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〔論 文〕

PIATONの 物 質 理 論

緒  言

Phtδnは,前プラトン期の自然学者達が唱えた諸説を

綜合したような物質理論を,対話篇『 ティマイォス』第

二部後半で展開している.本稿に於いて私はこの理論の

論理的構造を明らかにし,その受容可能性を吟味してみ

ようと思う1).

これまで大抵の場合,Pht5nは経験科学に反対する典

型的人物とみなされてきた。時には,経験科学の発展に

障害となった人だと考えられた ことさえある。なるは

ど,『国家』篇529C以下の箇所を一読すると,そ う受け

取るのが当然のようにも思える.観察なしに専らア・ プ

リオリな仕方で天文学を構築できるかのようである2).

しかし,そのように見えるのは内的科学史を皮相で把え

るからであって,科学方法論を助けにしてみれば,事態

は変って見える.Plat5nはその箇所で,天体の運動を観

察したことから生ずる信念と,数学的に取 り扱われる天

体論とを区別しようとしたのである。そして,観察にか

かる事象の背後に成立する抽象的・数学的法則を発見す

ることに経験科学の仕事が存することを,彼は正しくも

見抜いていたのである.Plat5nは経験科学に徹頭徹尾反

対していたのではなかった3).こ のことを,本稿では彼

の物質理論に於いて再確認してみたい.

本稿の主眼目は,PLt5nの化学説とも言うべきものを

再構成してその受容可能性を吟味することにある.と こ

ろで,或る理論を再構成するとは,その理論の基礎をな

す自然観に一致する仕方で,その理論をできる限り精密

に言い表すことを意味する.本稿の内容に即 して言え

ば,Plat5nの物質理論の基礎をなす自然観とは,彼の宇

宙創成説に表明されている目的論的自然観のことであ

る.また,できる限り精密に言い表すとは,現代の科学

方法論的分析を助けにして Platδnの理論の受容可能性

を云々できる程までにその理論の論理的構造を明らかに

するため,言い換えを行 うことであって,彼の理論を直

接記述することではない。。 本稿が主として拠 り所にす

る科学方法論は, L]L10sの「科学的研究プログラムの

方法論」である。).こ うした再構成は内的科学史に属す

(1

熊 谷 陽

る仕事ではあるが,心理学的一社会学的見地からの科学

史とは一線を画する。この点を,予め断っておく.

〔1〕 二つの方法論的原則

PIat5nの 物質理論の論理的構造を解明する際,彼の形

而上学と分離 した仕方で議論を進めたいと考えるが,彼

の物質理論を有名なイデア説から完全に切 り離すことな

どできない.と いうのも,『ティマイオス』篇を PlatOn

が書き上げたのは,絶えず生成消滅し一見無秩序な世界

にも或る秩序が成立することを示すという動機からだっ

たのだからである。.そ こで先ず,こ の分離不可能な部

分に簡単に触れ,その中に方法論的原則が暗々裡に含ま

れているという解釈の可能なことを指摘してみよう。

さて,哲学史の書物を紐解けば必ず知 られ ることだ

が,Pht6nは常に存在を三分している。その一方は,真

実在であるイデアで,他方は,それと同名だがそれに似

た不完全なものに過ぎない物体的なもの (ソ ーマ トエイ

デス)である。後者は,存在論的には,絶えず生成消滅

するもの,換言すれば時間的・空間的存在体で,認識論

的には,感官知覚される存在体である.これに対してイ

デアは恒常的であり,感覚にかからない存在体である7).

Pht5nは『 ティマイオス』篇第二部で,物体的なものか

ら成る世界にも秩序があることを示そ うとして,理性

(ヌ ース)の象徴たる組成神 (デ ーミウールゴス)が混

沌 (カ オス)を受け取って宇宙 (コ スモス)を創成した

という神話を持ち出す.宇宙とは,秩序のある世界と同

義なのである.

もっとも,宇宙創成以前の混沌が全く無秩序だったと

いうのではない。そこにも非理性的だが,`必然(アナン

ケー)'0)と 呼ばれる原理が支配していた。 この原理は,

同質的なものは,互いに集合せんとする傾向を

持つ。(必然の原理)

と定式化できる。組成神はこの `必然'を理性的に統御

する,つ まり説得することで,こ の世界を可能な限り神

の意図する目的論的構造を有するように作 り上げた,即
ちこの世界を宇宙に作り上げたのである".

では,如何にして理性は `必然'を説得したのであろ

)
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うか.こ の説得は,イ デア的なものを物体的なものに転

換することによってなされた.よ り厳密に言えば,それ

は,空間的,時間的という二つの存在論的特性に関し

て,物体的なものにイデア的なものを織 り込むことによ

ってなされた。つまり

(説得 1)原始の混沌に,空間的に恒常的なものを

導入する.

(説得 2)絶えず運動変化する混沌に,時間的に恒

常的なものを,言い換えれば永劫 (ア イオーン)の
似像を導入する.

という二つの説得がなされたのである。

`必然'に対する理性のこの説得は,哲学史家の註釈に

よれば,「数と図形」 による空間的合理化と,「周期運

動」による時間的合理化だと解釈されている10).本稿は

解釈をさらに進めて,前述の神話は物質理論に即しては

特に,幾何学が適用されねばならず,かつ保存の概念が

不可欠である,と いう方法論的原則を含んでいるとした

い.即ち,本稿の解釈するところでは,先ず (説得 1)

は次のことを要請している.― 空間的に恒常的な図形

を与えることによって物体的なものを粒子となし,物質

理論は諸物性を粒子の形態に基づいて解明 し,と 同時

に,諸現象を解明するための演繹手段として幾何学を用

いねばならぬ.さ らに (説得 2)は次のことを要請して

いる。
一 時間的に恒常的な或るもの (実は `字母数 ')

を与えることによって諸現象に保存則を成立せしめ,物

質理論はこれに基づいてあらゆる `物理的変化 '■
)を解明

せねばならぬ.

〔2〕 被解明項としての循環現象

前節で述べた二つの方法論的原則は目的論的世界観に

基づいて打ち立てられているとはいえ,Plat5nの物質理

論は,こ れらの原則に適合するように,近代以降の物理

科学が採用しているのと同じ演繹的方法でもって展開さ

れている.演繹的方法とは,(1)観察に伴って生ずる信念

を意味内容とする諸命題をそれぞれ,①一組の仮設か

ら,①或る演繹体系に従って導出する仕方の ことであ

る.

Pht6nが 採用した演繹体系は幾何学である。これは,

(説得 1)が合意している事柄である.ただし,その当時

の幾何学が完全に形式化されていたというのではない.

幾何学がかな り整備された体系になったのは Eukleides

の仕事による.しかし,PlatOnに よって設立された学院

アカデメイアでは,周知のように,幾何学の研究が盛ん

に行われたのだから, ピタゴラス学派以来の伝統と相侯

って,彼が推論の手段として幾何学を採用したとしても

何の不思議さもないであろ う.推論の手段として数学

を用いる点が明確に打ち出されている精緻な理論は,

Plat5nの それが最初である.

演繹的方法では,観察を基にして生する諸々の信念は,

理論でもって解明されるべき内容を構成している.つま

り,そのような信念を意味内容とする諸命題は被解明項

(explcanda)で ある.それに対し, 推理規則に従ってこ

れらの命題を導出できる基の諸仮設は解明項 (explicans)

である。本節では,Plat5nに とって被解明項の内容が何

だったか ?を考察し,次節で,解明項の構造が如何なる

ものだったか ?を検討することにしよう.

さて, ミレトス学派と呼ばれる自然学者達は,生成消

滅する万有が絶えず循環 し流転している事実を認め,こ

れを解明せんとした.Platδ nも この人々に同じく,こ の

現象を,理論が解明せねばならない意味内容 とみなし

た.

「先ず第一に,今われわれが水と呼んでいるところ

のものを考察しよう.こ れは, われわれの思いなす

ところでは,固 まると土や石になり,解離・分解さ

れるときには風や空気になり,空気は燃えて火とな

る。そして逆の過程で,火が凝結し消火されると空

気の種類になり,空気が再び凝集 。凝結するとモヤ

や雲となり,さ らにもっと密に凝固すると,流れる

水となる.そ して再び水から土や石にな るのであ

る.か くて,それらの元素が相互に入れ代り,絶え

ざる一つの循環の中に生成があると思われるのであ

る.」
12,

ミレトス学派の一人 Anaximenisは ,こ の循環現象の中

に,始源なるもの (ア ルケー)と して `気 'を措定する一

元論を展開したが,こ れに対して Platonは ,Empedokles

i■ 同じく,`火 '`気 '`水 '`土 'を四元素とする物質理論で

もって,循環過程を「再構成」する
“

).

