段被害ノ徴候モ相見工不申候尤番兵出務中ハ該
工業場近傍ヘハ可成徘徊不致候様御示シ置相成
度此段及御回答候也

93)『造幣局長年報書』,第 9号 ,57貞 .

94)小松原,前掲論文,59頁 .

95)『日本曹達工業史』,54頁.ま た注(97)の 文書も参
照.

96)『造幣局百年史』,造幣局(昭和51年),116～ 117頁
参照.

97)上 海総領事より造幣局長あての文書 (明 治15年 7
月5日 付)に よるもので,『諸向来状』,造 幣局
蔵.

98)同 L.
99)『硫酸製造会社設立関係書綴』.
100)甲 賀, 上掲論文,付表の注.
101)『硫酸製造会社設立関係書綴』.
102)造幣局『 沿革書類目録』.
103)「硫酸製造所年報書 (明治16年 7～ 12月 半周年
間)」 ,『造幣事務書類提要』.

104)『日本曹達工業史』,56～57頁 .

105)『造幣局長年報書』,第 8号 ,40頁 .

106)同 上書,第 9号 ,60頁 .

107)同上書,第 10号 ,52頁 .

The Enterprise of the Sulfuric
Acid Plant of the Imperial Mint : lg75-lgg5

Chikayoshi Kauareur (Toyouniversity)

Modern sulfuric acid industry in Japan started its
development with the operation of a plant (400 pounds
per day) constructed by Japanese engineers in 1871.
As this plant was too small in size to meet domestic
needs, a larger plant (b tons per day) was newly
installed under the guidance of R. Finch, a foreign
employee.

Through the operation of this newly installed plant,
various kinds of inorganic chemicals were manufactured,
thus modern chemical industry in Japan starting its
real development. Finch, having fulfilled the function,
was relieved of his post in January 1825.

After that year, the sulfuric acid plant extended its
business to include the manufacture of various kinds
of acid and salt, enlarging its facilities in order to
meat increasing domestic needs. In 1880, a soda plant
started operation, where soda ash, caustic soda and
others were manufactured through the Leblanc process.

Both of these plants were establishe<l in the Mint,
as government-controlled factories.'Iheir ten-year
operations, from 1875 when Finch was relieved of
his post, to 1885 when the both plants were left to
private hands, laid the foundation of the development
of moclern inorganic chemical industry in Japan.
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〔寄 書〕

溶媒抽出法は紀元前 2∞0年 古代ェジプトの頃から香

油,動植物油脂,染料,医薬品,石油の採取法並びに精

製法として広く利用されている。二相分離のための分液

漏斗は 18∞年頃 Berzehusが 自らガラスを吹いて発明し

たと言われている
°.その後抽出装置の改良がなされ,

1879年 に は Soxhletに よる食物分析に重要な Soxhlet

抽出器の発明
2), 1903年 Kutscherと Stendelに よる水

より軽い有機溶媒を用いるときの連続液
―液抽出器の創

案となる.1987年 Wehrliに よる水より重い有機溶媒を

用いるときの連続液―液抽出器への改良
3)も行われた。

無機化合物の有機溶媒
への抽出の歴史

1842-1941

本 浄 高 治
(金沢大学理学部)

昔から特別な化学的力が働いていない溶液中では “類

1春類を溶かす"と いう諺が物質の溶解度を知る一つの目

安として用いられていた。そのことが “有機化合物は有

機溶媒によく溶けるが無機化合物は有機溶媒に溶けにく

い"と いう思想にもつながり,無機化合物の有機溶媒抽

出に関する研究は有機化合物の抽出と比べて実質的に

1∞年以上の遅れをとることになる。その初期の頃(1842

～1941年 )の歴史的発展の経過を報文で辿 り,表にまと

めてみると次のようになる.

無機化合物の有機溶媒抽出 1842～ 1941

Ll 的 文献
年代  著 者

1842

1867

1872

1877

1891

P`ligot

Skey

Berthelot,

Jungneぉh

Mor“ 11

1ヽTernst

硝酸ウラニルの硝酸水溶液からのジエチルエーテル
ヘの溶解 と抽出の発見,イ

オン会合抽出の最初の報告である。

各種金属チオシアン酸塩と塩化物のエーテル
ヘの溶解性 と抽出挙動を観察 し金

属の相互分離を提案 したのであるが,彼のアイディアに注目した人は誰もな く

1892年 の Rotheの研究まで待たねばならなかった.

溶媒抽出における分配現象に関する最初の定量的な基礎的研究で,溶質濃度の

比は一定でその全濃度には無関係であるという“分配律"を初めて提出した。

コパル トのチオシアン酸塩のアミルアルコールヘの抽出

熱力学的な観点から初めて分配法則 (分配律)を確立 した.すなわち一つの溶

質がほとんど互いに混 じらない二つの溶媒に分配される場合,その溶質の分子

量が両相で同じなら,特定の温度における二相間の溶質の濃度比は平衡状態で

は一定となる。また抽出過程に関与する化学種を溶媒抽出法により定量的に決

定できることを示 した.

Fe(■)が濃い塩酸溶液から塩化物としてエチルエーテルに抽出できるこ とを

発見 し,大量の Fe(皿)を 多くの共存元素からユーテル中へ抽出分離できるこ

とを示 した。

クロムの1,5-ジ フェ‐ルカルバジ ド錯体のベンゼン溶液への抽出の発見,キ レ

ー ト (多座配位子錯体)抽出の最初の報告である.

水銀のハログン化物の水と有機溶媒間の分配比を定量的に求め,溶媒抽出法を

金属錯体の安定度定数の測定に応用 した。

一連の元素に対するクベロン(N―‐ トロソフェニルヒドロキンルアミ/の アン

モニウム塩)錯体の抽出研究,ク ベロンとネオジムのキレー トは有機溶媒に溶

けないが,ネ オクベロン(N― ニ トロソナフ ト…ルヒドロキンルアミンのアンモ

ニウム塩)と ネオジムのキレー トは有機溶媒によく溶けることを示した。
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1920

無機化合物の有機溶媒への抽出の歴史 (本浄)

Ibrn     気体の球状イオンの溶媒和エネルギーに関する BOrnの式を提案 し,そ の後多
数の金属錯体の “酸性度''を算定するのに応用 した。

Faians    静電結合と共有結合との相関性は関与 しているイオンと基の分極性を使って考
察できることを示 した.

Swrt    塩化ガリウムの抽出研究
Feigl,Lederer l,5-ジ フェニルカルバジ ド錯体と1,5-ジ フェニルカルバゾン錯体の抽出研究
Fischer    ジチゾン (1,5-ジ フェニルー3-チ オカルバゾン)の合成と各種金属の抽出比色

法への応用を行い,多数の金属元素のジチブッ による定量的な抽出と分析がで
きることを示 した画期的な研究で,そ の後の発展に大きな影響を与えた.

助errum   イオン会合錯体が存在することを予見した.
Houber,   HFeCL・ 2(C2H5)20な る組成の化合物を塩化鉄,塩 酸およびニチルエーテルの
Fischer   混合物から分離 した.後 になってこの錯体は 4～ 5分 子の水を含有 し20),そ の

水は {(H30+° 4Hメ))FeC14~}の形で プロトンと化学結合 していると考えられ
ている2,.

Fischer    ジチゾン錯体の抽出機構を解明 し,金属元素の分配は,金属,試薬および水素
イオンの各濃度に依存することを明らかにした.

Fuoss,Kraus イォン会合錯体の生成平衡を理論的に裏づけて発展させた.
Sidgwick,  Wernerの 配位説と Lewisの 電子説の画面から配位化合物と呼ばれている金属
Lowry    錯体 (キ レー ト化合物)の 幾何学的立体構造を解釈 した。
和田,石井  金属ハログン化物のエーテルヘの抽出に関する研究,希元素を含む元素の系統

的分析法において,塩 化物―エーテル系,臭 化物―エーテル系における各元素の
抽出率の差を利用 して元素の分離に応用 した.我国最初の溶媒抽出に関する報
告である。この研究で, Gaは塩 rヒ物―塩酸―エーテル系では 100%抽出される
が,臭 化物―HBr―エーテル系では全く抽出されず,一方 Inはその逆で塩化物―

塩酸―エーテル系では全然抽出されないが臭化物―HBr―ユーテル系で100%抽 出
されるという興味ある現象を見出 している.研究は 3年間継続されている。

Haddock   ジチゾンによる Bi(1)の クロロホルムヘの抽出分離と定量に関する研究
Dodson,   Fe(皿 )の 塩酸溶液からのエチルユーテル抽出はインプロピルユーテルを使用 し
Forney,Swi■  てもできることを示 した。
Fischer,   ピリジンとクロロホルムによる Cd(Py)2(SCN)2錯 体としての Cdの Ag,Hg,
LeoIЮ ldi   Cuと の抽出分離
Fi∝her,   希土類元素の溶媒抽出に関する研究
DЮtz,Julヵrmann

ThOmp∞n,  Os(Ⅷ )の アルカリ水溶液からの 四塩化炭素中への エフェドリンによる抽出検
Beamish,Scott出

Anderson,  四酸化オス ミウムの四塩化炭素と水との間の分配に関する研究,そ の後 Os04
YOst     は有機相中で ((ゝ04)4に重合 していることが明らかとなった32)。

Gmhame,  放射化学的手法を用い塩化ガリウムのエチルエーテルと 6M HClと の間の分
Seabrg   配係数が 10-12～ 2X10-3M:の 塩化ガリウムの濃度範囲で5%内 ではぼ一定と

なることを見出した。また (NH4)2CO(SCN)2の アミルアルコールと水との間
の分配係数も 10-12～ 10-う Miの 範囲内で同様に一定になることを確 かめ て い
る.

Klein,VOrhesキ サントグン酸カリウムによる As(1)の 抽出滴定に関する研究
Smdell,   ジチブツ による Co(1)の四塩化炭素への抽出分離に関する研究
Perlich

Meinke   P()の 塩化物の 6M HClか ら TBP(三 ブチル リン酸)― ジブチルエーテル (1:
4)へ の抽出分離に関する研究

Pauling   金属錯体の結合生成に関与する軌道は結合の強さばか りでなくその錯体の立体

23

13)

1923

1924

1924

1925

1926

1929

1933

1933

19313

1934

1934

1936

1937

1987

1937

1938

1938

1939

1939

1940

15)

16)

17)

０

０

　

　

　

２

　

豹

”

　

が

が

わ

”

劾

Ｄ

”

鋤

つ
つ
　
　
つ
　
　
い

1940



化 学 史 研 究 16(1981)

配置にも影響することを示 した。

金属錯体の抽出の定量的な研究,亜鉛のジチゾンによる抽出に関する定量的な

記述を最初に行い,分配比を試薬濃度と水素イオン濃度の関数として表す簡単
な式を導いた.

1941 Koltho∬
,

Sandell

38)

表から分かるように,1842年に Pagotが ウランの硝

酸塩をエーテルに抽出したこと4)が この種の研究の始ま

りと言われている。一般に溶媒抽出はイオン会合系抽出

とキレート系抽出に大別されるのであるが"),これはイ

オン会合系抽出の世界最初の報告である (図 1).

また 19∞年の Cazeneuveが クロムを 1,5-ジ フェニル

カルバジド錯体としてベンゼンに抽出したこと
10'はキレ

ート系抽出の世界最初の報告である (図 2).1934年の

和日と石井による金属ハログン化物のユーテル抽出が日

本における溶媒抽出研究の草分けとなっている.

初期の頃は抽出の原因についてよく分からず,ま たそ

のような現象とかウランに興味を持った化学者はいなか

った。無機化合物の有機溶媒への抽出に関する発展の足

どりはかなり遅か ったのであ るが,第二次世界大戦

(1939年 9月 1日 ～45年 8月 15日 )後,ア メリカで溶媒

抽出法がウラン,プルトニウムなど核エネルギーエ業に

必要な超純物質を得るための最もすぐれた手段であるこ

とが認識され,大きな発展をとげることになる.

すなわち核工業とか分析化学の諸問題と結びついて,

多くの無機分析化学者が既知の抽出現象の解明と未知の

抽出系の発見を目ざし,溶液中で何が起こっているのか,

どのような化学種が生成され抽出されているのか,抽出

種の構造や抽出反応エネルギーはどのようなものかなど

の解明に積極的に取り組むようになる.Pdigotに よる

硝酸ウラニルのエーテル抽出の発見が約 1∞ 年後原子エ

ネルギー開発計画において息を吹き返し,日本と世界の

歴史を大きく変えることになるのである。1942年から現

在に至る無機化合物の溶媒抽出研究の華々しい発展
40)の

歴史の幕が切って落とされたのである。

図 1は ウランに関する総合論文であるが,7～ 8に ピッ

チブレンドから得た硝酸ウラニルをエーテルと接触させ

抽出分離したのち過剰のエーテルを湯浴で蒸発除去し非

常に純粋なウランを得ることができたと記述してある。

Cette m`thode est fond6e, d'une part,sur la s`para_

tion facile de l'azotate a l'6tat cristallis6,(1'autre part

sur la solubilit6 de ce sel dans l'`ther sulfurique.

01l traite par l'acide azotlque ordinaire la pechblende

r`dui“ en poudre,aprさ s en avoir s`眸 r6, au moyen de

lavages a l'eau et de d`cantations r61ttt`es, les parties

ieS pluS I亀機 s qui ttt電 1letts.(p′ )

ANNALES

CHIMIE ET DE PⅡYsIQUE.

RECHERCHES SUR L'URANIIIII;

PA■ 11. Eoo.PlL100T,

〔H`F● 0:"Pr``Ont`11■ CadJ口 10d13 SCi●¨ e`,10'6m8:=8■ ,)

Lcs cllin」stcs(111 0nt rbit collnaitre ics proPriι t`s dc

rurane,。ntadmis quc la p「 どParation dc ce mご tnl cstsimple

ct LCilc.IIS Ont donn`」 uSiCurS m`1110deS POur le dι g.gCr

dc scs difltrentes co口 、binaisons,

Ainsi Kl,Proth ct Bucl、 11102,iCn SOulDCtぬ nt a unel)ante

tCmP`raturo lln m`langc d'oxydo d'urane ct dc cllalbon,

。1lt obicnu une niasse durel cassante, cristauine,dou`c

d'●●c assezgrande conlbustibilit`;COttesubstance dtait,sc‐

1。 n ces clll● listos,1'uranc ln`tallique.

M.Arrwedson a r`duit Par l'hyarogさne le mllne OxydO

diurane,ct,ann dc constater que ie corPs comЪ ustible qui

rごsulte de cette oPご ration est bicn lo m`tal q■ 'il chcrchait

iP:｀

`Parer,ctnon Pas un de sos oxydes,il a soum:s au rntul●5.2r`ductifun compos`dans lequel l=absence de l'oxygさ :le

scnble atrO `videl,te, le ch】 orurc douЪ le de potassium

ct d'uraDei aprLs qu・on a dissous Pa' 1'cau le chlorlll℃

dc POtaSSium m`lallg` avec le rご sidu de la r`ductiOn,il

l.cstc dcs cristaux octa`driqucs a Lcettcs briuantes conlme

ccllcs atl Lr oligistc i ces cristauxお urnisscnt Par la tritu_

intion tinc Po■ dre seinblable,Par sa Couletir brunc,ai lヽ rO‐

:luit dc la l&1llctiOn dc l'0、 ydc Parl'11,arogさ nc.ヽ 1.Arr_

図 1 イオン会合系抽出に関する最初の報文
{E.Pagot,Ann.Chim.Phys,(3)5,
5～47(1842).}4)

………, a large ouverture, qui contient (le l'`ther

sulfurique; ils se dissolvent imn16diatement, et la liqueur

iaune `th`r`e fournit, par son `vap()ration spontan6e a

l'air libre, dC l'a20tatC d'urane (lu'On Obtient trさ S‐ pur,

tlprさ s (luc lcs cristaux qui se forment ont `t` re(lisま ぅus

u1lc (lcrI,iさ rc f()is (lans l'eau cllau(le;  cettc derniさ rc

li(lueur 10urnit (leS CriStauX iauneS (1'une r`gularit`,

(l'ullc tra:lsl,arcnce et(1'uri vo!ume reinarquables, ……・

(P.8)……

すなわち,固体の硝酸 ウラニル六水和物をジエチルエ



―テルで処理すると,二つの液相,水相と有機相が生成
し, ウランが両相間に分配される.こ れはとりもなおさ

ず溶媒抽出現象と呼ばれているものである.硝酸ウラニ

ルニ水和物とか無水ウランではこのような現象を示さな

いので,硝酸ウラニルの有機溶媒への溶解は若千の水が

存在するときのみ可能となる。 1∞ 年後には,同 じ条件

下で多くの他の金属イオンが抽出されずウランの抽出分

離と精製にすぐれた方法であることが分かり注目をあび

るようになるのである°1).

25

ウランという元素は 1789年 KlaprOthが saxOny地方

産のピッチブレンドから発見したもので,こ の鉱物中の

新元素に 1781年 Herschelに よって発見 された新惑星

Uranus(天 王星)にちなんで命名した。KlaprOthは 天然

産の黄色酸化物を炭素で還元して黒色の金属性物質を得

て,こ れをウランの金属だと考えた。その後約
"年
間そ

れを疑う人は誰もいなかったのであるが,1841年 P“got

が無水四塩化ウランを金属カリウムで還元し,金属ウラ
ンの単離にはじめて成功し,K:apЮ thが得たものはウラ

無機化合物の有機溶媒への抽出の歴史 (本浄)

(346)

CHllrrE ANALYTTQUE. - Sur ld diphinylcarba=ide co,nto ,luact;/ trCs sensiblc

de guclques contposis mitalligues. Note de M. P. Crzrsrotc, pr6sentie
par ltf. Armand Gautier.

r La diphdnylcarbazide, ainsi que je I'ai indiqud dans une Note pr€e6-
tlente.(t), se trnnsforme en diphdnylcarbazone en perdant 2 atomes
<l'hvdrogbne sous l'influence de certains oxydes et sels mdtalliques. Dans
ceLtc r6action, lu diphinylcarbaz-one form6e reste combin6e aui mitaux
cn donnant des taques colordes.

.n Les sels de crriyre et de mercure, Ies persels de ier en particulier,
agissenti lroid au sein de I'eru et forment rles ddrivds cuivreux, rrr€rcu-
reuK et ferqruqineux dirne interisit6 colrirante considerable, permettant de
ddceler ces m6tarrx dans dcs soiirtions qu #nr".

r La diphdnylcarbazide, utilisable comme rdactif, doit 6tre blanche et
pure. On l'obtient ainsi en ta faisant cristallisir dans I'acide acdlique
concentr6, ou mieux l'ac6tonc, et s6chant !r 6o0.

r On d-issout dans la benzine ir froid ta diphdnylcarbazide, d'ailleurs peu sotuble
dans ce dissolvant; crest le r6actiftr employer. ll suffir d'agiter avec cet.te.iotution
benziniquc les solutions trls dilutes de cuivre, de mercure et de ferricurc,pour
obtenin les colorations spicifiques. Ces solutions doivent 0trc ncutres ou faib'lement
acides.

r Si la concentration dc ccs solntions mdtalliques est au milti8me ou darantage,
une addition alcoolique de tliphdnr.lcar;bazide esr la facon ta plus simple de faire Ja
r{aclion.

, .[,es sels rle cuivre d6veloppent t.npidement une belle couleur violette
qui passc dnns la benzine et rdsiste I I'agitation avec rrne sotution de ferro-
c-vanure de potassium. Les sels de mer.cure donnent uno.teinte bteu
pens6e; les sels de ferricum, une co.leration fleur de p€cherdeven:rnL cou-
leur feuille morte par ugitation avec le ferrocyanure.

r Les solutions au 1;$57 sont trEs nettement d6cetables, alors. qu'elles
echappent aux r6acti[s onlinaires rle ces mdurux.

r Ces colorations sont rl6truites par'les acides mindraui et tes aiides
organiques en excas.

u Les antres sels mitall;ques ne donnent pascesrdactions. Les.sels.d'or

{:)σο″
`″
″・
・′η
`漁
′
`,jull:9oo_

図2 キレート系抽出に関する最初の報文
IP.Cazeneuve,C.r.Acad.Sci.,131, 346～ 347(1900).}10)
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ンの酸化物 U02であることを不した。したがって P61i‐

gotこ そ近代ウラン化学のパイオニアーと考えられる.

図 2は 1,5-ジ フェニルカルバジドと Cu,Hg,Fe,Cr

との着色沈殿生成による各金属イオンの検出と,それら

金属錯体のベンゼンヘの抽出性を検討した短い論文であ

る.p346に は Cu,Hg,Feの 水溶液中での強い着色性

沈殿生成により各金属イオンは希釈10万分の 1溶液中か

ら検出できること(?),ま たベンゼンを加えてかき混ぜ

ると有機相が美しく着色してくること(?)が記述されて

いる. p347には

I´ a diph61lylcarbazi(lc I)ermct, e:l outre,(lc (l`celer

ie cllr()nle a l'6tat d'aci(le cllronlique dans les ま)lutioils

〔tu rnillioniさ nlc et l)lus `ten(lues encore,cela d'une fa90n

renlarqual)le et trさ s llette,(lui ne prete ハ ィtucune con_

fuslon lx)ssil)lc r、 vc(llcs trois m`taux Pr`c`(lcnts.  li sufnt

(1'aci(li6cr les s()itltions aqueuscs (l'aci(le cllr()ntique ou

dc cilroinatc avcc (le l'acide cl110rllydriCluC; 01l ai()ute

(le in dil)1161lylcarbazide ell lx)udre cn excさ s et l'ol、

【igite: une c()ulcur vi()lette magnifiquく , s()(l`vel()ppe; elle

est(luc sa:ls(1()utcれ  la fornlatio:1(1'u!l cornFx)se()rgano‐

:n`talliquc c!lrく )m` dc nature l)asi(luc.  S,a grande stabilit`

cn pr6sence (1'un excさ s (1'acicles, n16nlc rnin6raux, lrl

rend tout a fait caract6ristique.

Aucun ln6tai ne dOnne cette r6action.  La couleur

nrest pas enlev6e a l'eau par la l)enzine; mais elle passe

dans l'alcool amyllque.

La r`action class:que de l'acide percllrornique est

bien inoins sensible.

L'6clat et la puret6 de ces r6actions les rendront

certainement pr6cieuses dans les recherches spё ciales

toxicologiques ou autres.(p.347)

すなわちクロムがジフェニルカルバジドと反応するこ

とを発見したこと,希釈 100万分の 1溶液中からもクロ

ムを検出できること,ま た Cu,Hg,Feが 反応すると考

えていたのは実はそれら金属中に含まれていた不純物の

クロムの仕業であったこと, クロムはクロム酸イオンと

してジフェニルカーバジドと反応し ク ロム錯体を生成

し,紫色を示 しベンゼンに抽出されることなどが記述さ

れている.
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シリーズ「化学教育における化学史」を始めるに当たって

1.化 学の教授法

化学の教授法を使宜的に分類すれば,次の二つの型に

分けられる。その一つは,「伝達法」とも呼ぶべ きもの

である.こ の方法は,生徒に対してもっばら化学の事実
と結果を伝えようとするものであり,それらが確 認 さ

れ,あ るいは結論されるに至った経路という点に対して

は,特に多くの考慮を用いない仕方である.

他の一つの方法は,「啓発的 (発見的)」 ともよばれる

ものである。この方法は, 事実や結論を示す ことより

は,む しろそれらが発見され,導かれる経路,いいかえ

れば科学の方法を理解させることに主眼をおく方法であ

る。 ―
~~｀

伝達式方法と啓発式方法とは化学の教授法としては対

照的なものであって,いずれにも長所と短所とがある。

一般的見地からいえば,伝達的方法と啓発的方法は生

徒の年齢,教授すべき問題の性質,その他の条件に応じ

て適当な調和において併用さるべきものと考えられる.

2.化 学教育における歴史的方法

化学教育において,歴史的方法を導入することの意義
については原則的に,おそらく何人も疑いをもたないで

あろう.しかし,化学教育に歴史的方法を取 り入れるこ

とは,必ずしも化学史そのものを扱うことを意味するも
のではない。その方法は実際にいろいろな形をとりうる

ものである。それは化学者の仕事を伝記的に,あるいは

神話的に扱うこともあろうし,ま た化学の歴史を概括的

に扱う場合もあろう.あ るいはまたある特定の問題の発

展の経路を跡づけるような方法もとりうるであろう。一

般的にみて, どんな化学上の事実を教授する場合におい

ても,何らかの形において多少の歴史的要素を含まない

ということは実際にありえぬことである.

林   良 重
(富山大学教育学部)

化学教育において歴史的方法をとり入れること自体に

ついてあまり問題はないが, どんな形にこれを適用すれ

ば効果的であるかという点に問題があると思われる.

化学史的方法を適用してその効果を期待す るために

は,教師自らがまず化学史に対して深い興味と素養をも
つことが必要である。

われわれが歴史的方法を実施する上において困難を感

ずるのは適当な資料をうるということである.ド イツで
は有名なオストワルド古典叢書があり,イ ギリスではア
レンビック・ クラブ翻刻があるが,わが国ではまだ代表
的な化学古典の翻刻あるいは翻訳が十分ではない.

3.シ リーズの目的

本シリーズの目的は,主として中・高等学校の教師,
および教員志望の学生に,中学校理科第一分野 (特に化
学),高等学校「理科 I,1」 ,「化学」の中に登場する化
学上の重要な概念 。原理 。法則の歴史的理解を深めるた

めの参考資料を提供することにある.これによって,本
シリーズは, 中学校第一分野, 高校「理科 I」 (化学分
野),「化学」の指導,および「理科 I」 における「化学
の歴史的事例」についての指導にも役立つことが大であ

ると思われる。

本シリーズにおいては,化学上の原理・法則などがど
のような過程を経て発見され発展して来たかを,科学の
方法とも関連させて解説することを主眼とする。この場

合,原著 。原論文をなるべく重視し,原典の重要な部分
は,できる限りその原文または信頼できる訳文 を引用
し,主題に関する研究論文があれば, これまでの研究成
果についても,可能な限り言及する.

本シリーズが中・高等学校の化学教育に少しでも役立

てば企画者,執筆者の喜びこれに過ぎるものはない.



〔教育シリーズ〕

1.原 子量と当量 1)

この小論で扱う主題は,「プラウトの仮説」の誕生 。

没落・復活についてであるが,本論に入る前に,当時に

おける原子量あるいは当量についての概念を,簡単に概

括しておくことは,必要でもあり,有用でもあるだろ
う.

化学における重量測定の重要性は, ラヴォアジエ化学

の成功によって化学者にはっきりと認識され,ラ ヴォア

ジエの死後,定量分析についての技術は着実に進歩 し

た.化合物をつくる構成元素の重量比につ いての関心
は,定量分析の技術が向上するにともなって, しだいに

高まっていったと想像することは自然であろう.定量分

析技術の進歩にとくに重要な貢献をしたのは, ドイツで

はクラプロート (M.H.Klaproth,1743-1817),フ ラン

スではヴォクラン (L.N.Vauquelin,1763-1829),イ ギ

リスではウラストン (W.H.WOnastOn,1766-1828)で

あったといわれている.化合物の組成についてのベルト

レ(C.L.Berthollet,1748-1822)と プルスト(J.L.PrOust,

1754-1826)と の論争,すなわち,化合物の組成比は,

可変的てあるか,一定であるかについての 8年にわたる

論争は,組成比についての高まりつつある関心の一つの

頂点を示すものであろう.

元素の究極粒子に重量を付与する考えを提 出 したの

は,原子論の提唱者 ドールトン(J.Dalton,1766-1844)

であった。ドールトンは,個 々の原子の重量を測定する

ことは明白に不可能であるから,原子量を推定するさい

には,水素原子の重量を基準とする相対的な体系を考え

た.そ うすると,他の元素の原子量は,水素原子と同数
の原子の重量を比較するか,化合物中の化合量を見出す

かの方法で,決定することができた.ド ール トンは,後

者の方法を採用したが, このことには,やっかいな問題
があった。それは,化合物中の元素の化合重量比から,

原子量を決定するためには,正確な化学式を知っている

ことが,必要であった。しかし逆に,化学式を決定する

原 子 量 と 原 子 構 造
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ためには,正確な原子量を知ることが必要であった.つ

まり,原子量と化学式との決定には,一方が他方の必要

条件となっていた。これは明らかにジレンマであった.

ドールトンはこのジレンマを,つ ぎのような「最単純性
の規則」とよばれている原則を,先験的に仮定すること

で切り抜けた.

すなわち,その規則とは,化合することのできる二つ

の物質 A,Bがあるとき,化合の仕方は,も っとも簡単
な AB(生成物が一種類である場合)から始 まって,

AB2,A2B,AB8,A3B… …という順序になっているとい う

のであった.こ の規則を適用して, ドールトンは,た と

えば,水を酸素と水素との二元化合物 (HO)と みな し

て,水素の原子量を 1と したときの酸素の原子量を7と

定めた.同様にして,ア ンモニアを水素と窒素との二元

化合物 (NH)と 考え,窒素の原子量を5と 決定した.こ

のようにして, ドールトンは,い くつかの元素の原子量

を求めることができた.

ドールトンに続いて,原子量を求めることに全精力を

注いだのは,ス ウェーデンの化学者ベルセーリウス (J.

J.Bcrzclius,1779-1848)で あった.ベル七一リウスは,

ドールトンの原子論の価値をいち早く認めたが, ドール

トンの新体系はきわめて不正確であると感じた.ベルセ

ーリウスもまた, ドールトンが仮定した規則に類似する

いくつかの規則を仮定し,原 子量を定めた.ベルセーリ

ウスは,原子量の基準として,酸素を 100と した.酸素

が基準元素として選ばれたのは,酸素がほとんどの元素
と安定な酸化物をつくること, さらに,酸化物はほとん

どの場合正確に分析できるからであった.つ いでなが

ら,原子量の決定に関心をもった多くの化学者は,基準

元素として酸素を採用したが,その値はまちまちで,ベ

ルセーリウスは 100であったが, トムソンは 1,ウ ラス

トンは10であった。

ベルセーリウスは,各種元素の原子量を決定するのに

あたり,簡単な単体や気体化合物については,ゲー・ リ

ュサック (J.L.Gay― Lusmc,1778-1850)の 気体反応の

藤 井 清 久
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法則が成立するとみなして化学式を推定 した。た とえ

ば,水,塩化水素,ア ンモニアのような化合物は,それ

を構成する気体元素の比が, 2:1, 1:1, 1:3で
あることから,それらの化学式は (ベ ルセーリウスの表

記法で)H20,HCt NH3と なった.

無機化合物についても,ベルセーリウスは,かなり任

意な経験的規則をつくりあげて,化学式を定めた.た と

えば, Aと Bと の二物体が化合するときは, A+B,2A
+3B,A+2B,A+4Bの ような割合で化合する (A+3B
のような例は存在しない)と 仮定した.ま た,酸化物の

場合は,化学式は R+0,お よび2R+30であるが,イ オ

ウや鉄の酸化物のときは,R+20,R+30の ような既知
の酸化物 (Fc02,Fe03)の ほかに,よ り低次の未知の酸

化物も存在すると想定した .

ベルセーリウスは,こ のような任意の規則 (それもさ

まざまな修正を順次に加えた)に基づいた化学式を用い

て,1814年にいくつかの原子量値を発表し,1818年 には

最初の原子量表を報告することができた。さらにベルセ

ーリウスは,その後発表されたデュロンープティの法則,

および ミッチェルリヒの同形律にしたがって,1826年 に

かれの原子量表を大幅に改訂した。このようにして,ベ

ルセーリウスは,1826年に,現在化学者が用いている原

子量と,ほ とんど異なるところのない原子量表をつくり

あげた。

ドールトンやヘルセーリウスが化学式を定めたさいの

規則は,ま ったく恣意的なものであったから, このよう

なあいまいな化学式に基づいて決定された原子量に,信

頼をおくことができないと考えた化学者がいたこともま

た当然であった.ま た,眼に見えない原子のような形而

上学的物体を仮定することに異論を唱えた化学者も,当

然ながら原子量を用いなかった。このような化学者たち

は,「原子量」のかわりに「当量」を用いた.