ここで,読者に注意していただきたいことを二点挙げ

ておく,その第一は,「元素」と言えば通常一つの単体

を名指すけれども,Plat6nの四元素はそれぞれ一つの元

素族を指す,と いうことである.例えば,`火 'に属する

元素的粒子 (elemmtary pa蒟CleS)は幾種類もある.そ

のうち最小の粒子は光子で,熱的性質を欠いている.こ

れに対し,光子より大きい `火 '族粒子はいずれも熱的性

質を持っている。ただし次節で述べるように,同一族に

属する元素的粒子はすべて同じ形をしている.

第二に, 先に引用した文中で Plat5nが「思いなすと

ころでは (hOs dOkOumen)」 とか「思われるところでは

(hos phinetai)」 とかいう語句を用いていることに注意

してもらいたい。これらの語句を彼が使用したという事

(2)



実は, ミレトス学派の言う循環現象を彼も認めたが,そ
れをそのまま受け容れたのではなかったことを示唆して

いる。実際,Pht5nの理論に従えば,`土 '族粒子は,他
の元素族に属するどの粒子に変ることも決してないので

ある。

では,先の引用文中で語られている「循環」とは具体

的にはどんな現象を意味しているのであろうか。われわ

れは,Plat6nの 時代にどの程度まで観察 (或いは実験)

による経験的知見が蓄積されていたか,詳 しくは知らな

い。けれども,「循環」 は次のような諸現象を指示して

いたようである1● .先ず,「水が土や石になる」とは,

液体が凝固する現象 (例えば,水が氷に,溶岩が岩石に

なること),或いはまた, 河口でレキや砂が堆積して三

角州が出来上る現象を意味していたらしい.次に,「水が

空気になる」とは,液体が蒸発― 麟 ではない
―

す

る現象を主に指示 していたのであろうし,「空気が火に

なる」とは,加熱された液体が沸騰 し気化する現象を意

味 していたのであろう。これどは逆の過程については,

気体の冷却や液化を代表事例に考えればよいであろう。

以上のような循環現象を Phtonは ,次節で触れるよ

うに,元素的粒子の混合・分離と変換反応とによって解

明する.先程の引用文中では諸々の現象が物性の著 し

い相違に従って区別されていたに過ぎないのに対 し,

PIatδnの理論の下では,二つの説明方式に従って,二種

類の変化に分類し直されるのである.Pht6nの物質理論

を日常の信念の再構成と本稿が解釈する所以がここにあ

る.

〔3〕 解明項の論理的構造

PlatOnの 物質理論は,近代化学のとは全 く相異な る

「 概念枠組(∞nceptual fFameWOrk)」 で構築されている粒

子説である.cOmおrdの解説に従いなが らこの理論を

再構成するならば,われわれは以下の(I)～ (7)の原理

を軸とする論理的構造を明るみに出すことができる.

(I)元素的粒子は四種類に分類される15).

―
Pht5nが「元素は数に於いて四である」と言うと

き,それは, 四種類の元素族 (`火 '`気 '`水 '`土 ')があ

るということを意味するのであって,元素的粒子が四種

類 しかないというのではない。彼が元素族をこのように

分けたのは,半ば経験的理由からであり,半ばア・プリ

オリな理由からである。その理由が半ば経験的だという

のは,あ らゆる物体が可視的なことを説 明す るために

`火 'の存在が,そ してあらゆる物体の可触性を説明する

ために `土 'の存在が,それぞれ要請されているからであ

る。また半ばア・プリオリだというのは, この世界が生
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成消滅する三次元の世界であることの理由として「比例

中項」が二つ考えられ,それらに相当す るもの として

`気'と `水 'の存在が要請されているからである。

「比例中項」などという数学的概念をもってして元素

の存在を要請している事実は,Plat6nが ピタゴラス学派

から強く影響を受けたことを示すもの と考え られてい

る。科学史家 Duhemが彼を評して,「Plat5nの 宇宙論
の研究に取 り掛かった者はだれでも,或 る恐れの感じを

抱かずにはおられないであろう。解釈する際にみせる思

考の高みと,その思考をしばしば包み込む曖味さとによ

って等 しく驚かされ るか らである.」
10と 言っているの

は,応用数学としての経験科学の構築とい う点でも,

「比例中項」の例に見受けられるような,仮設の奇妙な

正当化という点でも Pla“nが ピタゴラス学派に影響を

受けたことを指してのことであったのだろう1".

さて,古典的帰納主義者がこの四元素説を見るなら,

その人はア・プリオリな仕方による仮設の提出を正当と

は認めないから,Plat6nの物質理論が経験科学ではない

と直ちに断ずるであろう。しかしこの素朴な帰納主義は

受け容れ難い。われわれは,た とえ帰納主義を採るとし

ても,提出された仮設がどの程度まで観察による証拠で

支えられ得るかを判定するのでなければならない。とこ

ろで,前節の考察を見るならば (先の引用文中で述べら

れているように),著 しい違いのある四種の物性が当時認

められていたことが分る.したがって,四元素説はこの

事実に相応する程度には少なくとも支持されている,と

考えられるのである。

(1)同一元素族に属する元素的粒子はすべて同じ正

多面体の形をしている18).

一
`火'族の元素的粒子は正四面体,`気'族のは正八

面体,`水'族のは正二十面体,`土'族のは正六面体の形

をしている.

元素的粒子に幾何学的図形が付与されるのは,推論の

手段として幾何学を Plat5nが採用したのだから当然の

ことなのだが,何故正多面体でなければならないのだろ

うか。Plat5nの 言によれば,理論に単純性と美しさを求

めてのことらしい.

正多面体説が経験的事実によって支持されるかを,端
的な仕方では,われわれは判定できない。というのは,

元素的粒子は微小だから,それがどんな形をしているか

は人間の感官知覚によっては知られ得ない事柄だからで

ある.こ のような場合われわれには,当の仮設を含む理

論全体を経験的事実に照らしてその受容可能性を判定す

る方法しかないのである.

(■ )各元素的粒子は,相異なる固有の物性を持つ.

)(3



そして(1)物性の大きな差異は形態の違 い に起 因

し10,①小さな差異は大きさの違いに起因する20,.

一  (i)について.`火 '`気'`水'のいずれかの族に属す

る粒子はどれも底面が正三角形である。そこでそれらの

粒子はすべて,正方形を底面にする`土 '族粒子よりも動

かされやすい。言い換えれば `土'族粒子は最も安定な粒

子である。また,正多面体を形作っている平面の数が多

ければ多いほど粒子の安定性は増す.したがって,同 じ

正三角形を底面に持つ元素族間での安定性の度合は,

`水',`気',`火 'の順になる。さらにまた,こ の三種の正

多面体の間では,角の立体角,並 びに二表面間の面角

は,それぞれ大きさが前記の順になる.と ころで,角の

とがった (つ まり立体角がより小さい)も のは,錐がそ

うであるように,他の物体を鋭く突くので,破壊力が強

い。また面角の鋭利なものは,刃物がそ うであるよう

に,他の物体を鋭く切断するので,やはり大きな破壊力

を有する.したがって,`火 ',`気 ',`水 'の順に,他を破

壊する力は弱くなって行く.

一 ①について.こ こでは,`水'族粒子を例に取り上

げて解説するに止める81,.`水 '族粒子から成る物質は大

きく二種類に分れる。その一つは「流動的な」もので,

これらは,小さな, しかも大きさに於いて様々な諸 `水 '

族粒子が混合して出来ており,液状の物質である.大き

さの違う粒子が混ざり合っているので,これらの物質は

いずれも安定性を欠いている。このうちには,`火'族粒

子をさらに含んでいる種類のものが幾つかあって,それ

らには可燃性の液体,油,酒などという名が付けられて

いる。次に,`水 '族粒子から成るもう一つの種類は,大

きな, しかも大きさに於いて一様な `水 '族粒子から成

る固状の物質である。金属がこの種類に属す る.純水

(H20)も この種類に入る.ただし水は,常温では,大抵

の物質の場合に同じく,`火 '族粒子が混入 しているの

で, しかも水の構成粒子の大きさがそれはど大きくはな

いので,液状を呈しているのである.

さて,物性についての以上のような解明の仕方はわれ

われには納得し難いものが多い.特に,底面の形や平面

の数に基づく解明は説得力を欠いている.Plat5nは ,さ

らなる精密な解明をなすべきであった。もっとも,当時

の自然学者の諸説は物性の解明についていずれも五十歩

百歩だったのである。

(Ⅳ)元索的粒子は `字母 (ス トイケイア)'か ら形成

される詢
.