そもそも当量の概念は,酸と塩基との化合比の研究よ

り生まれたものであった.1766年 にイギリスの化学者カ

ヴェンディシュ (H.Cavendish,1731-1810)は ,ある

酸の一定量を中和するのに必要なさまざまな塩基の量

を,当量とよんだ.ド イツの化学者リヒター(J.B.Rich‐

ter,1762-1807)は ,い くつかの酸 1,∝Ю部を中和する

ために必要な異なった塩基の量を測定した.ま た, ドイ

ツの化学者フィッシャー【(E.G.Fischer,1754-1831)

は, リヒターの数多くの表をまとめて,硫酸 1,0∞ 部に

換算した酸と塩基との当量表をつくった。

「当量」という用語を,化学者の間に広めることに貢

献したのはウラストンであった.ウ ラストンは,1814年

に,基準元素として酸素を10と 固定し,酸素の10と 化合

究 16(1981)

するさまざまな元素の重量を求め,こ れを「当量」とよ

んだ。ある元素は, この当量の一つ以 :1を もっていた

が,異なる当量はつねに簡単な比をなしていた.ウ ラス

トンにとって当量は,単純性の規則のような仮説を必要

としない,事実に基づいた数値であったから,化学者に

とってきわめて有用なものと思われた.

デーヴィ (H.Davy,1778-1829)も また,「原子量」

という用語を用いなかった化学者の一人であった。物質

の統一性を信じていたデーヴィにとって,多種多様な原

子が存在するドール トンの原子論を認めることができな

かった.デーヴィは,かれの同時代人の多くと同様に,

ドールトンの理論の基本原理は,定比例・倍数比例の法

則にあるとみなした.デーヴィは,水素を 1と 定めた基

準を用いて,ウ ラストンが「当量」とよんだものを「割

合」(pro"晨bn)と よんだ2).

ウラストンの「当量」は,形而上学的な究極粒子の存

在や,単純性の規則のような仮定を前提としていない点

で,多 くの化学者にとって受け入れやすいものであった

ということができる.それゆえ,1840年以降は,化学者

が当量を用いる場合の方が,原子量を採用する場合より

も多かった.イ ギリスにおいては, ウラス トンの当量

が,1860年代まで支配的に用いられたし, ドイツにおい

ては,一時ベルセーリウスの体系が用いられたが, グメ

ーリン (L Cmelin,1788-1853)が当量概念を採用した

ことによって,「当量」は支配的になった.フ ランスでも,

ウラストンの体系,ないしは,ウ ラストンの体系とは炭

素の当量が半分である点が異なるだけの,デ ュマ (J.B.

A.Dumas,18〔X)-1884)の 当量が支配的に用いられた.

原子量と当量をめぐるこの混乱は,原子と分子の区別

がはっきりと確立されていなかったことが,主要な原因

の一つであるが,こ の混乱が一応鎮まるのは, イタリア

の化学者カニッツァーロ (S Cannizzaro,1826-1910)

が1860年の力′し′しスルーエ会議において, アヴォガード

ロの仮説を復活させて解明した後であった.プ ラウトが

提出した仮説の誕生,没落,復活には,原子量と当量を

めぐる化学者の不一致が,何 らかの形でたえサ背景とな

っていることに注目する必要がある.

2.プ ラウトの仮説3)の誕生

さまざまな元素の原子量が,整数にきわめて近いこと,

いいかえれば,水素の原子量を 1と すれば,水素の原子

量の整数倍にひじょうに近いことに,は じめて気がつい

たのは,イ ギリスの医者で化学者でもあったウィリアム

・プラウト(Winiam Prout,1785-1850)で あった。.

プラウトは,エ ディンバラ大学で医学を学び,卒業後



ロンドンで開業し,そ こに化学の実験室を開設して,化

学の研究を続けた.プ ラウトの研究の範囲は,生体物質
である尿素,尿酸についての分析や合成の研究,消化作

用や栄養物の代謝についての研究,感覚についての研究

などに及んでいる.

さてプラウトは,1815年に「気体状態における物体の

比重とその原子量との関係について」という論文,およ

び,1816年に前記論文の誤りを訂正する論文 を, トマ

ス・ トムソン (ThOmas ThOmЮ:1,1773-1852)が 編集

する化学雑誌『学術年報』(И″″α′s οr F力′
・′̈ορり)に

匿名で発表した.こ の雑誌は,19世紀初期におけるもっ

とも重要な化学雑誌のひとつで, ドール トンの原子論を

世に広める意味をもっていた.プ ラウトの論文がこの雑

誌に掲載されたことは,プ ラウトがドール トンの原子論
の支持者の一人であったことを示している.

A.プラウトの第一論文
プラウトは,1815年 の第一論文において,14種の元

素,17種の酸化物, 8種の水素化物,24種の金属元素に
ついて,水素を 1と したときの比重,(一体積の)水素を
1と したときの原子量5,,酸素を10と したときの原子量,

空気を 1と したときの比重,同実験値などを比較した表

を示した.その表の一部を,下に掲げた。この表に基づ
いて,プ ラウトはつぎのような考察を下した。

酸素を10と
したときの
原子量
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2.酸素は, 2体積すなわち4原子の割合で,化合
にあずかるとは思われない。).

プラウトは,明 らかに数の魔力にとりつかれているよ

うにみえる.プ ラウトは,そ うすることによって,元素
の原子量がすべてある数値で割りきれるならば,酸素を

基準にとったかもしれない.こ の段階では,ま だ水素が

始源物質であると断定してはいない.「あらゆる物体

は,水素と酸素の両方から構成されている」のかもしれ
なかった.プ ラウトが,水素を始源物質であると確定さ

せたのは,1816年 の第二論文においてであった.プ ラウ

トのこのようなあいまいな態度は,1814年 ごろに書かれ

た講義のための草稿にも見ることができる。この草稿の

なかで,プ ラウトは,明 らかに水素と酸素とを同列にお

いて考えていた7).ブ ラウトが酸素に与えた役割の重要

性は,1834年 の著作においても,いぜんとして残ってい

た.

酸素は,おそらく, もっとも重要ではないにして

も,こ の世におけるもっとも重要な物質のひとつで

あると考えることは,正 しいであろう.酸素は,化

合しやすい性質をもっているので,たえずあらゆる

事物に作用をおよばし,変化を与えている。).

なお酸素にかんしては,「 2体積が 4原子に相当する」

とプラウトが述べていることから考えて,一体積中に存
在するあらゆる元素の粒子数が等しいとすれば(後述),

酸素の一粒子 (分子)は 2原子より,,tる と,プ ラウトは
みなしていたと推測できる.

B プラウトの第二論文
1816年にブラウトが発表した第二論文は,第一論文の

誤りを訂正する短い論文である それにもかかわらず,

内容はきわめて重要であった.プ ラウ トは,「水素の 2

体積を 1と する」代わりに,「水素の 1体積 を 1と す
る」と訂正した後で,本論の主題となっている,化学史
上きわめて重要な仮説を,つけ加えた.

水素の体積を原子に等しいと考えることには利点

がある.なぜならば,こ の場合,大ていの, もしく

はおそらくすべての,元素物体の比重 (水素を 1と

する)は ,それらの原子の重量に正確に一致するか,
ないしは,何倍かになるからである。それに反し,
もし酸素の体積を単位にとると,酸素を除いたほと

んどの元素物体の原子の重量は,水素にかんする比

重の 2倍の重量になるであろう.水素の体積が原子
に等しいという仮定から,気体状態にある物体の比

重 (水素もしくは空気との)は , ウラストン博士の

当量尺"か ら,比較白,たやすく求めることができる.

われわれが試みに提出した見解が正しいとするな

水   素
炭   素
空   素
リ     ン
酸    素
イ オ ウ
ナ トリウム

鉄

塩   素
バ リ ウ ム

１

６

‐４

‐４

８

‐６

２４

２８

３６

７。

１

６

‐４

‐４

‐６

‐６

２４

２８

３６

７０

原子量と原子構造 (藤井)

1.25

7.5

17.5

17.5

10

20

30

35

45

87.5

1.水素を 1と したときの,元素の数値すべては,
4で割ることができる.例外は, 炭素,窒素,バ
リウムであり, これらは2で割ることができる.

それゆえ,こ れらの数値は, 1すなわち水素より

も, もっと大きい数値を〔基準にとれは〕,修正さ

れるように思われる.こ の別な数値とは,16すな

わち酸素であろうか ?そ して,あ らゆる物体は,
これらふたつの元素から構成されているのであろ

うか?

元 素 名
水素を 1と
したときの
比重

水素を 1と
したときの
原子量
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らば,古代人の「第一質料 〔第一素材〕」(プ ローテ

ー・ ヒューレー πρめτη Jスη)が水素において実現し

たと考えてもほぼよいであろう.つまり,ついでに

いえば,こ の見解は,ま ったく新しいというわけで

はないのである.も しかりに,そのことが実際に事

実であると考え, さらに気体状態にある物体の比重

が,一体積に凝縮した体積数を表す と考えるなら

は, もしくはいいかえるならば,こ のことはほぼ認

めてよいことだが,そこに含まれる第一質料の一体

積における絶対的な重量数と考えるならば,重量に

おける倍量は,つねに体積における倍量を表すし,

また逆に,体積における倍量は重量における倍量を

表すにちがいない.か くして,気体状態にあるあら

ゆる物体の比重,すなわち絶対的重量は,第一質料
の比重,すなわち絶対的重量の倍量であるにちがい

ない.なんとなれば,互いに化合する気体状態の物

体すべての化合は,その体積が関係するか らであ

る10).

プラウトは,「水素の体積を原子に等しいと考えるこ

とには利点がある」と述べている.こ のプラウトの言葉

には,い ささか注釈が必要であろう。この時代におい

て,化学反応にあずかる元素や化合物の関係は,ふたつ

の観点から眺めることが可能であった.そのひとつは,

重量における定比例・倍数比例の法則であり,他方は,

体積の比例関係についての気体反応の法則であった。ベ

ルセーリウスは,元素が重量において定比例・倍数比例

の法則に従って化合することと,体積において気体反応

の法則に従って化合することとは,同等であるとみなし

た.

それゆえ,原子の理論と体積の理論との間には,

一方が個体の形式で物体を表示し,他方が気体の形

式で物体を表示するだけの相違しかない.一方の理

論で「原子」とよぶものは,他方の理論で「体積」

とよぶことは明らかである11).

しかしながら,原子論 (ベルセーリウスは「粒子論」

とよんだ)と 体積論とが同等であるためには,も うひと

つの前提が必要であった。それは,気体元素の場合,同

温・同圧下で,等 しい体積は同数の原子を含むという仮

定であった.こ の前提がなければ,両理論は同等になら

ないことを,べ′レセーリウスは注意した12).同体積。同

数原子の仮定が成立するとすれば,気体元素の密度の比

は,原子量の比と同じになる.しかしながらベルセーリ

ウスは, この仮定を気体状態の元素以外にまで拡張する

ことに反対した。

プラウトが「体積を原子に等しい」と述べたとき,ベ
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ルセーリウスの「体積論」が下敷きになっていることは

明白であろう.ただプラウトは,ベルセーリウスが気体

状態の元素に限定した仮定を,気体状態にない元素まで

拡大したのであった。つまり,プ ラウトは,気体状態に

ある元素だけではなく,常温では気体状態にない元素の,

水素にたいする比重が,原子量に正確に一致する (酸素

の場合は2倍になる)こ とを論証することによって,実

は,ベルセーリウスの「同体積 。同数原子」の仮定がよ

リー般的に成立することを示そうとしたのである
10。 し

たがって,プ ラウトの論文の本来の目的は,元素および

化合物の体積と原子量 (粒子の重量)と の関係であっ

て,いわゆる「プラウトの仮説」は,その副産物として

生まれたと考えられる。

ともあれ,プ ラウトの第二論文から, プラウト自身が

はっきりと定式化しているのではないが,つぎのような

重要なふたつの仮説が生まれた.

1.すべての元素の原子量は,第一質料である水素
の原子量の整数倍である。したがって,水素の原

子量を 1と すれば,あ らゆる元素の原子量は整数

である.

2.元素はすべて,第一質料 (始源物質)である水

素から構成されている.すなわち,元素は,本質

的に共通なものからできている.

プラウトは, ドール トンの原子論の支持者ではあった

が,プラウトの第二仮説は, ドール トンの原子論とは,

根本的に異なっていた.ドールトンの原子は,多様であ

り,質的にもまったく異なっていた。それゆえ,プラウ

トが「原子」という用語を用いているとしても,プ ラウ

トとドールトンの原子論とでは,大きな差異がある.し

たがって,プ ラウトにとって, ドール トンの原子論は,

ある時プラウトが医科大学における講義で述べたよう

に,「約束上の一手段として,多 くの目的にきわめて便

宜であるが,自然を表現するものではない“
)」 のであっ

た1'.(ついでにつけ加えれば, プラウトの第二仮説は,

ドールトンの原子論にたいする懐疑の根拠のひとつとな

った).

ここで,プ ラウトが第二仮説を思いついたのは,どん

な理由であったかを考えてみることは,きわめて興味深

いことであろう.問題の理由は,プ ラウトが学生時代に

書いたレポートのなかに見出すことができる
16).ェ ディ

ンバラ大学の医学生であったプラウトは, ジェームズ・

ハリス (l Harris,1709-1780)な る哲学者の書いた

『哲学的準備』∈残′οsο′力κ″ん
‐″α″g′π′″ι)と いう書

物に親しんだ.ハ リスは,ギ リシア哲学,と くにアリス

トテレス哲学の研究者であった。ハリスは,その著作の



なかで,ギ リシア哲学にしたがって,質料についてつぎ
のように定義していた。

質料とは,実体のなかの元素的構成要素で,その

なかのどこにも「共通」して存在し,見分けること

ができない.

この定義によれば,質料はただ一種類であったが,さ
まざまな状態 (すなわち形相)で存在す るか,あ るい

は,少なくとも存在するはずであった。ハリスは,ア リ
ストテレスの『 自然学』の注釈者である,紀元 4世紀の

折衷主義哲学者テミスティオス(ThemistiOs)に したがっ

て,「基体」(卜・ヒューポケイメノンτO jπ Oκε
`μ

ενOν )

とよばれた質料の第一状態 (形相)を ,「実際に存在す

るものの基礎となる実体」と定義した.質料のこの状態

は,「多くの事物に成る能力」を欠くものと考えられた.

質料の第二状態は,テ ミスティオスの「第一質料 (素

材)」 (プ ローテー・ヒューレー)であって,それは「実

際に何かの事物に成る以前に,多 くの事物に成る能力を

もつ質料 (素材)」 と定義された.質料の第三状態 は,

「 自然物体」であって,延長と固さをもって形象化され

た「第一質料」であった。

プラウトは,「感覚力」について書いた学生時代の レ

ポートのなかで,こ のハリスの定義を引用していた.プ

ラウトが, 自分の第二仮説をつくるさいに思い出したの

は,学生時代のレポートに書いた,こ の「第一質料」で

あったにちがいない。第一質料である水素は,ま さに

「多くの事物に成る能力をもつ質料 (素材)」 であった。

そのことと同時に,プ ラウトが水素を第一質料と考え

る原因となった,別な事情もあった。それは,当時の有

名なイギリスの化学者デーヴィが,ィ オウ, リン,その

他いくつかの金属元素を溶融して電気火花を通じると,

水素が発生することから,こ れらの元素のなかに水素が

存在することを述べていたことであった17).テ _ヴ ィの

見解によって,水素が第一質料であるとみなすプラウト

の確信は,ますます強められたことであろう.

科学者は,自 分の実験結果を解釈して,新 しい理論を

創り出すさいに,哲学思想や,他の科学者の意見などに

影響を受けることがよくあるが,プ ラウトの場合も,科

学者の下す解釈が,身につけた素養によって,いかに影

響を受けるかということを示すよい例であろう。

3.プ ラウ トの仮説の没落

当時,プ ラウトの仮設を,は じめて熱心に支持したの

は,イ ギリスのグラスゴー大学化学教授 トマス●トムソ

ンであった.ト ムソンは,1825年 に『化学の第一原理を

確立する試み』 (■″ ス′′ι″″ ιο ′S′αら″sみ ′力`Fお′
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3・″ι′夕′′sq′FC力ι″Js″y)と いう教科書を書いた.こ の

教科書は,好評を博し, フランス語にも翻訳された.ト
ムソンは,酸素を 1と して,さ まざまな元素の原子量を

求め,その結果,プ ラウトの仮説を支持してつぎのよう
に書いた.

水素はもっとも軽い物体であり,その原子量は

0.125で ある.

他の単体すべての原子量は,0.25=水素 2原子の

整数倍である.したがって,各単体の原子量を示す
値は,整数であるか, もしくは,0.25,0.5,0.75
のいずれかの小数で終る値である18).

トムソンは, このように述べて, 塩素=4.5, 炭素=
0.75, リン=1.5等の原子量を示した.ト ムソンの意見
に,激 しい攻撃を浴びせたのは,ベルセーリウスであっ
た.かれは,原子量を正確に決定することには定評があ
った。かれの化学実験は注意深く, しかも念入りで, 自

分の実験結果に満足するまで,何度も実験を繰り返すこ
とで知られていた。ベルセーリウスは, トムソンが発表
した原子量が,ま ったく不正確であることを,激 しく非
難してつぎのように述べた。

この著作 〔トムソンの著作〕は,科学に何ら益す
ることのない,めったにお目にかかれない著作であ
る.こ のなかで述べられている実験は,基本的な実
験でさえも,書斎の机の上でなされたもののように
思われる.著者にたいして,今 日の人々がなし得る
最大の礼儀は,こ の著作が世に現れたことを忘れて

しまうことである10).

このような最大の侮辱を受けて, トムソンも黙っては

いなかった.ト ムソンは,ただちに反撃にうつり, 自分
の原子量決定は, まちがいなくグラスゴー大学の化学実

験室で行われたものであり,き わめて信頼に足るもので

あることを強調した。そして最後に,ベ ルセーリウスの

トムソンにたいする批判は,悪意から出発したものであ
るから,相手にするつもりはない, と切り返した20).

そこで当時の化学者は,ベルセーリウスの原子量とト
ムソンの原子量とのどちらが正しいのか,判断を迫られ

る破目になった.一般的にいって, ヨーロッパ大陸の化

学者はベルセーリウスの原子量を, イギリスの化学者は

トムソンの原子量を認める傾向にあった.

だが,こ の分裂状態に結末をつけたのは,イ ギリスの

化学者で, ロンドン大学ユニヴァーシティ・カレッジ化

学教授のターナー (E Turner,1796-1837)であった。

かれは,プ ラウトの仮説と,それにたいするベルセーリ

ウスの批判に関心を抱き,ベルセーリウスとトムソンで

は値が異なっているいくつかの重要な元素について,そ

原子量と原子構造 (藤井)
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の原子量を正確に定める作業に着手した.その結果,イ

ギリスで用いられているトムソンの原子量は不正確であ

ること,それゆえ,プ ラウトの仮説は,実験結果に合わ

ないので支持できないことを,1832年 にイギリス科学振

興協会の席上で発表した21).こ のターナーの研究に よ

って, トムソンが『化学の第一原理』のなかで築いた体

系は,完全に崩壊してしまった.

もっとも, ターナーがプラウトの仮説について疑間を

提出する 1年前の1831年に,プ ラウト自身も,水素がす
べての元素の基本であるという考えを,い くらか修正す

る意見を発表していた.プ ラウトは,オ クスフォード大

学化学教授ドーブニー (C.Da“ eny,1795-1867)に 宛

てた手紙のなかで,つ ぎのように書いていた.

しかし,最小の物体として知られている水素原子

は,酸素等と化合する場合,さ らに分割されること

が多いのです.ですから,水素よりも小さい物体が

存在すると考えてもおかしくありません (しかしな

がら,その物体は,水素より大きい物体とも,水素
とも,同様な関係をもっているのです).他の物体

は,実際のところ中間的な水素の倍数ではなく, こ

の物体の倍数なのかもしれません
22).

プラウトは,1834年 に出版した著作『化学,気象学 ,

および消化の機能』のなかでも,水素より小さいこの物

体の概念について,さ らに論じ,それらは熱のような不

可絆量体に性質が類似しているかもしれないと示唆した

4.プ ラウ トの仮説の復活

ターナーの論証にもかかわらず,プ ラウトの仮説の魅

力は衰えず,その後も真剣な関心を寄せる化学者がつぎ

つぎに現れた.フ ランスの重要な化学者デュマもその一

人であった.デ ュマは1804年 ごろからブラウトの仮説に

ついて研究をはじめた.デ ュマはフランスの化学者スタ

ース (J.S.Stas,1813-1891)と ともに,炭素の原子量

を注意深く再測定した かれらは, ダイヤモンド,人工
および天然黒鉛を,酸素中で,燃焼させ,生 じた二酸化

炭素の重量から,炭素の原子量が正確にC=12000(0
=16)であることを証明した。デュマは,さ らに,水を

注意深く分析し,酸素の原子量が正確にO=16.000(H

=1)であることも報告した.その結果,デ ュマは普通
の元素の原子量がプラウトの仮説にしたがうことを信じ

た24).デ ュマとスタースの実験は, プラウトの仮説につ

いでの関心を,新たにかき立てた。

1842年と1843年に, ジュネーヴ大学の化学教授マリニ

ャク(J.C.G.de Marignac,1817-1894)は ,塩素,臭

素, ヨウ素,窒素,銀 ,カ リウムについて原子量を求め

た。その結果,マ リニャクは,塩素にかんするかぎり,
プラウトが採用した基準は2倍の大きさであることを示

した。しかし,他の元素は,プ ラウトの仮説に反してい

ないので,すべての元素の原子量は,水素の原子量の半

分の整数倍であると考えれば,プラウ トの仮説は正し

い,と マリニャクは考えた25'.

さきにデュマとともに炭素の原子量を決定したスター

スは,1860年 に,窒素,塩素,イ オウ, カリウム,ナ ト

リウム,銀について,それらの化合物を重量分析した結

果,原子量を正確に求めた.得 られた原子量は Cl=
35.46, K=39.13, Na=23.05, N=14.04な どであっ

た.ス タースは, これらの原子量が正確に整数でないこ

とから,「物質を統御する諸法則を決定する場合は,実

験によってそれをなすことを固守するかぎり,プ ラウト

の法則は,ま ぎれもない幻想であると考えなければなら

ないし,地球上の不可分解物体 〔元素〕は,相互の重量

に単純な関係をもっていない別種の実体とみなさなけれ

ばならない」と結論した20.

このスタースの議論にたいして,マ リニャクはただち

に論評を加えた27).マ ニリャクは, まったく異なる多数

の化合物の分析に基礎を置いた,い くつかのはっきりと

別個な方法によって得られた原子量でないかぎり,その

精度には信用がおけないこと,およびある物質の原子量

を測定する場合,それが真の原子量かどうか確信がもて

ないこと (溶融した液体状の銀には,多少の酸素が混入

しているが,銀が固化したとき,酸素が完全になくなっ

ているかどうかだれも確認していない), および, これ

らに類した実験誤差はいくらでもあり得るのだから,測

定値とプラウトの仮説で要求される数値との差は,実験

方法の不完全さによって説明されるかもしれないと論じ

た.

さらにマリニャクは,ス タースの数値とプラウトの数

値とは, きわめて近いのだから, この事実はたんなる偶

然とは考えられないことを主張した.マ リニャクは,絶

対に正しいと思われた法則も,精密に測定してみると,

理論値と測定値とがわずかに異なる場合の例としてゲー

・ リュサックの法則をあげた.そ して,ゲー・ リュサッ

クの法則も,実際上の観点から自然法則を表現すると考

えられているのだから, プラウトの法則もそのようにみ

なされるべきだと述べた.

興味深いことに,マ リニャクは,理論値と測定値とが

一致しない原因について,つぎのように想像力を働かせ

た。すなわち,化学原子の重量が,それを構成する始源

原子の重量の総計に,正確に等しくならないのは,始源



物質から化学原子を創りあげる未知の原因 (われわれの

よく知っている物理・化学的作用因とは,おそらく異な

るもの)が,引力の法則に従って,始源原子を結合させ
るさいの仕方なのではないか, と.1860年における,マ

リニャクのこの予想は,『アレンビック・クラブ・ リプ

リント・プラウトの仮説』の編者が指摘しているように

20,「質量欠損」ないし「パッキングフラクション」の

概念を,先取りしていたと,いえなくもなかった.

スタースの場合のように,元素の原子量を精密に測定

して,プラウトの仮説の妥当性を検証しようとした研究
とは別に,元素の原子量の間に,ある規則性を見出し,

元素を分類しようと試みる研究も, とくに1850年代より

盛んになった29).こ のような元素の分類を試みた化学者

は,初期におけるデーベライナー (J.W.Dё bereiner,
1780～1849)の三つ組元素についての研究 (1816～ 17)

をはじめとして, グメーリン,ペ ッテンコーファー,デ
ュマ, グラッドストン,オ ドリングなどかなり多数の化

学者がいたが,かれらの多くは,原子量が偶然の値では

なく,元素間に横たわる何らかの規則性を暗黙のうちに

前提として考えていたという点で,プ ラウトの信念を受
け継いでいたということができる.

たとえば,グ メーリンは,1827年の三つ組元素の研究
のなかで,プラウトの仮説を自然法則と考え,原子量の

数的関係は「元素の内的実体」と関連している, という

仮定をたてた30).

またデュマは,1857年から1859年に発表した論文で,

ふたたびプラウトの仮説について述べた.デ ュマの意見
によると,さ まざまな元素は,水素 1単位の整数倍の原

子量をもつ元素の組,水素0.5単位,お よび,水素0.25単

位の整数倍の値をもつ組,の三つに分類することができ

た。したがって, このような修正を加えるならば,プ ラ

ウトの原理は完全に成 り立つと,デ ュマは信じた3D.

その他,きわめて興味深い例として,デ ンマークで生
まれ,ア メリカに渡ってアイオフ大学化学教授となった

ヒンリックス(G.Hinrichs)の例をあげることができる.

ヒンリックスは,1866-67年にかけて発表した論文のな

かで,原子のスペクトル線に基づいて元素を分類する方

法を考案した.ヒ ンリックスは,神が元素を整数の原子

量をもつように創ったと確信していた.かれは,塩素の

原子量35.5を説明するために,%Hを基本単位として,
これを全元素の原子量の基本となる原物質と考えた32).

なお,元素の間の規則性を見出し,元素を分類しよう
とするこれらの人々の試みは,やがてメンデレーエフに

よる元素の周期律の発見へと発展していった.

ヒンリックスが用いた原子スペクトル線は,別な面で

35

も,プ ラウトの仮説に新しい展開をもたらしていった.

それは, イギリスの天文学者ロッキアー (N.L∝ kyer,

1836-1920)の研究であった.ロ ッキアーは,1879年 に

太陽光線のスペクトルの研究に基づいて,元素の生成に
ついての仮説を発表した.ロ ッキアーは,太陽光線スペ

クトルのなかに,太陽に存在するいくつかの元素が示す
スペクトル線以外に,ま ったく説明のできないスペクト

ル線を観察した.ロ ッキアーは,その変則的なスペクト
ル線を説明するために,太陽における高温のような極限

的な条件下では,元素はさらに分解するという仮説を提
出した.そ してさらに,元素は実のところすべて複合体
であり,通常の条件下では安定であるという仮説もつけ

加えた“
).

ロッキアーの理論を受け継いで,発展させたのは,放
電管を用いた陰極線の研究で知られているイギリスの化

学者クルックス (W.Cr∞kes,1832-1919)で あった.

1880年代におけるクルックスの研究は,陰極線を希土類
元素に照射して得られるルミネセンス・スペクトルの解

明についてであった.ク ルックスは, イットリウムのル

ミネセンス・スペクトルに基づいて, イットリウムは単

一な元素ではなく,い くつかの構成要素の混合物である
ことを結論した.かれは,他の希土類元素のスペクトル

を調べた結果,い よいよこの結論に確信をもった.元素
がもっと下位の元素物体から構成されているかもしれな

いことを示唆するこの実験結果は, ロッキアーの元素解

離仮説とも一致していた.

このような事実に基づいて, クル ックスは,元素が

「始源物質」から, しだいに進化してゆく,元素進化論
を提出した.それによれば,

原子の始源的な創成にさいしては,時間と空間と
のなかで作用する,エネルギーのふたつの形態の活
動があるものと想定される.すなわち,前者の形態
のエネルギーは,温度の継続的な降下にともなって
一様に作用し,後者の形態のエネルギーは,減小と

増大の周期的循環性をもっていて,本質的には電気
のエネルギーと関連している.こ の創造力の中心

は,空間を動きまわって,最終的には,合体して化
学元素として知られる集合体になるところの,種子
すなわち下位原子をまき散らした.こ の創成段階に

おいて,新生粒子は,あ らゆる方向にさまざまな速
度で振動し,比較的速く運動している粒子は,遅い

粒子を間断なく追い越し,比較的ゆっくり運動して

いる粒子は,速い粒子の進行を妨げるであろう.か

くして,空間のさまざまな部分に集合体が形成され

るであろう.各集合体の構成要素は,原子量を支配

原子量と原子構造 (藤井)
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するそれらのエネルギー形態が,当該の集合体をつ

くる成分の大きさの平均値に適合しない場合,外に

向ってほうり出されて, もっとそれにふさわしい他

の集合体を見つけるであろう.か くするうちに,安

定な状態に到達し,一定の原子量をもつ,現在みら

れる一連の化学元素が出現するであろう.原子量が

一定であるのは,各々が平均値にひじょうに近い,

きわめて多数の下位原子,すなわち, メタ元素の平

均重量であることによるためである“
).

このようにして, クルックスにとって,元素とよばれ

るものは,その元素の「 メタ元素」の集合体なのであっ

た.また,元素の原子量は,平均値を中心にしてある範

囲内にある,い くつかのメタ元素の原子量の平均なので

あった .

クルックスのメタ元素の概念は,プラウトの始源物質

とも,ま たある意味では,後の同位体の概念とも共通性

をもっていた。したがって, クルックスがプラウトの仮

説の正当性を信じたことも当然であった.かれは多くの

元素の原子量がプラウトの仮説が要請する数値に,きわ

めて近いとしても,わずかながらはずれていることを,

このメタ元素の存在によって説明することができた
3,.

5.む  す び

プラウトの仮説に,新たな光が投げかけられたのは,

知世紀に入って発展した放射能と原子構造とに関する研

究によってであった。

"世
紀はじめに盛んとなった放射性元素の研究から,

化学者たちは,放射性元素がα線,β線などを放 出 し

て,他の元素に変化することを知った。また,い く人か
の化学者は,異なった原料から得られた鉛の原子量は,

異なる値であることを報告した。この時期に化学者は,

特定の元素の原子は,すべて等しいという考えに疑間を

もちはじめた.イ ギリスの化学者ソディ(FIbidy,1877

-1%6)は ,ウ ラン鉱から得た鉛は2(Юの原子量をもち,
トリウム鉱から得た鉛は 208の原子量をもつであろうと

予測した。ソディは,同期表で明らかに同じ場所を占め

るが,異なった起源をもつ放射性元素を「同位体」とい

う名前でよんだ“
).

放射能の研究とは別に,物質の電気的特性を調べる研

究も進んでいた.放電管のなかに気体を入れ,高い電圧
をかけると,陰極線 (電子)と ,カ ナール線と命名され

た気体のイオンが生じた.カ ナール線は,磁場によって

曲げられることから,気体イオンの質量と電荷との比を

決定することができた.イ ギリスの化学者アストン (F.

W.Aston,1877-1945)は, この原理を利用して,イ オ

究 16(1981)

ンの質量を測定する「質量分析器」を考案した.