―
`字母'には, 0二等辺直角三角形と⑤ 正三角形

を二等分すると出来る不等辺直角三角形 との二つがあ

る。`土'族粒子が0を,それ以外の族に属する粒子は0

(
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を,それぞれの構成要素とする23'.

「 ス トイケイオン」という語はここでは,元素的粒子

を構成する要素を指している.こ の語が用 い られたの

は,意味のない字母が幾つか結びついて有意味な単語が

出来上ることに類比的な事態を物体の世界に想定しての

ことである.二つの `字 母'は ,以下で述べるところの変

換反応によって循環現象を解明するために要請された存

在体 (entities)であり,それ自体は原理上観察にかから

ない。即ち,それぞれの元素的粒子が三次元の立体で,

固有の物性を持つのに対 して,`字母'は二つとも平面図

形であ り, 如何なる物性をも欠いているのである.`字

母'は純粋理論構成物である24).

(7)元素的粒子は,`字母'数保存の法則に従って変

換され得る29.

―
粒子変換反応には,同種元素族間のものと,異種

元素族間のものとの二種類がある.便宜的にここでは,

前者を同型反応,後者を異型反応と呼ぶ ことにす る。

Plat5nは 同型反応の可能性を示唆しているだけで20,,ど

んな現象がこの種の反応で解明できるか何 も述べてい

ない.こ れに対して,被 解 明項の中心内容である循環

現象の多くは,異型反 応 として理解される.以下に,

VlastOsの 解説を参考として,幾つか例を挙げておく").

〔例 1〕 油の燃焼

1ヽV→5F(20t=5× 4t)23)

「油に含まれている `水 '族粒子が 1個分解すると,

5個 の火族粒子が生ずるので,大 な る熱が発生す

る.」

〔例 2〕 水の沸騰

lW′→3F′ +lA("t′ =3× 4t′ +8t′ )

「水に含まれている `水 '族粒子が 1個分解すると

き, 3個の`火'族粒子と1個の `気'族粒子が生ずる

ので,熱い水蒸気が発生する.」

〔例 3〕 湯気の発生

lW′→lF′ +2A(20t′ =4t′ +2X8t′ )

「水に含まれている `水'族粒子が 1個分解すると

き, 1個 の `火'族粒子と2個の `気 '族粒子が生ず

るので,暖かい水蒸気が発生する。」

〔例 4〕 水の蒸発 (お よび水蒸気の凝結)

2W′ 25A(2× 20t′ =5× 8t′)

「水に含まれている `水 '族粒子が 2個合わせ分解 し

て, 5個 の `気'族粒子が生ずるが, `火 '族粒子は

生成しないので,冷たい水蒸気が発生する.こ の逆

の反応が,露の出来る現象である.」

以上のように,循環現象のうち,火一気一水間の変化

は異型変換反応として解明される.こ れに対して水―土

4)



間の変化は,異型粒子相互の混合 (ま たは分離)と して

解明される.と いぅのも,`土'族粒子だけが二等辺直角
三角形 (a)を `字母'と するので,変換反応が起るとして

も同型反応 しかあり得ず,それでは物性の著しい変化を

解明できないからである。そこで,例えば,金属からサ
ビが生成するという,水から土への転化現象は,Platon
の理論の下では,金属粒子中に混入分散 していて気づか

れなかったサビの粒子が「必然の原理」に従って集合し

目に付 くようになったのだ, と解釈される2".

さて,Aristotelosは , Plat5nの物質理論を批判して,

上の元素が変化に与らないのは,「感覚を介しての現れ

にも一致 しない」30)と , この理論が経験によって反証さ

れているかのように言っている。 しかし Plat5nの 理論
は,前述の事例でも明らかなように,上が変化に関わる

と思いなされた現象を,変換ではないにせよ,混合・分

離として再構成し得る.彼 の理論は「現象を救い」こそ

すれ,AristOtelesの 言うような意味では決して反証され

ていないのである31).

〔4〕 受容可能性の問題

前節で,Pht6nの物質理論の諸仮設が如何なるもので

あるかが明るみに出てきた。その際,われわれは彼の理

論の受容可能性の問題についても少しばか り触れたのだ

が,決定的な答えを出すまでは至らなかった。本節で

は,受容可能性の問題にさらなる検討を加え,一つの答
えを与えることに しよ う。ところで,`字母'数保存則
は,〔 1〕のところで指摘 した方法論的原則の一つを具現

化した法則であり,こ の法則に従 う変換反応の仮設は,

〔2〕で述べた循環現象を解明するために措定されたと考

えられる。つまり〔3〕 の (7)は Plat5nの 物質理論の

核をなす原理と言ってよい。したがって,彼の理論が受

容可能か否かを吟味するには,循環現象の解明の仕方に

吟味の焦点を合わせるのがこの上もなく相応 しいことで

あろう。そこで,水の凝固現象を例にとって,その辺り
のことを検討してみたい。

さて,Platδ nの理論の下では,水が冷えて氷になる現

象に対応する被解明項は,次のように定式化される32,.

(1)「水が冷えるとは,水の中に混入していた `火 '族

粒子が出て行くことであ り,`火 '族粒子が無くなれ

ば,水は一様に `水 '族粒子で充満し,固化する.」
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lW』 という仕方で `水 '族粒子に変換されているの

である.そ して,こ の反応が完了 し,水が一様に

`水 '族粒子で充満すると,日化する.」

では,現実の凝固現象はいずれの被解明項に対応するの

であろうか。

Plat5nが この問題に適切な答えを出すには彼自身の理

論を定量的なものにする必要があろう.例えば,`字母 '

数を何らかの測定可能量に対応させることができれば,

この問題には答えが与えられ得る。というのは,(1)が成

立するのであれば,氷の持つ総 `字母'数は凝固以前に比
べて減少しているはずだが,(2)で あれば,変換反応が `字

母'数を保存するので,水 も氷も総 `字母'数は同じはず

だからである。したがって,`字母'数を何らかの測定可

能量に対応させ得れば,Pht6nの理論は,水の凝固現象
に対して一意的な被解明項を持ち得たのである。ところ
が,変換反応の諸事例を見れば分るように,Platδ nの理

論言語は,定量的にではなく,ただ定性的にのみ現象記

述言語に対応 しているのである.

さらに,`字母'数が測定可能量に対応するならば,こ
の量をもとにして様々な物質を分類 し得ることになり,

この世界にはどれだけの種類の元素的粒子が存在するか

を云々できる「粒子狩 り」とも言うべき研究プログラム

が,`字母'数保存則をその核として成立したことであろ

う.

Phtδnの理論による物性の解明の仕方が不可解なこと

を〔3〕 の (I)で指摘したが,どの理論であれ何らかの

異常性を有するものである.こ のような異常性だけを理
由にして理論を拒絶するとすれば,それは,理に適って
いる仕方ではない.理論がそのうちに有する異常性を克

服して行くその経過のあり方に基づいて,受容または拒
絶の判定は行われるべきである.言い換えれば,受容可
能性が問題になる際,評定対象となる理論は,一つの孤
立した体系とみなされるのではなくて,仮設の組み替え

などの変遷をそのうちに含む一つの研究プログラムとし
て把えられるべきである38).

そして,そ うした研究プログラムが最終的に成功する
か失敗で決着 したかは別にして,異常性を克服 しながら
経験内容を豊かにして行った限りは,われわれはそれを

真正の経験科学として受け容れることができるであろ
う。

即ち,水 の凝固とは,`火 '族粒子の `水 '族粒子からの分   しかし,歴史的事実が明らかにしているように,Platδn
離に他ならぬとされる。ところが, この凝固現象は火一  の物質理論は孤立 したままに,そ して彼自身は科学者と
水間の異型変換反応としても理解可能なのである.つ ま  してではなく哲学者としてのみ積極的評価を受けるに終
り,                          った|。 .こ ぅした評定にならざるを得ない一因を,本稿
(2)「水が冷えるとき, 水中の `火 '族粒子は,『5F→  は,科学方法論的分析により,彼の理論の非定量的性格

(51)
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に求めてみたのである.

この評定は,心理学的一社会学的見地からも補強され

る.と いうのも,「粒子狩 り」のような難事は神のみが

果 し得る業であって,限 られた能力しか有しない人間の

なし得ることではない,と Plat6nが決め込んでおり35),

彼の学派はこの難事を遂行して行く集団にはなり得なか

ったからである10).