アストンは,イ ギリスの化学者ラムジ (W.Ramsay,

1852-1916)が発見した気体元素ネオンを質量分析器に

入れてみた.ラ ムジは, ネオンの原子量を20.2であると

報告していたが,ネ オンを質量分析器にかけてみると,

20と 22の質量を示す 2本の線が現れ,20.2の ところには

線が現れなかった.こ うして,ネ オン気体は,"%が質
量20,10%が 質量22のふたつの同位体の混合物であるこ

とが証明された。アストンは,その他の元素 について

も,質量分析器を用いて研究し,イ オウの三つの同位体

(32,33,34),塩素のふたつの同位体 (35,37),ケ イ素

の三つの同位体 (28,29,30)の 存在についても証明し

た
“
).こ のようにして,同位体の概念は,放射性元素以

外の安定な元素にまで拡大された.

原子の質量を測定する手段として,自熱した気体と蒸

気の光学スペクトルもまた役立つことが証明された.ア

メリカの化学者ジオーク (W.F.Giauque,1895-  )

とジョンソン(S.W.JOhn∞ n)は,光学スペクトルを用

いて,酸素が16,17,18の 質量をもつ三つの同位体から

なることを証明した.水素についても,ア メリカの化学

者ユーリ(H.C.Urey,1893-1981),マ ーフィ(G.M.

Murphy),プ リックウェッド(F.G.Brickwedde)が ,光

学スペクトルを用いて,共同研究した結果,水素の同位

体「重水素」を発見した
38).

このような元素の同位体の研究から,元素はいくつか

の同位体の混合物であることがはっきりした。このこと

が,元素の原子量を整数にしない原因であった.そ うな

ると,元素の同位体の質量は,どれも整数なのであるか

ら, プラウトの仮説は,結局のところ,正 しいもののよ

うに思えた.

だが,話はこれで終ったわけではない.元素の質量

を, きわめて正確に測定してみると,やはりいずれもわ

ずかながら整数からはずれていることが分った。このこ

とは,プ ラウトの仮説の正しさに,疑いをさしはさませ

るようにみえた.

この疑間を解決するために,質量の電磁気的概念から

の説明もなされた.すなわち,原子量の整数からのずれ

を,原子を構成する帯電した電子や陽子がつくる電磁場

を起因とする質量によって説明する方法であった
3".電

磁質量の概念を用いる説明方法は, この概念にたいする

関心が衰退するとともに,当然ながら,支持を失ってし

まった.しかしながら,原子量が正確に整数にならない

原因は,1∞5年にアインシュタインが,特殊相対性理論
のなかで示していた,質量とエネルギーの等価性から,

説明することができた.つまり,ア インシュタインの理



論によれば,水素から他の元素がつくりあげられるさい

には,結合にさいしてエネルギーが発生し,そのエネル

ギーの発生に質量が消費されるのであった.結局のとこ

ろ, プラウトがはじめに述べたような仮説は,元素同志
を結び合わせるために必要なものを欠いた,たんなる倍
数和でしかなかったのである.
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Atomic Weights and Atomic Structures

-The 
Rise, Fall and Revival of Prout's Hypothesis-

Kiyohisa FUJU (Tokyo Institute of Technology, Department of Seience Education)

In 1816, when W. Prout concluded, by observing
the specifrc gravities of elementary gases and gaseous

bodies that do not at ordinary temperature exist in
gaseous state, that the specific gravities of most

elementary substances would almost coincide with atomic

weights, his main purpose seemed to suggest Berzelius'
"same volume- same number of atoms" hypothesis could

be extended to more general cases. Prout thus stated

on the basis of Berzelius' volume theory, "There is an

advantage in considering the volume of hydrogen equal

to the atom."
It seems that Prout's hypothesis on the unity of

matter came from the Aristotelian concept of matter

which he had found in his student days in James HarriJ'
philosophical work.

His. hypothesis was supported first by T. Thomson,
and then by such chemists as Dumas, Marignac, etc.

But there were also many objections against it. This
paper reviewed the history of the acceptions and rejec-

tions to Prout's hypothesis.



〔雑 報〕

日本の傑出した化学史家である山岡 望先生は,中国
化学界と化学史学界に於ても,盛名を馳せている学者で
ある.化学史の領域に関するその数多くの著作,例えば

『化学史博』,『化学史筆』,『化学史談』,『化学史塵』お

よび『化学史窓』 等は, 中国の読者の熟知する所であ

り,我 東々北師範大学の図書館や化学系の資料室に限っ
てみても,上記の著作が大切に収められ,多 くの学生が

自由に閲覧し,かれらの研究の参考に供せられている。
このことは明らかに,中国の化学及び化学史領域に於け
る研究を推進するについて,ま た日中文化交流及び日中

友好事業を促進するについて,と もに重要かつ積極的な

貢献を為している.

山岡 望先生の化学史の専門書の中で,中国に流布す
ること最も久しく,また,最も深い影響を与えた著作
は,先生の処女作一『化学史体』であり,こ の書は,正
に独自の風格を備えた化学史の大著といえ よう。筆者

は,最も早く,∞年代にこの著作を手にした者である。
それは,日 本で,昭和 2年 2月 5日 に,東京の「合名会
社裳華房」から発行されたもので, この版本こそ,『化
学史博』最古の版本であると筆者は推定している.こ の

版本は,現在も, 我々の大学の図書館に珍蔵されてお
り,なかなかに得難い貴重書といえよう.こ の版本が図
書館に登記された時を調べてみると,1931年 5月 4日 と

判明した。このことは,山岡先生の『化学史博』が遅く
とも,約半世紀―

"年
前既に中国に伝播しており,中国

の読者に影響を与え続けてきたことを明示しているので

ある。しかも現在,我々の大学の図書館は,日本の内田
老鶴圃新社から新たに出版された『 化学史博』(脚注版)

をも所蔵しており,学生達の閲覧に供している。これこ
そ正に,中国の学者が,山岡先生のこの代表作をいかに

重要視しているかを如実に物語っているといえよう.

筆者は,山岡先生の『化学史博』を読み終えてのち,
この著作が有している独特の構造体系,充実した豊富な
内容,ま た洗練されていて躍動感のある文章に,深 く魅
了された。筆者の日本語の能力が不十分であり,こ の書
の神髄を,まだ完璧に理解し吸収することはできていな

独 自の風格を備えた化学史の大著

― 山岡先生
の『化学囀 』に関する私的黎 ―

蓼
(中国
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正 衡
吉林師範大学)

いものの,長年の間,いつも手近に置いて,教授や研究
の際,随時,調べものや参考の為に備えている。かよう
に,こ の書は,筆者の仕事の上で,協力を惜しまない良
き師,良き友の如き存在となっている.
山岡先生のこの著作は,一般化学史の書物が具備して
いない特性を有し,内容から形式に至るまで多くの独自
性が見出され,山岡先生の博覧多識と,謹厳な学問態度,
精緻のうえにもなお精緻を求める科学的態度と作風が余
す所なくうかがぇるのである。そうした点は総て,化学
及び化学史の研究者が参考とするに十分値するものなの

である.こ こでは,筆者個人の浅薄な理解にもとづくに
すぎないのではあるが,こ の科学の大著に関する私の見
解をいささか述べてみたいと思う。筆者 は,こ の著作
は,以下の数点の特性を有すると考える.

(1)「史」と「博」の結合

一般に化学史の書籍は,化学の発展の歴史を叙述する
過程に於て,大概は,併せて化学者の事蹟を分散させて
紹介するか,或いは化学者の履歴の大略をほんの申し訳
程度に言及するだけで済ましてしまい,化学者達が,化
学の発見に従事し, また,新理論を構築していく困難な
仕事に於て,いかなる思想や感情を抱き,いかなる方法
を模索したかという具体的描写に乏しい為に,読者は,
化学の発展の歴史過程に関して,新鮮で深遠な理解にま
で到達し難いのである.そ うした種類の他に,専ら化学
者の平生の研究活動の顛末を叙述した書物もあるが,そ
の場合は,化学者の伝記は省略されている.こ うした著
作も,無論,化学史の研究にとって,甚だ必要なもので
はあるが,も しその次元のみに止まっているならば,化
学発展の歴史の全貌に対して,幾らかでも,体系的かつ
整合的な理解を深めるのは困難であろう.

山岡先生の『化学史博』こそ,一般の化学史書の結構
や体系を独創的に打破している.即ち,いわゆる「史」
と「博」を巧妙に結合させ,独自の風格を備 えた正 に

『化学史博』という名にふさわしい著作が完成されてい

るのである。この書は,化学の発展の歴史を体系的かつ
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総合的に叙述し,それを基盤とした上で,化学発展の各

段階に於て代表的人物である化学者の活動について,重

点的に紹介している.例えば,「化学の新生」の段階に

於ては「 ロバート・ボイルの生涯と事業」 (19頁 , 脚注

版による。以下同じ)を重点的 に紹介 し,「化 学 の革

命」と「物質観の革新」の段階に於 ては,「ラヴォアジ

エーの他の事業」(74頁 )を ,「最近の有機化学」に於て

は,「フィッシャーの生涯」(419頁 )を, おのおの重点

的に紹介している.

以上の如き,従来の体裁を打破した化学史の著作の構

造体系は,化学発展の歴史の端緒と進展を明確に表現し

ているのみならず,化学者達の創造的活動を実に生き生

きと展開しているのである。著作のこうした体系は、明

らかに,読者が化学者の人間像を通じて化学の歴史を理

解するのに有益であるのみならず,化学の歴史を通して

化学者を知るのにも役立ち,両分野に通じることで化学

の全貌への理解を深め,いわば一石二鳥の目的を達して

いる。この点こそ,山岡先生の『化学史停』の極めて傑

出した長所であり,化学史の研究者が,研究に際して或

いはまた,化学史の書籍を編集し著作するに際して,欠

くべからざる素晴らしい精髄である.

(2)「史」と「論」の結合

優秀な化学史の著作は,化学の歴史上の事実を正確か

つ客観的に紹介すべきであるばかりでなく,更に重要な

ことは,その中で重大な科学的発見や科学の理論形成の

各々に対して,総合的,歴史的分析と評価を十分為すべ

きであり,それによって読者が,有益な経験と教訓を吸

収し,当面の教授や研究を導くのに便利でなければなら

ないと,筆者は考える.こ うした点に於ても,山岡先生

の『化学史体』 は, きわめて出色である.例えば, 書
中,原子分子学説の形成を叙述する過程に於て, この学

説を理論化学の基礎確立に於ける重大な寄与と評価して

いる(79頁 )ばかりでなく,Daltonの成果と補うべき点に

ついて総合的に分析している 即ち,彼の業蹟を原子理
論の構築と倍数比例の定律の発見等に於て成された偉た

な貢献(98頁 )と 評価する一方で,彼が,分 r仮説を承認

することを頑なに拒否したことに現れている欠点を指摘

している (92頁 ).ま た,Avogadroに ついても,彼を消

極的な学者と評価する(95頁 ),等等.要するに,「 人に完

璧な人無く,金に純金なし」なのであり,こ れは,化学

者とその活動を総合的に認識し評価するよう読者を啓発

している点で,非常に有益である。これはまた,人 々が

化学史及び総ての科学史を研究する際の重要な原則であ

る。

究 16(1981)

他に,錬金術師に対する評価と,Daltonに対する評価

の問題は,同一には論じられず,それは,相反する状況

であるが,一般の化学史の書物は,往々にして,錬金術

師の,化学の発展段階に於ける積極的役割に対して過小

評価している.然しながら山岡先生の『化学史偉』で

は,比較的妥当な評価が為されているといえよう.錬金

術師は,その多くが,利に惑わされた人物であるが (9

頁),中には,少ないながらも自然の原理を探求しようと

した学者が存した (9頁)と指摘している。彼らの指導

理論と方法は,全 く不適当ではあるが,結果的には,大

量の実験を行い,それによって人類に,いささかなりと

も貴重な遺産を残すことができた。後人はこの遺産を継

承するよう努めなければならない。山岡先生は,書中フ

ランシス・ベーコンが引用した『 イソップ物語』を再度

引用され, つまり「ぶどう園で金を発掘」する物語に

ついてであるが,こ の問題を非常によく説明し得ている

(10頁).筆者は,授業中, この一節を講述したが,学生

達は,極めて興味を抱いたようで,それによって,学生

達が錬金術師の仕事に対して,おのずと比較的総合的な

認識を持てるよう導くことができた.

(3)「史」と「料」の結合

理想的な化学史の著作というものは,客観的に化学の

歴史上の事実を叙述し,化学者及びその活動を総合的に

評価すべきのみならず,充実した豊富な科学資料を備え

ているべきだと,筆者は考えている.これは,歴史過程

を叙述している中で言及した人や事項に対して,必要な

注釈や説明を附加すべきであって,それによって,深 く

研究しようという志のある読者が,更に進んだ学習や探

索を為すよう便宜を計るということである.即ち,歴史

の叙述と資料の注釈との結合,いわば「史」と「料」の

結合を為すべきだということなのである.こ の面に於て

も山岡先生の『化学史博』の「脚注版」は,非常に優れ

た規範を樹立したのである.

山岡先生は,『化学史博』の一頁毎に,その頁中の深い

理解を要する問題に対して,それぞれ,必要で詳細な注

釈説明をなされ,それには,博学,豊富で完壁な独自の

特色が備わっている.例えば,知識面に於ては,万象を

網羅し,量質ともに多彩であり,哲学領域の注釈 (例え

ば,ROgOr Baconと Francis Bacon両 哲学者に対する注

釈,19貞 )も あり,天文学領域 (例えば, ウェーラーと

リービッヒニ人の友情を比喩した双子座,196頁 ),地理

学領域 (例えば北部イングランド生まれのグル トンが主

として活動したマンチェスターには John Dalton Street

と命名された街路があり,公園にはその記念像が建立さ



れていることなど,96頁),文学領域 (例えば「星の話」

196頁 ,「インドの童話」192頁 ),実験器具や設備の領域

(例えば分光器,258頁 ),物理学者について (例えばニ

ュートンと化学に関して,253頁 ),ま た, 一般の西洋化

学史の書中,いつもなおざりにされがちな化学者への注

釈(例えば,LOmonossow,74頁 ;Butlerow,205頁 ;Zinin

206頁 )等々に対する言及もあり, きわめて多彩である.

従ってそれらは,読者の関読にきわめて便利であり,知

識を増大させ関心のレベルをあげるばかりでなく,その

中から山岡先生の博覧多読と,注意深く,厳 しく真摯な

研究精神を習得するに到るのである。

この外に,脚注が提供する文献参考資料も全く完壁と

言い得るのである.例えば「錬金術の史料」に関してフ

ランス語, ドイツ語,英語, 日本語等数ケ国の文献資料

が提供されており,年代的観点から見ても,19世紀のも

の,20世紀の30年代,30年代から60年に至 る資料 (13

頁)が挙げられている.「周期律に関する新発表」に対

しては, 20世紀 50年代以後の Jο″″″α′οF C力′″夕
・

“
′

E′″′″ο″i誌上の文章ばかりでなく,何 と20篇 もの資料

を収集列記しており,深 く研究しようとする読者に,多

大な助言を提供している。

要するに『化学史博』は,「史伝結合」「史論結合」

「史料結合」といった独自な風格を備えた科学の大著で

あるばかりでなく,化学史領域に関する「百科全書」的

参考書であり,それによって,当然のことながら,中国

の読者の賞讃を獲得したのである.先頃,筆者は,我々

の大学の化学系教学方法教研究室主任陳沃庭副教授と無

機化学教研究室主任趙士良副教授を訪れたが,両者とも

山岡先生の『化学史博』は,極めて傑出した化学史の著

作であると語った.彼 らの研究にとっても,こ の書はこ

れまでに多大の有益な援助を与えてくれたのである.

上掲「 独自の風格を備えた化学史
の大著」 (「一部独具

風格的化学史巨著」)は ,故 山岡望氏の『 化学史伝』 に対

する中国の吉林師範大学教授膠正衡(Lho Theng―Heng)

氏の論評 (原文は中国語)である.膠教授は本研究会と

もゆか りの深い山岡氏とその筆業に年末私淑 していた関

係から,氏 を追慕記念するために,本文を旧制第六高校

同窓会事務局の石井寿子氏に託された。

編集委員会では,本文により,蓼教授その他の中国の

学者に,山 岡氏を通 じて化学史研究を推進 しようとする

機運があり, これが,日 中文化交流と中国の近代化事業
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山岡先生のかように代表的な化学史の専門書につい

て,遺憾ながら,中国に於てまだ翻訳されて一層広範な

中国の読者の関覧に供することが実現されていない.従

って筆者は,我々の大学の数名の先生方と相談したので

あるが,時間の許す範囲内で,我々は力を合わせて,共

に翻訳を行い,『化学史博』を中国語で完成させよ うと

いうことになったのである.当然,それは極めて困難な

仕事であり,特に我々の日本語の水準は高くないので,

恐らく短期間内に実現は無理であろうが,我々の願望は

強烈であり,為に遅かれ早かれ必ずやこの仕事を完成さ

せるであろう.第一段階としての段取りは,以下の如く

である.