とはいえ,Ph5nの 物質理論が持つ論理的構造の精緻

さ,彼の目ざした演繹的方法を過小評価することなど決

してできないはずである.

〔
=L〕1)本稿は,化学史研究会1978年総会の一般講演にて

口頭で発表 したものに,加筆・修正を施 して出来

上ったものである。 (編集委員の方から適切な助

言を賜わ り,こ こに深謝する次第である。)

2)先 ず (bkmtosが 言うに,一 星辰は可視物の う

らで「最も美 しく,正確さの点でも最も優れてい

る」けれども,真理という点では欠けたところが

ある。というのも,「真の数」や「 真の形」にお

ける「 速さそのもの」と「遅さそのもの」とによ

って記述される諸対象とは,理性が把えるものの

ことだからである。さらに彼は天体を幾何的装飾

品にたとえながら言 ぅ,一  「 幾何学を学んだ人

ならだれでも,そ ういう作品がこの上なく見事に

出来上っていると認めはするだろ うが,そ うい う

ものにおいて,等 しいもの, 2倍 のもの,そ の他

の割合のものに関する真理を把えようと真剣に取

り組むことは馬鹿げていると考えるだろう」.最後

に彼はこう結論づける.一 もしわれわれが理性

を有効に働かせて「本当の仕方で」天文学に携わ

ろうとするならば,そ れは,「幾何学の場合 と同 じ

仕方で,天文学を研究して,天空にあるものは相

手にしない」ことでなければならない。(〔Rep.〕 ,

529B-530C).
3)〔 L10yd;b〕 ,p79. もっともPlat5nは 経験科学が

共知 (ェ ピステーメー)つ まり確実な知識に至る

とは考えなかった.真知に到達できるのは,彼に

.1れ ば,真実在であるイデアにのみ関わる学だけ

である.]代 の「学 (science)」 に相当する,古 代

ギ リシアの学問が如何なるものだったかについて

は 〔Lloyd;b〕 ,p X7を 見られたい.

4)li構 成にあたつては,COrnおrd,お よび VlaStOSに

よる先行研究を主として参考に した。

なお,再構成の仕事は実際のプラトンを離れて

勝手に行ってよいはずはないので,本稿では,一
般に認められている直接解釈を援用 して本再構成

を外から補強 している.

5) lakatOsの ``Methodology of SCientinc Research

PrOgmmmes(MSRP)"に 則った,科学史の事例研

究の多くは 〔HowsOn〕 に収録されている。MSRP
については以下の註(33)を 見 られたい.

6)〔cOrnお rd〕,p6.

(

究  1982  No.4

9)

10)

11)

〔鈴木〕,pp.25∝ 252.

Plat5nの 用法 と現代の用法 とでは大いに相異なる

意味を持つ語は,本稿では,`… 'と いう仕方で表

すことにする。

〔Tim.〕 ,48A.
例えば,〔鈴木〕,pp.253-270.
本文で見られるように,Plat5nは 諸現象を,粒子

の混合・分離,お よび変換反応という二種類の変

化に分ける。 しかしこれらは現代の意味での「物

理的変化」,「化学的変化」には対応しない。本稿

では,Plat5nの 言う二種類の変化を共に `物理的

変化'と 呼ぶことにする。

〔Tim.〕 ,49B―C(_線 は筆者による).

Plat5nの 物質理論と前プラトン期の諸自然学との

相異点・類似点に関しては,〔Lloyd;a〕 ,pp.85-

89お よび 〔T.&G.〕 ,pp.75-82を 参照されたい。

cP.,〔TaybO,3314
rim.〕 ,31B-3χ .

o血ed,p28
1978年 11月 の総会での発表の際, ピタゴラス学派

の Plat5nへの影響に私が言及 した ことに対し

て,大野誠氏は,ピ タゴラス学派の, というより

はむしろエンア学派の影響というべきだ,と いう

異論を唱えられた。しかし私は大野氏の意見に賛

成できない。なるはど,感覚に信頼を置かずロゴ

スの重要性を強調する点で PlatOnは エンアの友

と言えるかもしれない.だが,論理と数学に関す

る思考には,エ ンア学派の時代と紀元前五世紀と

では大きな相違が認められる (Cp.,〔Lloyd;0,

pp.78-79,pp.102-115)の で,エ レア学派のPlat5n

に対する影響を過度に重くみるべきではない.さ

らに,本稿でピタゴラス学派の影響について触れ

たのは,物質理論に数学を適用するという脈絡に

おいてなのであり,こ の点で Pht6nが先駆者を持

つとすれば,それは明らかにピタゴラス学派であ

って,エ ンア学派ではない。(CP.,〔 StuckeL■e3,

pp.25-33).

〔Tim.〕,53C-54A.

〔Tim.〕,55}5∝ .

〔Tim.〕,57C―D.

〔Tim.〕,58D-60B.Platё nの理論の下で諸物質が

如何に分類されるかは,〔Brisson〕 ,p390に 一覧

表としてまとめられているので,そ れを利用され

たい。

〔Tim.〕 ,MA-55C.

つ

Ｄ

の

つ

14)

15)

16)

17)

０
０
”
”
　
　
　
の

つ
(a)
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24)

29)

30)

31)

(D

(a)を S個合わせて正方形を作 り得る仕方を考える
と,s=2,4,8,16,・・・・・。となることが分る。 した
がって,正六面体形である `土 '族粒子の `字 母'数

(a)は ,小さい粒子の方か ら順 に,名=12,24,
48,96,・・…。となる。

また,(b)を ι個合わせて正三角形を作 り得る仕
方を考えると,′=2,6,8,18,… …となることが
分る. したがって, 正四面体から成る `火 '族粒
子では `字母'数 (″3)は , 小さい粒子の方から順
に,a=8,24,32,72,・・…。となる。そのうち ″

`=8の粒子は `光子'である.同様,I八面体から成る
`気 '族では,2`=16,48,64,144,… …で,正三十
面体から成る `水 '族では,″

`=40,120,160,360,・……である。Cp.,〔 vLstOs〕 ,pp.74-76.
`字 母'は,循環現象を解明するために要請された
純粋理論構成物であるが, どうして正三角形や正
方形ではなくて,それらを三分 した直角三角形が
採用されたのであろうか ?― この問題に対する
Phtδnの答えは経験的にではなくてア・ プリオ リ
になされると想定されるが,われわれはPlatonの
テキス トに確定的な答 えを見 出 さない。(CP。 ,

〔Cbmおrd〕,pp.232-233;〔 POppr〕 ,Юl.1,pp.
あ0-2"(邦 訳,注 の部,74-78頁 );〔POme〕,pp.
36-46)。

〔Tim.〕,56C-57C.
同型反応を措定すれば,同一元素族間の粒子に大
きさの相違があることが説明可能になる。
〔VlaStOS〕 ,pp.■ -72.

本文の諸例で用いる記号について, 
一

w.:`水 '

族粒子, F:`火 '族粒子,A:`気 '族粒子, t:
正多面体の一表面 (正三角形)を構成するのに必
要な `字母'0の 個数.ま た,("t=5× 4t)等 々
の式は, 変換反応における `字母'数 の保存 を表
す。

〔Tim.〕 ,59C.つ いでながら, 金属が腐食すると
いう現象は土から土への変化ではないか, とい う
反論が出るかもしれないが,Plat6nの理論の枠組
内では,金属を構成する粒子は `水 '族 に属するの
である。

〔Cael.〕,306a4.
例えば,溶岩が冷えて固化する現象は,Arisotelos
の転化説では,水 の元素が上の元素に変ることと
みなされるが,PIat5nの 理論では,岩石を構成す
る `土 '族粒子に混入 していた `火 '族粒子が分離
して,空中に出て行 くことと理解 され るであろ
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う.

〔Cael〕

〔BHsson〕

〔Cornお rd〕

〔Ddlem〕

)
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PlatOnの 物質理論に対する A=isbtelOsに よる
諸 の々批判については,〔Tay10r〕 ,pp.403-406を
参照されたい。

32) 〔Tim.〕 ,591D― E.

33)本稿が主として拠 り所にした「 科学的研究プログ
ラムの方法論 (MSRP)」 の特徴を二点,以下に挙
げてお く (詳 しくは,〔I」LtOs;a〕 を見られた
い ).

(i)MSRPに よれば,方法論的評定の対象 とな
るのは,一連の理論から成る研究プログラムであ
る.研究 プログラムは, それが有する ha壼 ∞

“によって特徴づけられる.或る研究プログラムに
参加している科学者は,その ha」 ∞

“
を,方法

論的裁定によっては反駁不可能だとみなす.つ ま
り,そのプログラムにとって変則的な事例の出現
は,補助仮設から成る pЮtective behに おける
変更によって処理される.(こ の場合,一つの研
究プログラム内で理論が変って行 くのである.)

①研究プログラムの方法論的評定は,或る理論
Tlか ら他の理論 T2への移行に関 してなされる。
もしT2が新 しい事実 を予測すれば,こ の移行は
theOred“ 1ly prOgressiveで ある。 そして, もし
その予測が一つても確認 されれ ば,そ の移行は
em●HCaly prOgressiveで ある。逆に,そ うしたニ
とがなければ,Tlか らT2へ の移行は th∞

“
ticaly

and/Or emp轟
“
1ly degenentingで ある。 そして

われわれは pЮgressiveな 移行をする研究プログ
ラムを受け容れるべきである。

MSRPと 他の諸学説
― 例えば,帰 納主 義,

Pop"rの 反証可能性理論,Kuhnの パラダイム理
論― との相違点については〔I」しtOs;り も参
照されたい。

34)も ちろん彼は前 ツクラテス期の人々に優るとも劣
らぬ自然学者であった.こ の点 について Vlastos
は,PiatOnの 物質理論 と他の自然学的諸説とが循
環現象の解明の度合において,いわば「 呉越同舟」
だ と,即ち,そ れらのいずれを受容すべきかを決
定できぬと述べている (〔vlastOs〕 ,pp.85-86;p.
114).

35) Cp.,〔Tim.〕 ,68D.
36)Lloydに よれば,古代ギリシアにおいて,探求す

る努力が継続してなされ,経験的知見が計画的に
蓄積された最初の場所はアリス トテレス学派のリ
ュケイオンであった (〔L10yd;C〕,pp.201-202).
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In the second part of the Timazus Plato develops

the theory of matter which has much in common with

Presocratic doctrines. The present essay is an attempt

to make clear the logical structure of his theory, and

to examine its acceptability from the internalistic view

of point with an aid of the methodological analysis'

Main points to be discussed are as follows:
(1) Plato's chief intention for constructing the

theory of matter is to reveal the operations of reason

in the phenomenal world. The intention is to be

expressed in the two methodological principles: the

Plato's Theory of Matter

By

Yoichi Kuuecat

geometricalization of matters and the introduction of

the law of mnservation.
(2) Plato not only c'ombines Presocratic ideas

together, but also provides a new solution to some

aspects of the problem of 'cycle of generation'.
(3) Explicanda in Plato's theory correspond to

phenomena qualitatively, but not quantitatively. This

makes the theory very poor in empirical contents.l

And yet, we cannot ignore Plato's ideal of the deductive

method.

(81)
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〔教育シリーズ〕

有機酸の研究とシェーレのとりくみ

1.は じめに

近代化学の基礎が確立されつつあった 18世紀の後半

に,北欧の地スウェーデンにあって,化学者であり薬剤

師であった Can Wihelm Scheele(カ ール・ ウィルヘル

ム・ シェーレ,172-1"6)は ,わずか43年間の短い生涯

の中で,古今東西にその例をみないといわれるほどの多

くの物質や化学現象を発見した.しかもその研究分野は

化学の全領域にわたっている 2`,。 彼の生涯や業績を紹

介 したものは国内外においても多数8～0み られるが,業

績の紹介に関する限り,酸素の発見を中心とした無機物

質についてのものが多く,有機物質について立ち入って

記述 したものは少ないようである.しかし彼の有機物質

に関する研究は,無機物質のそれに比して決してひけを

とるものではなく,有機物質の本格的な化学研究は彼を

もってはじまるといわれるほどであり,ま た彼が対象と

した物質は,その後の化学の発展に重要な寄与をなした

ものが多い。

その研究方法は,当時の状況を反映した実験研究が中

心で,理論が先行することは少なく,そ の論文1,2)も 帰

納的側面がきわめて強いものである。彼が若い時代に乱

読で得たといわれる物質についての豊富な知識と,鋭い

観察眼,そ して天才的な洞察力を駆使して,信 じがたい

数の実験をこなし,研究の目的を達成 してゆ くのであ

る。ただ正統的な教育を受けていないこともあって,論
理的体系化の能力を十分発揮できず,生涯,フ ロギスト

ン説を信じた.しかしフロギス トン説による彼の実験結

果の説明は,現代人の日からみれば問題はあるにして

も,その論理の一貫性は無意味なものとして簡単にはか

たづけられないものがある.

一方その実験の記録は詳細をきわめており,こ うした

彼の研究は,昨今,い ささか理論に片寄 りすぎて実験観

察をおこたりがちな生徒 。学生に対して多くの示唆を含

むと思われる.以上のようなことか ら,筆者自身も,

雛heeleの 行った実験を教育現場で再現 させ る実践記

日 吉 芳 朗
t:,rl

録9,10'の経験をもち,それ らをももとにここで Sch∝ le

の研究した有機物質についてまとめておくことは,化学

史を化学教育に生かすための一資料を提供するものと考

え,筆をとった。なお紙数の都合上,こ こでは有機物質

のうち有機酸に限ることをお断 りしておく.

2.Sch∝ leと それ以前の有機化学

人類が地上にあらわれて以来,有機物質は無機物質同

様に生活のかてとして利用されてきたが,時代の進展と

ともに現在でいえば,と くに技術者,薬剤師,医者,化
学者らに相当する人たちが,それぞれの立場でそれらを

有効に活用するようになってきた。個々の有機物質につ

いてみれば,当初は動植物のしぼ り汁に相当するものが

それらの対象とされたが,やがてその中の有効成分を取

り出し使用するようになった。それらは数限りない試み

の中からむしろ偶然に得られたものが多かったと思われ

る。

Scheeleの時代以前には植物からは, 糖,酸,樹脂 ,

抽出物の精などが,動物からは,尿 ,血液,唾液などが

薬剤師や医者の立場から取 り上げられて記述されたもの

がほとんどで,発見された物質もおよそ研究的な立場か

ら記されることは少なかった。そして有機物質は一般に

結晶化が困難であり,それを精製することはさらにむず

かしい状況にあった。18世紀ごろまでに見出されていた

有機物質については文献11‐ 1"をみていただければその

ころの様子が想像できるであろう。

ところで18世紀は薬剤師が有機物質の発見に多くの貢

献をしたことは特筆すべきで,彼らは,蒸留,乾留,昇

華,灰化,溶媒抽出を種々の動植物質に試みることによ

り,それらのエキスともいうべきものをとりだしたが,

有機物質は無機物質にくらべて一般に不安定であるか

ら,おのずとその方法も制限されたことはもちろんであ

る.そのため18世紀から19世紀にかけての化学者ともい

うべき人たちの中には薬剤師であった人も多く,Scheele

とてその例外ではない。ただ彼の場合は薬剤師としての

(91)
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技術行使にとどまることなく,疑間を解き,本質を探る

という目的のもとに,現在でも通用するような組織的な

方法を物質研究に適用 したのであり,こ のことが彼を化

学者とよぶゆえんである.

3. Scheeleの生涯

Scheeleの生涯についてはすでに述べたように多数の

書にみられるので,こ こではその大要を記すに とどめ

る.

Scheeleは 1742年 12月 9日 に当時スウェーデン領 (現

在は東 ドイツ領)にあった St_lsun(1(シ ュトラルズ ン

ド)に生まれ,11人の兄弟の 7番 目であった。14歳のと

きに薬剤師を志し,Gaeborg(エ ーテボリ)の Luchの
薬局に弟子入りしたが,彼はそこで薬剤や化学薬品につ

いての実地での知識を得るとともに,(1.Neumann(ノ イ

マン, 1683-1737), N.L`mcry(レ ムソ, 1645-1715),

II.Boerhaave(ブール′ヽ一フェ,1668-1738),J.Kunckel

von Lowenstern(ク ンケル,1630-1702)らの当代一流

の化学者たちの著書を読むことができた.

1765年に店が売買 され たため Malmo(マ ルメ)の
Kiellstrёmの薬局に移った。ここは大学町 Lund(ル ン

ド)に近かったこともあ り,後に Lund大学の教授とな

った同輩の A.J.Retzius(レ チウス,1742-1821)に あ

い,化学研究の方法についての助言を得た.ま た(brn_

Lgen(コ ペンハーゲン)に も近かったため, 書籍の購

入などには好都合であった.