1.ま ず翻訳をするか,或いは短文を作成して,中国化

学界と化学史学界に対して,山岡先生の平生の事蹟と化

学史研究方面の業績を少しでも紹介し,中国の読者に,
この日本の傑出した化学史家をもっとよく理解させる.

2.翻訳をする意志のある先生方に,『化学史博』の
共同翻訳に参加するよう再度,請 うて,分業的に協力し

てもらい,できるだけ早く,中国語に翻訳して中国の読

者に紹介する。現今,我 々の大学の各教師の大半は,重

要かつ困難な仕事を抱えているため,いつ翻訳を完成で

きるか今の段階では定めかねている.しかし,条件が許

しさえすれば,我々は,できるだけ早く仕事にかかるつ

もりである.我々は,山岡先生の著作を中国に紹介する

初めての翻訳者になりたいと望んでいる.と いうのは,

その翻訳が,我が国の化学と化学史の研究を促進し,早

期に我が国の近代化事業を実現し,中 日文化交流及び中

日友好事業を推進するについて,極めて重要な意味を持

っているからである。我々は,こ の為にこそ, 自分たち

の微力を,捧げたいと願っている/

への熱意と結合されていることを理解 し,そ の史料とし

ての価値と論評の趣旨をあわせて,著者の了解を得た上

で, これを掲載することに した.

翻訳については石井氏がお茶の水女子大学理学部の中

西正城教授にはかられ,そ の結果/訳文
は同大学文学部

の近藤光男教授の監修のもとに,人文科学研究科で中国

文学を専攻 しておられる黒田真美子氏24っずらわして作

成されることになった。本文を提
‐
供された石井氏および

訳文の作成に御尽力下さった方々に対し心から謝意を表

する次第である.            編集委員会
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〔雑 報〕

ブ ラ ウ ン運 動 の 発 見 を 巡 っ て

― 教育
に対する化学史の有用性一

本会の1980年会で,“化学史教材と化学教育"が 主テ
ーマとなり,活発な討論が行われた。これに触発 され
て,最近筆者が経験した事柄を紹介したい。取り上げる
テーマは,知る人には今さらの感があろうが,教育に対
する化学史の有用性を示す好例と思われるから,

つい最近まで,多 くの高校・大学用教科書にブラウン

運動は,その音 R.BrOwnが水中に浸された花粉の運動

を顕微鏡観察して発見した,と書いてある.だが,こ れ

は厳密には誤りで,花粉中に含まれた微粒子の運動を云
々, と書くのが正しい。お恥ずかしいことに,実は筆者

もこの誤りを犯した一人である。とはいえ,プ ラウン運

動が認められる位に小さい花粉が本当にあるのか, と以

前から気になっていた.それなのに詳しく検討まではじ

なかった。原著が古く (PW.Mαg.,4,161(1828)),

入手しにくい上,専門外の花粉が対象というのが理由だ
った。幸い玉轟文一氏のご教示で,通説を誤りだとする
Laytonl'の 論文を知った。これを読み,原著の表題の前

半 :

“1827年 6月 ・ 7月・ 8月 に植物花粉中に含まれる

粒子について行われた顕微鏡観察の簡単な記述"

に気付くだけで失敗が避けられた,と 判った。そこで後

進への “老爺心"か ら,せめて信頼度の高い事典類の訂
正を期待する,と の意見を恐る恐る公表した2).

これと独立に,間 もなく板倉氏3)や小塩氏4)の著書が

出版され,同様に通説の誤りが指摘された。特に前書に

は,一民間教育者がプラウン運動を見ようと10年以上も

努力した事実が紹介されている.その間に公刊された岩

波氏の著書
5)に より年来の夢がさめたとのこと。この悲

劇はわが国の超一流の方々や文才ある物理学者らの編著

書にある誤った記載の責任とし,板倉氏は誤 りの起源に

まで調査されている。何れにしても,解説や教科書の執

筆者に孫引きの恐ろしさを戒めた好例といえよう.

だが化学界では,今や本現象の解説6)に ,この点が注

意され出した.その上,最新の『世界大百科事典』 (平

凡社,1979)や『理化学辞典』(岩波書店,1981)に も,

正しい説明が採用されるに至った.こ うして投稿当時に

廣 田 鋼 蔵
(大阪大学名誉教授 )

筆者の抱いた気がかりも解消した.そ こでその後気付い

たブラウン運動発見の関連事項を,こ の機会にしるした

い .

わが国の物理学界における誤りの経過は,板倉氏の著

書に詳しく追及されている.だが,化学界には触れられ
てないので,ま ずこの点を述べる。海外における誤った

記載の存在は,Laytonの論文が Textb∞ k errorsの 一

例として挙げた点から,明 らかである.確かに,手許に

ある Alexanderの大著7,を調べると, ブラウンが aque_

ous pllen susrnsion(水 中への花粉懸濁液)を用いた云

々となっている.さ きに筆者は,E″ryι′ο′α″物 B″″α″‐

″たαには,1963年版ですでに正しく, 詳しい記載があ

る。それなのに,それを土台とする『 ブリタニカ国際百

科事典』(1974)には,改悪されて記述されたと書いた.

実は後書では,Alexmderの 記述を信頼し,わざわざそ
の訳を採用していることが,その後の調査で判った。

さてわが国の権威ある物理化学の教科書 (片山氏『化

学本論』,大幸氏『物理化学』)に も誤 りが採用されてい

る.特にコロイド学の権威鮫島実二郎氏の著書3)は通説
を裏付けたかも知れない.と いうのは,ブ ラウン運動を分

子運動によるとする実験的証明を行ったのは,J.Perrin

(1908)で あるが,鮫島氏は彼の研究室でその証明を追
試したからである。その成果は長岡半太郎氏に捧げられ

ている9).板倉氏によれば,1910年 に行った長岡氏の講

演筆記こそ,わが国で初めて花粉の運動という表現をし

た学者であるから, これは奇縁である.

つぎに一体いつ頃から,こ んな誤りが生じたか,今ま

で判った点を述べよう。初めてこの運動の正確な理論を

提出した Einsteinの 論文Dは ,発見史などに触れていな
い.ま た本理論を実験的に検討した上述の Perrinは ,

その成果を名著 L′s4″ο″′sに まとめている.その
1925年版の邦訳mには,“水の中に投げこまれた小粒子

を顕微鏡下に云 '々'と いうのが,ブ ラウンの発見とし,

花粉云々は出てこない。なお1930年頃まで教科書として

有名な Nemst:T力′ο″″′sr力′ C力′πグ′1921年版p.223に

おいても,Perrinの 記載 と同じである.他方 励りσ.



B″′′.1926年 版においても,前二著と全く同様である.

以上の事実から,19Ю年代までは,花粉の運動説は少

数派だったと思われる。それがどうして多数派となった

か。この誤 りを訂正する意味で,その後 D役に B″ル.は
R.Brownの 項に彼の発見を詳しく記載するに至った の

かも知れない。この種の史的追跡は今後のテーマとして

残されている.

以上述べた問題は現象の説明に入る,いわばつまであ

る。したがって枝葉な点をあげつろう者として,筆者な

ども批判されるかもしれない。だが,前述のように悲劇
が生じたし,ま た同種類の迷惑がいくつか生じたはずだ

から,化学教育の立場からは,取 り上げに値するテーマ

と信ずる.ま た,似た過ちを犯さないよう私共への戒告
ともなろう。

要するに化学史研究の成果は,学説史の検討や化学と

社会・政治などとの関連解明に限らず,化学教育にも有

用なのである。

終りに思師を始め多くの学界の大先輩方を取上げ論じ

た失礼をお詑びする.
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1)D.Layton,ユ C力′′
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2)広 田,『化学と工業』,30,840(1977).
3)板倉聖宣,『思い違いの科学史』,最 終章(1978),朝
日新聞社.

4)小塩玄也,『化学史による新基礎化学』,132頁 (1978)
開成出版 KK.
5)岩波洋造,『植物の SEX』 (1973),講 談社.
6)た とえば,大森賢三,『化学教育』,26,160(1978);
玉姦文―,『同誌』,28,413(1980).
7)J.E.Alexander& P.ゎ hnЮn, Gο′′ο″ S″′″

“
,

p2(1949),Oxお rd P“ s8CЮ頁以上,約 A5版 .

8)鮫島実三郎,『膠質学』訂正版,p306-316(1938)
など.

9)J.Sameshima, ハ躊妥ο力αA″″′υ′″sα″ッ Vο′
“
″ι (長

岡博士記念論文集)203～213(1925).本 項につき,
立花太郎氏の御教示を得た.

10)A.Einstein,A″ ″.″″・2カys滋 ,〔 4〕 17,549(1905).
11)ペ ラン著 (玉姦訳),『原子』(初版 1913年 ).邦訳は
1925年版.

1981年度会費の納入についてのお願い

1981年度の会費 4,o00円をお納め下さい。すでに多数の方から御納入頂いておりますが,
未納の方はこの機会にお願いします (振替用紙を同封しておきましたのでヽ

日本化学会春季年会 化学史部門への参加のお勧め
日本化学会では1981年度より春季年会のプログラムを再編し,化学教育・化学史の部門
を設けました。はじめての試みもあつて,と くに化学史部門への講演申込み件数は少な〈,
せっかくのチャンスが十分に活用されたとはいえませんでした。多数の方がたの参加をお

勧めします。

1982年度春季年会の会場は日本大学文理学部,会期は1982年 4月 1日 (木 )～ 4月 4日 (日 )
までです。参加費についても今年度からは化学教育部門と同様に割安になるよう交渉中で
あり,一般講演時間も15分となる予定です。「化学と工業」を参照されて,ふ るつて御参加
下さい。



〔書 評〕

『 ゲイ

Maurice Crosland,Gα y_L″ ssαr,Sa′″′Js′ α″′ Bοαr_

g′ο
`・

s,pp.xvi+333,Cambridge Univ.Press,1978

本書は ジョゼフ・ルイ・ゲイ・ リュサック!' COseph

Louis Gay―Lusac,1778-185())の 生誕200年を機会とし

て刊行されたもので, Kent大学の科学史教授である著

者が長い年月をかけた広範な調査研究を結実させた労作

である.叙述の基調は,近代市民社会の成立と職業的化
学者の誕生の密接な関連の探究にあり,それがフランス

とゲイ・ リュサックの場合について綿密に実証されてい

る, というのが筆者なりの要約であるが,以下主にこの

観点から本書の紹介を試みたい.

本文は11章より成るが,そのタイトルを若千の意訳を

混えて次に掲げる.

1.田舎町の少年パリに上る.
2.ア ルキュイユ (Arcueil)2)における修業
3.個人的感化と法則の探究
4.協力と対抗
5.体積的アプローチ
6.科学的研究
7.教授,ア カデミー会員,学術誌編集者
8.政府と産業のために尽力する科学者
9.新 しいテクニックの工夫とその普及
10.政治の場におけるブルジョワ科学者
11.後世に遺したもの

このほか冒頭に長文の序があり, また最終章に続いて

10通の書信とリービッヒ (J.F.von Liebig,1803-73)の

スピ_チ 3),延 &Ю に達する引用文献,200を超える参考

文献のリストを集録している.

ところで,わが国にその伝記が翻訳その他の著作を通
じて紹介され広範囲の読者を得ているフランスの化学者

といえば,まずラヴォアジェ(A.L.Lavoisier,1743-94),

そしてパストゥール (L.Pasteur,1822-95),つ いでキュ

リー夫人 (Marie Curie,1867-1“4)であろう。この 3

モー リス・ クロスラン ド著

リュサ ック
ー 科学者

とブルジョワ』 (1978)の紹介

一―近代市民社会の成立と職業的化学者の誕生
―

榊   友 彦

人の化学者が活躍した時期を見ればわかるように,19世

紀の前半が空白となっている。この時期を代表するフラ

ンスの化学者を求めるならば, ゲイ・リュサックを措い

てほかにはない.も とより彼の生涯は上に挙げた 3人ほ

どには劇的なものでなく,一般の関心を意くことは少な
いであろうが .

しかし科学史家や化学者はゲイ・リュサックに関心を

抱くべきいくつかの理由を持っている.第一に近代化学
の建設期にあって基本的諸法則の発見者であったこと.

第二に科学の専門教育を受け化学を研究し教授すること

を主要な生計の手段とする職業的化学者の最初の世代に

属すること.第二に研究生活に画然とした区切 りがあ
り,前半は基礎的方面に後半は応用的方面に向けられ,

いずれにおいても顕著な業績を残していること.第四に

その時代のフランスが波乱に満ちた歴史の舞台であった

こと,

まずゲイ・ リュサックの生きた時代を振返 ってみ よ

う。当時の西欧世界はフランスを軸として旋回 してお

り,その中心舞台では大革命の勃発 (1789)に よる10世

紀以来のカペー王朝の倒壊,ナ ポレオン帝政期を経て王

政復古 (1815),そ して7月 革命 ('30)に よるルイ・フ

ィリップの登場, さらに2月 革命 ('48)に よるその桂
冠,と 右から左へそして左から右へと激動が繰返された.

しかしフランス大革命は大局的にはブルジョワ革命であ

ったのであり,それを受け入れることのできなかった者
は左右を間わず失敗しあるいは疎外されていった.た と

えはナポレオン失脚後に復帰しなが ら “何ひとつ忘れ

ず, しかも何ひとつ学はなかった''lE統王朝主義者達の

政権は失政を重ねて倒れ,その辺の事情を心得ていた傍
系のルイ。フィリップは比較的長期間安定な玉座を保持

し得たのである.本書は序文の終りにゲイ・リュサック
の経歴と主な業績を同時代のフランスの出来事と並記し

た年表を掲げていることからも窺われるように,彼の生



涯をその時代の潮流のなかに置いて考察を進め,さ きに

挙げた 4つ の事項が彼の天才を節点として互いに結び合

わされていることを明らかにしている。

大革命によって収入半減の憂目を見た田舎町の中流家

庭の少年が,同 じ大革命の所産である実力主義時代の幕

明けに幸いされ,上京して革命政府の創設した学校で科

学の専門教育を受け,有力な先達に見出されてその庇護
のもとに才能を伸ばし,職業的化学者として成功を収
め,遂には収入の面で中流の上のクラスに到達する.こ

の間, Ёcole Polytechnique(理工科専門学校)を卒業後

直ちに入学 (1800)した 重cole des Ponts et Chaus6es

(土木工学専門学校)時代の年額9∞ フランの給費からは

じめて,30年以降の 4～ 5万 フランに及ぶ定職からの年

収を克明に追跡した結果がグラフとして示されている

(10章).しかもこの間のパリにおける生計費の変動がlo

%以内であったという考証を引用する綿密 さである.

3ο24ィグs(ブルジョワ)と いうサブタイトルはこのよ

うな条件のもとにゲイ・ リュサックが身につけた意識を

表わしており,“彼をその知的,社 会的,国家的文脈の

なかに置くことに努め,こ のことを書名によって示した"

ものであり,“文字通 りに受け取られるべきで何等非難

の意を含んでいるわけではない"(序文).

年収が高水準に達する30年以降はまさにRoi Bourg∞ is

(町人王)のルイ・フィリップの治世と重なっているが,

この金権時代はバルザックの “la Com6die humaine"(人

間喜劇)の連作に活写されている.序文の年表がその代

表作の “le Pさ re Goriot"(ゴ リオ爺さん,'34)の 発表を

記録するのも “社会的文脈"に関連してのことである.