1768年 に Sbckh。 lm(ス トックホルム)の Scharenbe■

の薬局に勤めるようになったが,薬剤師としての業務が

多忙で,化学研究の時間は制約された。しかしこの時期

に,後述するように Retziusの 援助のもとに酒石酸につ

いての彼の化学者としての最初の論文が発表された.

その後 1770年 に Uppmh(ウ プサラ)の Lokkの薬

局に移った。この大学町で大化学者 といわれた T.0.

Bettman(ベ リマン,1735-1784)に 知られ,指導を受け

たことは,その後の彼の研究に重要な意味をもつことに

なり,こ こでこれまでの実験研究を上台にして,彼の研

究を華々しく開花させた。

まheeleの論文集1)を 編集し,そ の後 11.Davy(デ ー

ヴィ,1778-1829)の師ともなった T.BeddOes(ベ ドー

ズ,1760-1808)はその本の序で「Bergmanの 発見中,最

大のものは Scheeleを 発見したことであった」と書いた.

なおこの言葉はその後そ っくり,Daり・の M.Faraday

(フ ァラデー,1791-1“ 7)と の関係においても用いられ

たが,誰がこのように言ったかは明らかでない。なおこ

の地でマンガンの発見者の 工G.Gahn(ガーン,1745-

1818)と も交流をもった.

1775年 には王立スウェーデン学士院会員に推薦され,

化学者としての名声も高まったが,その年にはじめて自

分の薬局をもつため Koping(チ ョッピン)の POmの薬

局に移った.しかし経営不振のため権利ぬきで譲り受け

たこともあり,そのたてなおしをはかってから化学の研

究をは じめねばならなかった.彼はこの田舎町で清貧に

あまんじつつひたすら実験研究を重ね,次 々と新物質を

単離 していった.しか しこれまではとんど無頓着に取り

扱ってきた数々の実験上の毒物の害と リウマチのため

1786年 5月 21日 に43歳の若さでこの地で亡 くなった。死

ぬ2日 前に遺産上の問題のため結婚したが,実質的には

終生独身であった。

彼はその研究においてきわめて多種類の毒物をほとん

ど意識することなく扱っており,それまでに生命を落さ

なかったことが不思議3)な ほどである。 その死について

も実験中にシアン化水素を吸入したからだという説16)も

ある.なお彼はその短い生涯にお、ヽて実に 6つの都市を

わた りあるいているが,こ の時代の化学者としてとくに

珍 しいものではない。こうした環境変化が研究に対して

もたらした意味は再考の余地がありそうである.ま た彼

はスウェーデンの化学者といわれるが,本来は ドイツ人

であって, 手紙やノー トや論文は ドイツ語1,17)で 書かれ

ている.

現在 St∝kholmには化学者姿の, また K“ingには

薬剤師姿の Sch∝た の記念像があり,さ らに K“ingに

は Sch∝le公園や 象最de通 りがあるとともに彼の墓も

大切に保護されている10～

").

4.Scheeleの研究 した有機酸

以下において Scmeleが研究した有機酸について,主
に文献1)にあげた彼の論文集をよりどころに,『舎密開

宗』")の 記述も参考にして,彼の研究を中心に述べる.

なお彼以前の研究史とその後の展開の概要をもあわせて

記す。ただここでは化学教育での種々の生かし方を念頭

においたため,その記述方法は必ず しも一定のパターン

をとっていない.

酒石酸 :Scheeleの 研究活動の成果が論文として発表

された最初のものは,無機物質に関するものではなく,有

機物質である酒石酸の単離であった。この実験はMalmo

に滞在中に行われたもので,それ以前に Retziぃ が酒石

酸溶液の製法を述べていることから,彼の示唆を得てい

ると考えられるが, この発見の栄誉はすべてまheeleに

帰せられている。

彼はプドウ酒製造のさい,ブ ドウ汁の発酵とともに樽

(10)



の底に沈殿してくる褐色物質の酒石 (酒石酸水素カリウ

ム)を精製 し,これを水に溶かして炭酸カルシウムを加

えて酒石酸 カルシウムと して沈殿させ,硫酸で分解し

て酒石酸を得た。また酒石酸と中性塩の性質をも記述し

た。その後1774年に,彼は酒石酸を加熱して焦性酒石酸

(メ チルコハク酸)を も得た。 これらに関して Scheele

はすでに1767年 に Retziusへ の手紙の中で,あ る種の果

汁中の酸を結晶化したことを記している.

彼がここで用いた方法は,以後に動植物汁から有機酸

を取 り出す一般法として用いられたが,多 くの書に書か

れているように必ずしも常にカルシウム塩として沈殿さ

せ,硫酸で分解しているのではない.有機酸そのものが

水に溶けにくいときは,カ ルシウム塩は塩酸によって分

解された(安息香酸)。 あるいは酸が水に溶けやすいとき

はカルシウム塩を硫酸を用いて分解し,硫酸カルシウム

を沈殿させ,酸を遊離させた (ク エン酸)し , カルシウ

ム塩が水に溶けやすく鉛塩が溶けにくいときは,鉛塩と

して沈殿させ,硫酸を用いて酸を遊離させる(リ ンゴ酸)

有機酸の研究とシェーンのとりくみ (日 吉)

OH)C00K
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など, うまく使いわけている.

『舎密開宗』2"には Scheeleの 方法として酒石酸の単離

法を以下のように記している.

酒石クリーム (精製酒石)を沸湯に溶かし,炭酸

カルキを加える.発泡がやめば沈殿を生ずる.これ

が酒石酸カルキである.こ れを水洗して希硫酸を注

ぐと硫酸カルキは沈み,酒石酸は分かれて上澄みに

含まれる。上澄液を蒸発して冷やすと,端正な結晶

を生する。

注として,「 カルキ 1分を酒石粉末 4分に加えれば発

泡は止まる。酒石 2ポ ンドから生ずる酒石酸カルキは,

硫酸 8オ ンスまたは10オ ンスで分解 し,酸の結晶11オ ン

スが得られるという.」 とある。 ここで酒石 クリームと

あるのは酒石を水から再結晶したもので,酒石英ともい

われた.

この単離過程を化学反応式で記すと以下の よ うにな

る.

CH(OH)C00K
2 1         +(hC03‐ ~→

CH(OH)C00H

このように溶液中には酒石酸の一部が中性カリウム塩

として残るので,塩化カルシウムを加えてこれをカルシ

ウム塩として沈殿させ,硫酸により酒石酸とすることが

できる。なお母液からは塩化カリウムが得られる.

ここで得られた酒石酸を乾留すると種々の生成物を生

じ,そ の中に焦性ブドウ酸 (ピルビン酸)CH3COC00H
や焦性酒石酸 CH.CH(C00H)CH2C00Hな どが見出

される。

この再現実験は酒石の人手が容易でないため一般に困

難である。そのためブドウ汁からマグネシア混液を用い

て酒石酸を単離する方法")があるが,筆者の行った限 り

では結品化はむずかしい。

有機酸の中で最初に認められたものは酢酸で,当初 ,

有機物質の変化により生ずる酸はすべてこの酸とみなさ

れていたようだが,18世紀の中頃に種々の有機酸の存在

が認識されてきた。酒石の存在はプドウ酒製造において

古くから知られ,こ れに類した酒石酸の塩もまた薬剤と

して利用されていた.た とえば吐酒石 (酒石酸アンチモ

ニルカリウム)は ,1631年 に H_Mynsicllt(ミ ンジヒト,

1603-1638)に より発見 された.ま た ロッシェル塩 (酒

石酸ナ トリウムカ リウム)は 1672年 にフランスの La

CH(°H)C°°H+CaS04CH(°H)C°°
ゝ Ca+H2S04~>ι

H(。H)c。。HCH(OH)C00′

十 1

CH(1
十 H20+C02

R∝hene(ラ ロッシェル)に 住む E.Seignette(セ ニェ

ット,1632-16%)に より見出されたが,これらの中に特

殊な酸が存在することを予想 したのは A.S.Marggmf

(マ ルタグラフ,1709-1782)ら で,彼は酒石はある酸の

カリウム塩であることを認めていた。

Scheeleが 酒石酸を結晶として単離した翌年,Retius

はこれを純)1守 に得たが,それ以後の酒石酸の研究は化学

の発展に貢献するところが大きかった%,26).1822年に

C.Kestner(ケ ストナー,1803-1870)が プドウ酸を発見

したが,こ れの組成が酒石酸と同じであったことから,

1830年に J.J.Be"elius(ベ ルセーリウス, 1779-1848)

がこの現象を同分異性 (isomeHska kЮppaDと よんだ。

1838年に 工B.Biot(ビ オ,1774-1862)が 酒石酸は右旋

性で,ブ ドウ酸は光学不活性であることを示したことか

ら,1848-53年に L.PasteШ (パ ストクール,1822-1895)

はブドウ酸を光学分割 して,左・右旋性酒石酸の等量混

合物であることを示すとともに,本来光学不活性のメゾ

酒石酸をも発見した.