ついでにいえば,同 じ年に発表された同一シリーズの作

品 “la Recherche de l'absOlu"(絶対の探 求)は,化学

に熱中しダイアモンドの人造の夢に憑かれて財産を蕩尽

するフランドルの貴族を描いたもので, ラヴォアジェの

名やヴォルタの電池なども登場するが,主人公バルタザ

ールの振舞いは錬金術師のそれにはかならず,建設期に

あった近代化学が当時の一般社会にどのようなイメージ

を与えていたかを窺わせる点で興味深い。

書名のもうひとつの副題である S″′″″sι としてのゲ

イ・ リュサックの生涯を掘り下げることは, いうまでも

なく本書の主要部分を占めている.通常シャルル (J.A.

C.Charles,1746-1823)の 名を冠して呼ばれる気体の熱

膨張率に関する法則が実質的にはゲイ・ リュサックによ

って樹立されたことはよく知られているが, この研究が

彼の処女論文 ('02)の 内容であったことは注目に値い

する.CЮsimd教授はこれを同一主題を扱い同年に発表

された J.ドルトンの報告と比較 して, ゲイ・リュサッ
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クが既に科学者として如何に “proた sional''であったか

を論証している (2章).ま た彼より僅か 11日遅れて生
まれた H.デ ィヴィとの英仏海峡をはさんでの競争関係

は有名であるが,数 々の同一テーマに関して通常問題に
される “どちらに発見の先取権があるか"と いうのは皮

相的な見かたであるとし, “相互にどのように影響し合
ったか"と いう観点から両者の研究の発展経緯を詳細に

跡づけ, 研究態度や性格上の相異を明らかにす る (4

章).この点については本書に対する 4πみ′″誌の批評4)

から次の文章を引用するのが適当であろう.“W.オ スト

ヴァルトは偉大な科学者をマイャー, ファラディ,ヘル

ムホルツの classicistsと ディヴィ, リービッヒ,ジ ェラ

ールの Юmantstsの 2つの型に分類したが, 本書によ

ればゲイ・リュサックは前者に属するという印象を与え

られる".

「オキシ海酸は炭素によって分解されない.こ のこと

を本報告で述べた他の事実と併せて考えるならば,こ の

気体は単体なりと思料してよいであろう.こ の気体の諸

性質を上記仮説は良く説明し得る.しかしながら我々と

してはこの仮説の妥当性をこれ以上主張するつもりはな

い.オ キシ海酸を化合物と見倣せばなお一層良く説明さ

れるように思えるからである」.こ れは '09年のゲイ・ リ

ュサックの論文の一節である.デ ィヴィはこの論文を検

討し,追試を行って報告された事実をすべて確認しオキ

シ海酸が酸素を含まぬことを結論づけ,翌 10年 これが元

素であるとして chlorineと命名した.本書はこのよ う

な例をいくつか挙げてゲイ・リェサックの基本的な考え

方を分析し, そ こにベルトレ (C.L.Berthollet,1748-

1822)の強い影響を見るとともに,当時のフランスの科

学者の一部に見られた一切の推測を排除する実証主義的

傾向を指摘している (4章).い うまでもなくオーギユ

スト・コント (Auguste Comte)が 実証主義哲学。)を提

唱するのはこれよりかなり後のことである.

著者はゲイ・ リュサックの方法論を考察して,“科学

者が研究方法について有益なことを述べたとしても彼自

身がそれを実行したとは限らない.……科学者が (論文

にまとめる段階で)振返って自分の仕事を合理化すると

き,彼がやったと書くことを実際には行わなかったこと

が多い"と指摘している.“ゲイ・ リュサックは「法則

は数多くの事実の観察から必然的に導かれ る」という

が,発見の文脈と正当化の文脈とは区別しなければなら

ない"と して,彼の発見のプロセスは現代でいう仮説的

演繹法であって,彼自身の言葉が示唆する帰納法ではな

いことを論証する (3章 ).た とえば気体反応の法則の

発見 ('08年)の経緯にしても, 水の組成に関するフン

モーリス・クロスランド著『
ゲイ・ リュサック・科学者とブルジョワ』の紹介 (榊)
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ボル ト(F.H.A.vOn Humb01dt)と の共同研究 ('05年)

及びフッ化ホウ素とアンモニアとの化合体積比 ('08年 )

の 2例だけで他の気体反応についても同様ではないかと

いう推定を下すのに充分であったであろうし,こ の推理

を確かめるべく広般な実験を行ったのが真相であろう.

しかし報告をまとめる段階では広般で多様な実験的証拠

から不可避的に簡単な体積比の結論が導かれたように述

べることとなる.

ゲイ・ リュサックの実験的アプローチは同時代の化学

者とは趣きを異にして,個々の事象そのもので終らずに

それらの間の関係の解明を主目的とするものであり,究

極において事象間の関係は定量的なものでなければなら

ないから,実験データは再現性をもつ信頼するに足りる

ものである必要があった.彼のデータの正確さは常に卓
越しており,重要な基本法則の発見の確実な基礎となっ

た。ゲイ・ リュサックの研究方法のもう一つの重要な特

徴は体積的アプローチというべきものであり,著者はこ

の方法の選択の背後に,物質の基本的性質と してその

“拡がり"を最重視するデカルト以来の認識論の底流を

見ており,その意義を長所と短所を含めて分析している

(5章).体積的アプローチを化学分析に適用すれば当然

容量分析の開発につながることになる.簡単な操作で正

確な結果を得るためのゲイ・リュサックの考案による容

量分析法は実用上特に製造工業における原料及び製品の

分析の要請に応えるものであった (9章).本書のp212

でゲイ・ リュサックの工夫に成るビュレットや用途に応

じた種々のタイプのピペットの図を見ることができる.

これらはすべて現行の器具の祖型をなすものであり,19

世紀を通じて広く使用された.

さて実証主義的傾向を帯びていたゲイ・ リュサックが

当時最大の仮説であった原子説に対して慎重な態度を保

持したことは当然といえよう.こ のことに関して19世紀

初期における原子説の状況についての著者の描写は巧妙

に要点をついている.即ち “数人がジクソウパズルの組
立てを競っており,各人それぞれ不可欠の断片を欠くと
いうハンディキャップを負っている.状況はかくの如く

で, ドル トンは原子 (及び当量)を持っているが分子を

持たず, また体積も蒸気密度も欠いている.ゲ イ・リュ
サックは体積と蒸気密度及び当量を持つが,原子と分子
は持たない.ア ヴォガドロは原子と分子の概念 (明瞭な

ものではなかったが)を持ち,ゲイ・リュサックに従っ
て結合体積を持ったが蒸気密度を欠いている.ベルセリ
ウスは ドルトンとダイ・ リュサックの双方に依 って正

しい原子像に一段と迫り得た,後になってジ ェラール

(C.F.Gerhardt,1816-56)が ,そ して遂にはカニザーロ

が,すべての断片を手にして組立てに成功した。これら
の断片は以前から利用可能であったが, 当時は相互の関

係の上でそれぞれの断片のもつ価値を認識し得る1人の

人物の手に集まらなかったのである.こ のこみ入った物

語では単独のヒーローは存在せず,軽重さまざまの登場

人物があり,そのなかでゲイ・リュサックは体積と蒸気

密度という2つの重要な要素を貢献することにより主要

な役割を演じた."

基礎的研究における数々の輝かしい成果の達成はゲ

イ・ リュサックを若くしてアカデミーの中心人物とし,

ソルボンヌの理学部教授 ('10年),そ して母校の Ёcole

Pdytechnique教 授('11年)な どへの就任を実現させた.

そして当時のフランスの代表的化学者として国際的名声

を得るに至り,Annales de chimie et de physiqueの 編集

責任者 ('16年以降)と なってこの雑誌を成功させた(7

章).

王政復古後は彼の主要な関心は次第に応用方面に移っ

て行った.も ともとゲイ・リュサックは「基礎と応用と

の間に固定した境界線など存在しない」というベルトレ

の科学観の継承者であ り,国家の要請に応える仕事を果

すことは大革命以来のフランス科学の伝統に添うことで

もあった.そ して家族の生活水準を向上させたいという

個人的動機も見逃せない。技術上のコンサルタント役は

彼の有能さと相俊って大学教授としての俸給を進かに上

回る収入をもたらした。具体的な仕事としては,現在な

お使用されている酒類のアルコール含有量を正確に表わ

すゲイ・ リュサック度の考案 ('22年 ),ステアリン酸ロ

ーソクの製造特許 ('25年), 鉛室硫酸製造の際の N02
の回収法に関する研究 ('30年 代)そ してゲイ・リュサ

ック塔の発明 ('42年 ),変 ったところで “建物の避雷方

法の指針"の 執筆 ('23年 )な どもあり,前述の実用的
な分析法の考案も加えて応用方面における貢献も多大で

あった.これらの仕事は造幣局や火薬廠などの政府機関

や化学工業界特にサン・ゴーバン (Saint― Gaubin)社の

要請に基づいてなされたものが多く,そ の経緯は8章に

詳説されている.こ の方面における成功は彼に社会的名

声をもたらし, 代議士に選ばれ ('31年)さ らに貴族院

議員に列せられる ('39年 )のに有効であったであろう.

政治の場に置かれたゲイ。リュサックについては10章で

考察されている.

そのほか,家族について (1,11章), ダイ・リュサッ

ク在学当時の Ё∞le Pdytechniqueの 教科内容 (1章 ),

教授としての講義内容 (7,11章 ),火薬廠の実験室に若

きリービッヒを迎えて以来の彼との交渉 (5,6,11章 ),

アルキュイユ学派の成立 (2章)な ど興味ある話題が本



モーリス・ クロスランド著『 グイ・リュサック・科学者と
ブルジョワ』の紹介 (榊)

書の到るところに見られるが,いずれも徹底した資料調   注
査の上に立って望み得る限 りの正確さを以て叙述されて

いる.序文によれば,“この調査は長年月そして広範囲
に亘っており,ゲイ・リュサックの後裔を訪ねてパリか

ら地方へ,散在する資料を求めてフランス国内のみなら

ず,英,独,米,ス ウェーデンにまで足を伸ばす必要が

あった。必要な文献の置かれた環境はさまざまで,空調
の効いた米国の図書館からフランスの転用された礼拝

堂,公証人役場からかつてはポンパドゥール夫人。が所

有していた城館,と いった具合である.史的価値のある

資料の所有者が外国人学者の探訪を受けて,それまで雨

と鼠の害にさらしたままであった書類を大切に保存する

ようになったことはこの調査の生んだ益効のひとつであ

る".わが国においては近代市民社会の成立も職業的化
学者の誕生も包括して西欧文明の導入として行われた

が,幕末から明治期にかけて西欧科学技術の受入れ過程
の解明に努めるわが国の科学史家も同種の労苦と喜びを

味わっておられるのではなかろうか.

謝   辞
終 りに本稿の執筆を勧められ,原書の長期間の貸与,
ス″ι′″誌の書評の教示など種々の便宜とともに有益な

示唆を与えられた柏木肇教授に深謝の意を表 したい.

〔編集後記〕

第16号がやっと出来ました。今まで内田老鶴圃新社の

御好意に甘えていた雑誌製作の諸業務を全部編集委員会

で行うようになった最初の号です。不慣れもあって発行

がかなり遅れたことをお詫びします.

今号から「教育シリーズ」が始まりました。一応,化

学史を化学教育の場に生かすための正確な資料として活

用していただくのが主目的ですが,必ずしも実際の教材

として採用されている事項だけにとどまらず,も っと広

く化学史全般に限を向けることも必要だと思います.今
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1)ゲ イ・ リュナックの生涯と業績については故
植村琢博士の紹介がある.『化学と工業』,21,1427,

(昭43, 日本化学会)

なお,生誕200年 記念コロキウムについては『 本

誌』,第 10号 (1979), 4を 参照.

2)ア ルキェイユはパリの南郊の町で,ベ ル トレ

とラプラース (P.S.Laplace,1749-1827)は ここに

それぞれ研究設備を整えた別荘を構えた。グイ・ リ

ュサックは '01年 ベル トレの私的助手となった。 2

人の先達から受けた感化は深 く,そ して長く持続 し

た.

3)1867年 4月 パリを訪れた リービッヒがフラン

ス化学会による招宴に臨んで行ったス ピーチ. グ

イ・ リュサ ックとテナール (L.J.Th`nard,1777-

1857)に 対する敬慕と感謝の念をこめて思い出を語

っている.こ れの英文の全訳が J.Cル″.E″κ.,15

(1938),256-7に 掲載されている.

4)Aπι′″,26(1979), 228
5)『本誌』,第 7号 (1978),9-19,に藤井清久氏

の論考がある。

6)Mme.de PompadOur,ル イ15世 の要妾.「20年

にわたり王とフランスとョーロッパとに君臨 した」

といわれる.

号の論考はその意味で取り上げました。次号には川井雄

氏による「質量作用の法則にかんするグルベルグとヴォ

ーゲの研究」を掲載しますので,御期待下さい.また ,

読者諸賢から忌憚のない御意見や,こ のシリーズで取 り

上げるべきテーマ,適当と思われる執筆者などの御提案
をいただければ有難いと思います。

編集を実際に担当してみて心細いのは原稿の少ないこ

とです。特に原著論文が足りないのです。海外からの投

稿も増えて来ている折から,またぜひ季刊を実現したい

と思っておりますので,会員の皆様の活発な御投稿を切

にお願いする次第です。
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〔資 料〕

山 主 敏 子

瀬  'll  昌  男
漆 原 智 良

大  野    進
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化学史及び周辺分野の新刊書 (1980)
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古代インド医学

手当ての航跡 (医学史講義)

錦絵医学民俗志

奈良時代医学の研究
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技術の歴史11 20世紀 I
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正  田  健 一 郎

正  田  健 一 郎

小  泉  袈 裟 勝
山 田 竜 雄 ほか

中 村 洋 吉

化学史及び周辺分野の新刊書 (1980)

明治中期産業運動資料         B5。 1冊
茶業会報告 。農事会報告

明治中期産業運動資料         B5・ 4冊
地方実業大会資料

枡 (も のと人間の文化史36)      B6・ 314
日本農書全集 2, 4,10,22,25,32  A5。 4∞

内外

獣医学史                B5。 298
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日 本 経 済 評 論

日 本 経 済 評 論

法 政 大 出 版 局

農山漁村文化協会

養   賢   堂

会    報

1681～82年度の会長と世話人が下記のように決定いたしましたのでお知らせいたします.

会       長  奥野久輝
東 北 プ ロ ッ ク  新井萬之助,吉田 忠
関 東 プ ロ ッ ク  阿部裕子,板垣良一,井山弘幸,本井手幸夫,大沼正則,鎌谷親善,亀山哲也,小塩玄也,

立花太郎,中原勝儀,野村昭之助,藤井清久,増田幸夫,武藤伸,山 口達明,吉野諭吉
北 陸 プ ロ ッ ク  阪上正信,林  良重
中 部 プ ロ ッ ク  柏木 肇,河原林泰雄,山崎一雄
近 畿 プ ロ ッ ク  岡崎信一,芝 哲夫,島尾永康,竹林松二,松尾幸季
中国 。四国プロック  爾宜田久男,成定 薫
九 州 プ ロ ッ ク  坂日正男
なお,北海道プロックおよび九州プロック (欠員分)については, 日下,交渉中です.

総務委員会および編集委員会の構成は次のとおりです.

総 務 委 員 会  阿部裕子,板垣良一,鎌谷親善,立花太郎*,中原勝概,林 良重,吉野諭吉
編 集 委 員 会  井山弘幸,大井手幸夫,大沼正則,柏木肇*,鎌谷親善,亀山哲也,小塩玄也,藤井清久 ,

武藤 伸,山 口達明
(ネ は委員長)

今年度より内田老鶴圃新社内の化学史研究会事務局の業務を縮小いたしますので,本会に関するお問合せは下記に
お願いいたします。

東京都文京区大塚2-1-1

お茶の水女子大学人間文化研究科

阿部裕子気付 化学史研究会総務委員会
ただし,新入会申込み,会費納入,住所変更は,従来どおり内田老鶴圃新社内化学史研究会宛てにお願いします。
また,本誌への投稿は下記にお願いいたします.

東京都文京区白山5-28-20 東洋大学経営学部

鎌谷親善気付 化学史研究会編集委員会
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『化学史研究』投稿規定 (1981年 4月 18日 改正)

本誌に投稿するときは以下の規定による.

1.投稿原稿につぎのいずれかを著者が指定するものと

する。ただし,編集委員会で変更することもある.

― 論文
・寄書・総説・解説 。原典翻訳・紹介・資料

・雑報 。広場―
2.原稿はすべての 400字詰原稿用紙を用い,完全原稿

とする.水溶性のインクやHよ り硬い鉛筆は使用しな

いこと。原稿については,原本とその写しの各一通を

提出すること.他にあいかじめ写しを作成し,手許に

保管しておき,校正はこの写しを用いて著者校正とす

る,

3.投稿原稿|こは原稿第 1枚 日に著者の所属機関名およ

び題名の英訳と著者名のローマ字書きを添えること.

また論文・寄書・総説などには,欧文要旨 (ダ ブルス
ペースでタイプ用紙 1枚程度,約 200語 )をつけるこ

と.

4.論文は40枚をもって,ヽ一応の限度とする。他の投稿

原稿もこれに準ずる.

5,原稿は横書き,現代仮名づかいによる.

6.句点はコンマ (,),終止点はピリオド (。 )を用
い,文中の引用は「  」の中に入れること.
7.欧語は,タ イプまはた活字体で記すこと。

8.外国人名や外国地名は,次のように表記する。A.

原綴を用いる場合は初出の個所に ( )内 にカタカナ

による表示をつける.B.カ タカナを用いる場合は,
初出の個所に ( )内にその原綴またはローマ字転写

を示す.C.よ く知られたものはこの限 りではない.
9.元号その他西暦以外の記年法によるときは,必要に

応じて ( )に 西暦年をそえる.

10.単行本および雑誌の題名は,和漢語の場合には『 』
の中に入れ,欧語の場合にはイタリック体 (原稿では

該当する部分に下線をつけて指定)を用いてあらわす

こと.

11.論文の題名は,和漢語の場合には「 」の中に欧語
の場合には `` ''の中に入れること.

12.単行本または論文中の特定の章または節の題名,お

よび諸種の編纂物中に含まれる文書名は,和漢語の場

合には「 」の中に入れ,欧語の場合には `` ''の 中
に入れること,

13.引用文が長いときは,行を改め本文より2字下げて

記入すること.

14.図はそのまま製版できるように墨または黒インクで

仕上げ,挿入個所を指定すること.

15.文献と注は通し番号(1),(2),・……を用いて,本文の

最後に一括してまとめること.

16.投稿先 〒112東京都文京区白山5-28-20東洋大学
経営学部鎌谷親善気付『化学史研究』編集委員会.

17.掲載された論文などは,抜刷を希望する著者には必

要部数を実費で配布する.

18.本誌に掲載された論文などは,編集委員会の承諾に

よって,他に転載することができる.



山岡 望 著作 の化学史

化学史塵

化学史談
(全8巻・別冊1)

『化学史伝』を総論『化学史談』を特論とすれば本書は各論と

もいえる。これにより化学史二部作が完成。前記の著作に

漏れたさまざまの史記を拾い集めたもの。   ¥4,800
脚注欄に独立記事として史論,年表,解説,挿話,
小伝,随想および100余の写真挿図を配す。¥5,300化学史伝 (脚註版)
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¥ 2,000

¥ 1,500

¥ 1,500

¥2,000
¥ 2,500
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化学史および学校化学に関する25編を集録 イト 藍ヽ
=属

キl色督      ¥3,800
日‐  J 
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生涯を実験に終始したファラデー″

(上)電磁誘導と電気化学の誕生を描く
A5/312頁/3200円

(下 )電気分解の法則が確立される
A5/356頁/3800円

(~下 )

I ペーター・グリースの生涯
II ギーセンの化学教室
III プンゼンの

“

年
Ⅳ ブンゼンの88夜
V ベンゼン祭
Ⅵ 化学者の旅行日記
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日本化学会編

第II期  198:年刊行予定 く全 6巻〉
1錯 体 化 学  2化 学 熱 力 学
山崎一雄編      妹尾 学編
4光 化 学 5分 析 化 学
徳丸克己編      藤原鎮男編

化学の原典

8元素の周期系

1化 学 結 合 論 I
小島頴男・東 健一編 1600円

2化 学 結 合 論 II
小島頴男・東 健一編 1600円

3構 造 化 学 I
東 健―・朽津耕三編 1600円

4構 造 化 学 II
東 健一・朽津耕三編 1600円

5反 応 速 度 論
小島頴男編 1600円

6化 学 反 応 論
田九謙二編 1600円

9希ガスの発見 と研究
奥野久輝編 1600円

!0有 機 化 学 構 造 論
島村 修編 1600円

‖ 有 機 立 体 化 学
畑 一夫輛 1600円

12有 機 目日
曜ユ

島 卜1

子 説
修編  1600円

3電解質の溶液化学
大滝仁志編

6地 球 化 学
藤原鎮男編

第 I期 く全 !2巻〉完結 重版出来

7界 面 化 学    菊判 e i70普T奔器脅
現代の界面化学はLangmuirに はじまる。その出発点となった記念す
べき論文「固体および液体の構造 と基本的な性質」を完訳し,単分
子層の概念を確立して新しい二次元相の 1世界を発見するに至るまで
の過程をたどる。

奥野久輝編
菊判・ 240頁 02400円

元素の周期系は1い わば聖書のごとくひとつの偉大な書である。そ
れを読む人の態度,能力に応して様々な知識と教訓を汲みとること
ができるからである.そ の意味で周期系の研究はまだ終っていない。
本書では周期系の根本理念に重点をおいて,Mendeleev,Meyer,
Thomsenな どの論文11編を収録し,周期系の成立の過程からより深
い意義をひきだされることを期待 して解説を付した。

学会出版センター 113東京都文京区本郷 6-2-10 電話03(814)2001

化学史研究  第 16号 1981年 7月 31日 発行
編集・発行 ◎化学史研究会 編集代表者 柏本 肇
〒102東京都千代田区九段北卜2-1(株 )内田老鶴回折社内
振替口座・東京8‐175468 電話03065)3636

発売 (株 )内 田老鶴圃新社 電話03(262)2“ 9
印刷 K.K.大和印刷
ホ会入会ならびに本誌購入の申込みは
東京都千代田区九段北1‐ 2-1(株 )内田老鶴日析社内 化学史研究会

本誌の刊行にあたり野村学芸財団からの助成を受けました。



お わ び

「化学史研究」15号 11ペ ージに文献 (18～ 22)

のもれがありましたことをお詫びいたしま

す。

正しいものを今号にはさみこみましたので

差しかえをお願い申上げます

編集委員会



ham, Science and Cioilization in China, Yol. 5
part 2, Cambridge University Press, Cambridge,
1974, p. 282 fi.. Heaw metals in small quantities
probably substituted for mineral deficiencies, killed
intestinal parasites, gave a mild pleasant fever. They
were also used for embalming.

4. Ho Ping-Yu and J. Ne<dham, "Elixir Poisoning in
Medieval China", Janus, 48,221-251 (1959).

5. Ho Peng Yoke, Beda Lim and Francis Morsingh,
"Elxir Plants", in S. Nakayama and N. Sivin, edi-
tors, Chinese Scietue: Etplorations of an Anciet
Tradition, MIT Press, Cambridge, Mass., pp. 153,
189.

6. cf. also Bernard E. Read, Chinese Medicinal Plants
frorn the Pen 'Ts'ao Kang Mu, Peking, 1936, p.
563.

7. J. Needlram, Science and Civiliration in China,
Vol. 5, part 3, Cambridge University Press, Cam-
bridge, 1976, pp. 167, 171.

8. Ho Ping-YU, unpublished summary and partial
translation of lhe Hsilan Chieh Lu, East Asian
I-Iistory of Science Library, Cambridge. I am in-
debted to the llo Ping-Yii for drawing my attention
to this document and to Joseph Needham for mak-
ing it available to me. IIo ends his summary by
m€ntioning a "passing remark" in the text that
sulfur dries up mercury ! Most of the translation
appears in refu. 4, p,241.

9. T. Benfey, Chemistry, 47<7), 2 (July/August
t974).

10. An analogous protective stratagem has recently been
proposed to avoid the deleterious effect of environ.
mental lead. If Vitamin C is taken in, it would
chelate with and bind any lead taken into the body,
tlrus preventing its deposition elsewhere. cf.
Norman Cousins, Anatomy of an lllness, W.W.
Norton and Co., New York and London, 1979, pp.
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141-2.

11.T.Benfey,C力 ′πお′″フ,47(11),3(Decem“ r1974).
12.R.II.Holm, E″ Z′αυο

“
″, 34(121) 38-42 (Jan.

1975); cf.al∞  A.L.Lehninger, 3,・οεルπJs′り ,
Second Eation,WOrth Publidlers lnc., New York,
1975, p.488.

13.W.L.Mぉ te■on and E.I SlowinsL,∽ ″,た●″ Iリザ″‐

`,1:′

)′′s, W.B.Saunders Co., Phiadelphia, Pa., 1973
p.438.

14.G.D.Fasman,Editor,鷹α″′みοο力 q′ B′οσ力
`″
Jsrry

α′:″ Aイο′
“
″′α′ B′ο′οgy,3rd Edition, P″ ο″ルs,

V01.1,CRC Press,Cleveland,C)hi。 1976p.279.

15.A.Gilman,F.S.Philips,R.P.Alen,E.S.Koelle,J.
2カα′″″ο′.E″ク.7カ′″ά .S″′ρ′′″′″′,87(4),85-
101(Aug.1946).
16.A.Gllman,R.P.Allen,F.S.Philips,E.St.John,J.
C′ル.ルυ′s′.,25(4),549-556(July 1946).
17.A.F.Scdt― private cOmmunication― to whom l am
indebte(l for drawing my attention to BAL as an
analog to ferredoxin; C.R.Ndler,0″ gα′グrC力′″お‐

′″y, 3rd EditiOn,ヽV.B.Saunders Co., Philadelphia,
Pa., 1965, p.826.

18.C.F.Adams,N″ ″″ルわ′V′′
“
′οr′″″′

・
r′″Fοο″s,

UnitαI St〔ltes Departinent of Agriculture, Agricul_

tural Research Service, Vヽashington D.C., 1975,
p.157;J.Y.P.Chen,A″ ′″.J.C力′″′s′ ル

`′

′ゴ′′″′,
1(2), 227(1973). Adans estitnates oxalic acid in
sがnach as O.4 to l.Og/1(Ю g spinach("′

・グp.284)

19.L.Goldwater,MI″
`″
″y,ス コ7,″ν qF o“′οたゞ′υ″,

York P“ss,Bdtinlore,IMd.,1972, p.169.

20. L.Goldwater,ο p.′力.,p.168, 268.

21.H.E.Ganther, C.Goudie, M.L.Sunde, M.J.Ko‐

"c対
, Po Wagner, S― H Oh, W.G.H∝ヽtm,

S`′ι″ε′, 175, 1122-24(MaК h 10, 1972).See
also 2Vセ .軟, Sr,・′″ι

`s″
, Feb.6, 1975, p.303.

22.L.Goldwater,ο p.α′.,p.178.

Spinach as an Alchemical Antidote to Heavy Metal Poisoning

(〕 hinese Characters

a.孟: 言先  Meng Shen
b.波 菜  Po‐ ts'ai ″  189

″ 216
″  190

″ 155

″ 216

ms.g
Nak.216

ms.1

ms.]

Need.p.167 No.11
″ p.168 No. 8

Nak.155
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本草綱目

波 稜

嘉砧本草

孫思逸

食療本草

李時珍

食性本草

Pen-ts'ao kang mu

Po- ling
Chia-yu pen-ts'ao

Sun Ssu-Mo

Shih Liao pen-ts'ao

Li Shih-chen

Shih Hsing pen-ts'ao

.陣士良  Chhen Shih Liang
。絶干泉  Hokan Chi
.玄解録  Hsuan Chieh Lu

Nak.: Nakayama and Sivin(ref. 5)

Need. : Needham vol. 5 part 3 (ref. 7)

ms, : attached list of pharmacopoeias
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List of Chinesc PharmacOpOOias

T'ang Pen‐ Ts'ao    唐本草
Ch'ien Chin Shih Chih 千金食治

Shih Liao Pen Ts'aO  食療本草 g)

Pen Ts'ao Shih Yi   本草拾遺
Ssu Sheng Pen Ts'ao  四聟本草

Shan Fan Pen Ts'ao  冊繁本草

Shih Hsing Pen Ts'ao l食性本革 i)

Hai・Yao Pen Ts'ao   海業本草
Shu Pen Ts'ao    蜀本車
K'ai‐ Pao Pen Ts'ao  開賓本草
Chia‐ Yu Pen Ts'ao   嘉務本草

テッド・ベンフィはこれまでたびたび日本に来て滞在

しているから,その名を知る人は少なくなかろう.1979

年にも,長男が日本人女性と結婚して日本で英訳の仕事

をしており初孫が生まれたからその顔を見にくるといっ

て,夫妻でやってきて夏じゅう滞在していた。

19%年生まれのドイツ系ユダヤ人.少年の頃ヒトラー

に追われてドイツを脱出,家族離散した数奇な運命ばな

しを開かされたことがある。戦時中イギリスで大学教育

を受け,戦後アメリカにわたって家族と再会する。有機

化学で学位をとり,専門は有機反応機構とか。

彼がどうして日本や中国に関心を示すにいたったかに

ついてはまだ聞いていない。ただ1954年から最近ノース

・カロライナ州のギルフォード・カレッジに移るまで,

長く中西部のアーラム Earllamカ レッジで教えていた

が,そ こが中西部リベラル・カレッジ群の日本研究セン

ターとなっていて,そこで日本への関心も生まれ,長男

も日本語の専門家となったものと思われる。

彼がどれほど日本語や中国語をこなせるかは,別にテ

ス トしてみたことはないからわからないた.ただ,長男

やまわりの助けを借 りてボツボツというところではない

かと推測する。いつか彼から「我々のように科学史にも

東洋学にもアマチュアでも何かこれから一生できる仕事

のテーマはないか ?」 と相談を受けたことがある.「そ

れはやはり東洋の科学史古典に材料をとって,あんたの

化 学 史 研 究 15(1981)

蘇恭

孫思逸

孟:先

陳蔵器

諸嫡

楊操之

陳士良 j)

李均

韓賓昇

馬志

掌萬錫

府 660A.D.  Chang.An
ca. ―卜625       11ua・ Yuan

ca.+670    Suchou(Honan)

ca. -1-725                ″

bet、、'een -1-600 and―+900  ″

ca. 1-775        Sanchou

+10th.cont. SuChou(Honan)

920                ″

蜀925-95o A.D。 四川

宋970A.D.  開封
-1-1057           ″

セオ ドア・ベンフィ(Otto TheOdor Benfey)紹 介

中 IL!   茂

化学の素養を生かした ach∞l%id c腱mis"の線だろ

う」というのが私の返事。ここに掲げた論文もその線に

沿ったものと考えることができる。

中国の錬丹術で不老不死の仙薬を呑んでかえって水銀

中毒になった皇帝は多くいる。その解毒剤としてほうれ

ん草が使われてきた。その解毒作用の効果について,今

日の水銀公害と関連づけながら論じているところは,テ
ーマとしてははなはだおもしろい.細かい毒物学的評価
は私にはできないから,誰かに聞いてみたいところだ。

そういえば,彼を一度フグ料理屋にさそったことがあ
る.毒物学的関心を大いにそそられた彼だが, フグちり

は食べてもフグさしの方はとうとう手が出なかった.そ

の選択に毒物学的根拠があるのかないのか,今度会った

ら聞いてみたい。

彼の名がもっとも知られているのは,雑誌 物 村智
の編者としてである。アーラムからギルフォードに移っ

てこの仕事はやめたらしいが, 日についたことでこんな

事件があった。

アメリカ天文学会が占星術弾劾の決議 を したのに対

し,ベンフィはそれは少し大人気なすぎるのではないか

とエディトリアルで批評した.それに対して科学解説家

として有名なアシモフが同誌でベンフィに反論を書き,

誌上でしばらく占星術論争がつづいた.こ の事件が示す

ように,ベンフィは一筋縄の科学啓蒙家ではない。