かくして1874年 に J.H.van'tH。

“

(フ ァント・ホフ
,

1852-1911)と J.A.Le Bel(ル ・ベル, 1847-1930)は

これらの光学異性体の関係を不斉炭素原子の存在によっ

( 11 )
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て説明し,有機立体化学の基礎となる考えを提唱した。

なおその絶対構造は長らく不明であったが,1951年 に右

旋性の酒石酸ナ トリウムルビジウムのX線解析が行われ

てようやく確立された。

クエン酸 :1774年に J.C.Ceorgius(ゲ オルギウス)が

濃縮したレモン汁,すなわちクエン酸溶液の製法を記し

たが,1776年 に Retiusも またそれを述べ, 酒石酸溶液

とは異なることを示 した。しかし彼らは結晶として単離

できなかったが,1784年 に Sch∝leはその結品化に成功

した。

Scheeleも 当初, この溶液はシロップ状に濃縮できて

も結品化できないのではないかと考えていたらしい.彼

はまず汁の中の粘液性の物質が結品化をさまたげている

と考え,それを除くためにアルコールを加えて全体を凝

固させ,その溶液を蒸発させてみたが,結晶は得られな

かった。そこで溶液中に含まれているセッケン様の物質

が原因だと考えて,これから酸を分離するために,酒石

酸の単離に用いた手法をそのまま適用した.

ンモン汁を重さのわかった炭酸カルシウムと煮沸し,

酒石酸カルシウムとよく似た中性塩として沈殿させる。

これを湯で洗ったあと,それに10倍容の水でうすめたも

ので,汁を飽和するのに使ったと同量の硫酸を加えて煮

沸する.冷却後,炉過により硫酸カルシウムを分離 し,

水分を蒸発させる。

そのさい溶液中に未分解のクエン酸カルシウムが溶け

ているとタエン酸の結品化をさまたげるので,その場合

はさらに硫酸を加える必要があること,また冷所でも温

所でも結晶が析出すると述べている。また得られたクニ

ン酸は硝酸の作用でシュウ酸に変わらないが,ク エン酸

カルシウムを分離したあとに残るセッケン様物質は硝酸

でシュウ酸に変えられると記している.また彼はクエン

酸を水に溶かした溶液はすぐれたレモナードだといって

おり,他にいくつかの金属との塩を記述した.

ここで注意 してお きたい ことは,こ のときすでに

Sch∝leは炭酸カルシウム (1∞)と 硫酸 (98)の当量関係

を知っていたことで,ま たアルコールでタンパク質など

を凝固させようとしている点にも注目したい。

上記の Scheeleの単離実験を生徒実験として以下のよ

うに活用することができる。,1。).

‐
実験 レモン (1∝)g程度のものなら約 10個 )を レモ

ンしばり器などでしぼり,得られたしばり汁をしばらく

加熱したあと,ガーゼ3, 4枚を重ねて

「

過する。つい

で源液をさらに加熱 しながら沈降炭酸カルシウムを少量

ずつかきまぜながら泡がでなくなるまで加える.ク エン

酸はカルシウム塩となって沈殿するので,熱時,吸引炉
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過し,熱湯で洗う。この沈殿に上で使用した沈降炭酸カ

ルシウムと同量の硫酸を含む10%の硫酸を加え, しばら

く煮沸する.冷却後,沈殿を吸引炉過する.源液をはじ

めは直火で,その後は水浴上で濃縮する。はじめに生ず

る沈殿は源過して除き,粘租な溶液になったら冷蔵庫中

に放置しておくとクエン酸が結品化してくる。水より再

結晶するが,活性炭を用いて脱色する.

また『舎密開宗』22)には G∞rgiusの方法として濃縮し

たレモン汁のつくり方を以下のように記 している.

クエン汁を瓶に満たし,ふたをして数日間倒置し

た後,ふたをあけて細かいくずを流して捨て,透明

な汁を列氏の氷点以下の寒気にさらして,水分を凍

らせて氷を捨てる.こ れを数回くりかえし,も との

量の8分の 1にする.こ の酸液は通常のクエン酸よ

りも8倍も強い。その 1分は 8部のカリを飽和させ

ることができる。

このようにして発見された クエン酸は,1837年 に J.

von Liあ ig(リ ービヒ,1803-1873)が 三塩基酸であるこ

とを示 したが,1881年 に L.E.Ginaux(グ リモー,1835-

19∞)らが合成によりその構造を決定した。実に結晶化

されて以来,百年の歳月を要している。

シュウ酸 :古 くは植物中にあるシュウ酸塩は酒石酸の

それと同一であると考えられていたが,1769年 に J.C.

Wiegleb(ヴ ィークレープ,1732-18∞ )が ,ま た17"年

に Fr.P.Savav(サ ヴァリ)が記録した。 Savavは カ

タバ ミ中にある塩はある酸のカリウム塩であることを認

めたが,酸そのものを単離できなかった。

ところで Scheeleは はじめダイオウからとれる酸のカ

ルシウム塩をレモンからとれる酸のカルシウム塩と同じ

ものだと考えていた。しかしやがてそれはカタバ ミ中に

ある酸と同じものだとし,17%年 に水酸化パ リウムや炭

酸鉛を用いてその酸を単離したが,純粋なものではなか

った。一方,同年に Scheeleは ショ糖を硝酸と加熱して

シュウ酸をつくった。これは人工的に有機種物成分がつ

くられた最初の例で,ま たこうして人工的に得たシュウ

酸をカルシウム塩に変換している。そして1賀4年にいた

り,ダイオウ中の酸はショ糖と硝酸から得られる酸と同

一物質であることを認めた。これ よ リシュウ酸は糖酸

(acidum ttcchari,acid of sugaう とよばれたが,も ちろ

ん現在の糖酸とは異なるわけである.

このようないい方は炭酸カリウムを酒石のアルカ リ

(副Mli of tartar)と よんだところなどにもみられる.こ

れはかつてこの物質が酒石と硝石の混合物を加熱爆発さ

せてつくられたからである。また Lttmnはシュゥ酸

を加熱すると発生する気体の半分は二酸化炭素で,石灰

( 12 )



水を自濁させるが,半分は青い炎をあげて燃える気体で

あることを示し,一酸化炭素の発見を暗示 した.

『 舎密開宗』")にはカタバ ミからのシュウ酸カリウムの

単離法を以下のように記 している.

カタバ ミの発芽後 2, 3ケ月のものを刈 り,つ き

砕いて搾り,青汁を採って卵白をかき混ぜて煮 る

と,含有される殿粉は卵白に和して分離する。これ

を清潔な布で濾過 し,磁製皿に入れて砂皿にのせ,

蜜の濃さに煮つめ,冷所に静置して結晶させる.残

液はまた煮て結晶を採る。これを数度行って得られ

る結晶を蒸留水に溶かし,煮て,清潔な結晶とし,

無膠紙上で乾かす。

またシュウ酸については,「修酸は高価である.こ れ

は製造に多量の硝酸を費やすためである.カ ステレイン

氏は,糖 1オ ンス,硝酸 7オ ンスをもって,修酸 3銭 10

グレーン半を得たとしるしている.」 とある.

このショ糖からのシュウ酸の製造を,以下のように演

示実験 (ま たは生徒実験)と して行うことができる。).

実験 ショ糖 5gに濃硝酸∞dを加えて加熱する.反

応溶液を約
"mし

まで濃縮したら放置しておくとシュウ酸

の結晶が析出してくるので吸引源過する.水 より再結晶

する.

ここでショ糖が分解されるさい,激 しく二酸化窒素を

発生するので,実験は ドラフト中で行った方がよい。し

かしこの多量の二酸化窒素をみて,当時の人たちは何を

考えたのであろうか,フ ロギストン説ではこの気体を硝

酸とフロギストンの結合したものとみなしているが20),

ともかくここでの二酸化窒素は生徒にも強烈な印象を与

えるようである.

なおシュウ酸 (修酸)の名は宇田川溶奄によるが,修

の正字は蕎で,ギ シギシ(Rumex ia"nic“ )の ことであ

る。また原語の acide oxal● ¨ はカタバ ミの属名 o粗 lis

に由来 し,さ らにこの属名はギリシァ語でするどい,あ

るいはすっばいを意味する″ぬ(ox′めにちなむという。

安息香酸 :安息香酸の発見者については種々の説があ

るようで定かでない。た とえば,Fe“hlと msen‐

guth13)は M.“ Nostredamus(ノ ストラダムス,1∞3-

1566)(1556),G.Ruscelll(ル シェル ,, 152卜1566)

(1557),B.de Vtenё
“

(ド・ヴィジェネール,1522-1596)

(15∞ )を発見者としてあげている.ま た Pa面ngton3,"

は Nosttedamus(1556),Alesio Piemontese(ア レッシ

オ=ル シェルリ?)(1557),A.Liba宙us(り ′くヴィウス
,

1540?-1616)(1597)ら をあげ,de Vigenさ
“

は,む しろ

遅いがたいへんはっきりとその結晶を記 していると述べ

ている。また同じ著者は別の書でn,de Vigenereは
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1618年 に刊行された著書の中に記 しているとある (当人

の死後と考えられる).

また『舎密開宗』2"に は「1560年に H.Ros錫 1lo(ロ ッ

セロ)が安息香を乾留してはじめてこれを得た.当時は

これを安息香パターとよんだ。その後,T.de M″ oene

(ド・ メールヌ,1573-1655)が昇華法によって,軽 くて

やわらかい,光沢のある結晶を得て,安息香華と名付け

た。」とあるように,その記述はさまざまである。しか

しこれらにおいてほぼ共通していることは,16世紀の中

頃に安息香から昇華法 (乾式法)に よって安息香華とし

て得られ,薬剤として利用されていたことである.

このような状況のもとで,1775年 に Scheeleは湿式法

による単離法を見出したのであって,安息香酸を発見し

たのではない。彼はまず従来の昇華法により安息香 1ポ

ンドを蒸留し, 9～ 12ド ラクマの安息香酸が得られるこ

とを確かめた。また安息香を水で抽出してみたが,得 ら

れた安息香酸はたいへん少なかった。そこでこのような

浸出法で得られないのは樹脂が水となじまないからだと

考え,安息香を炭酸カルシウムと煮たところ,結晶は得

られなかったが,こ れに硫酸を加えると安息香酸が析出

してきた。そこで安息香をアルカリ溶液と煮て酸を加え

たところ,安息香酸は得られたが,安息香の粉末が煮沸

中に樹脂状にかたまり不都合であった。かくして最後に

到達 したのが石灰水を用いるもので, これにより樹脂 1

ポンドから安息香酸12～ 14ド ラクマを得て,収率の向上

をはかることができた。その方法は以下のようなもので

ある.

生石灰 (酸化カルシウム)に水を加えてつくった石灰

水を, こまかい粉末にした安息香に加え,煮沸し,得ら

れた溶液を注ぎ出し, さらに残植についてこの操作をく

りかえす。得られた溶液をあわせて濃縮 し,こ れに塩酸

を加えると安息香酸が析出してくる.きれいな安息香酸

をはしいときは,水と煮沸し,布を用いて涼過すること

により得られる。ここで炉過にさいしては炉紙よりは布

がすぐれている.

これを生徒実験として用いると以下のようになる10).

実験 乳鉢中でできるだけこまかい粉末にした安息香

10gに ,石灰水100～ lmmlを少量ずつかきまぜながら加

え,最後に全量を加える.こ れをかきまぜながらおだや

かな火で約30分間加熱する.水が蒸発して安息香酸のカ

ルシウム塩が析出してくる場合は水を追加して溶かし,

溶液を熱時に炉過する。残澄についてこの操作をさらに

1, 2回 くりかえす.ついでこれらの炉液をあわせ,沸

騰石を入れて約 3分の 1に濃縮するが, カルシウム塩が

析出してきたら突沸 しやすいのでたえずかきまぜる.冷

(13)
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却後,塩酸を加えると安息香酸が析出してくる。しばら

く放置後,吸引炉過し,少量の冷水で洗 う.水 より再結

晶するが,活性炭を用いて脱色する.

安息香については文献")をみていただきたい。

安息香酸は安息香中にだけ存在するのではない.lЮ 9

年に J.C.Leh:mnn(レ ーマン,1675-1739)は ベルーバ

ルサム中にあることを発見し,その後 トルーバルサムな

どにも含まれることが示された。また G.F.Roucle(ル

エル, lη3-17m)は牛やラクダの尿中にもあることを

発見したが,1829年に bebigは馬尿酸の研究から,その

安息香酸との関係を解明した。すなわち,哺乳動物で草

食性のものは安息香酸の大部分はグリシンと結合して馬

尿酸として排泄されるのである.

古い『 日本薬局方注解』80)に次の記述がある。

牛馬などの草食動物の尿を腐敗させるか,こ れに

石灰乳などを加えて煮沸すると,馬尿酸は分解され

て安息香酸とグリシンになる.

COH5CONHCH2C00H+H20~~→
CCH5C00H+NH8CH8C00H

これに塩酸を加えて酸性にすると安息香酸を析出す

る.ただし尿製の安息香酸は常に尿臭をおびている

という.

安息香酸は薬剤として使われる一方,化学的には1832

年に Fo W6hler(ヴ ェーラー,18∞-1882)と Liebigに

よる「安息香酸の基の研究」Sμ‐
")で 有機化学構造論ヘ

の道をひらき,基の理論に重要な貢献をす ることにな

る。さらに1833年に E.Mi、 cherlich(ミ ッチェルリヒ,

1794-1863)が 安息香酸を分解し, ベンゼンを得“
)て ベ

ンゾイル基を破壊するなど,純粋化学,応用化学の両面

ではたした役割は大きい.

なお安息香酸 (英 腱nzoic acid,独 BenmesIШ e)の

名は安息香 (腱影∝)に ,ベ ンゼン (bevene)の 名は安

息香酸に出来しているが,安息は古代西アジアのパルチ

ア国の中国名で,王家名アルサケース (ANttes)を 音写

したものである.

リンゴ酸 :リ ンゴ汁はすでに16世紀において薬用とし

て用いられていたし, リンゴ酸 ナトリウムは 1767年に

D.MonЮ (モ ンロー)が記述している。Scheeleは 1785

年にさきに述べたクエン酸とともにグズベ リー,すっば

いリンゴ, クランペリー,その他16種の果実 (未熟なプ

ドウは含まれていない)の汁からリンゴ酸を得た。そし

てこの酸は,硝酸を作用させるとシュウ酸を生ず るこ

,結晶性のよい亜鉛の塩をつくることを記したが,酸
のものは容易に結品化せず,潮解性であると述べてい
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L.Gmelin(グ メーリン,1●8-1853)に よると,Scheele

はただ濃い褐色の非結晶性のシロップで,あたたかいと

ころにおくと乾燥 してワニスになるものを得たにすぎな

いという.そ して純粋な結晶性のリンゴ酸は,1815年に

M.Donovan(ド ノヴァン,1790-1876)に よってナナカ

マ ドの 1種のベリーからはじめて得られた と述べてい

る.

『 舎密開宗』")には Scheeleの リンゴ酸分離法として以

下のように記している。

リンゴ汁を綿布で濾過し,カ リまたはソーダを加

えて飽和させ,水を混ぜてうすめ, これに酢酸鉛溶

液を加えると,複親和によって リンゴ酸は鉛と化合

してリンゴ酸鉛となって沈殿し,酢酸はカリと化合

し,酢酸カリとなって上澄となる.沈殿 したリンゴ

酸鉛を水洗し, これに希硫酸を加えると,硫酸は鉛

と化合して不溶性の硫酸鉛となって沈殿し,上澄液

中にリンゴ酸が含まれる.

そしてこのあとに『 蘇氏舎密』(F.van C.Smallenburg

著,18″年刊)によればとして,こ の方法によっては純

粋なものは得られないとし,DonOvanの 方法がよいとし

てその方法を記述している。筆者も Scheeleの方法で再

現実験を試みた。が, 結晶を得ることができなかった。

なお リンゴ酸 (malic adの の名は ラテン語の リンゴ

属の意の malumに 由来し,1■ 7年に A.F.de FoucЮ y

(フ ルクロア,1755-1809)に よって命名された。

没食子酸 :1■6年に Sch∝leは没食子の浸出液を数週

間空気にさらすことによって没食子酸の沈殿物を得た。

そしてさらにこれを加熱して焦性没食子酸 (ピ ロガロー

ル)をつくったが,両者は1831年に H.B鯰∞nnOt(プラ

コノー,1731-1855)に よってはっきり区別された.な
おこの研究は Scheeleが論文として発表 した最後のもの

である.

『 舎密開宗』2"には Sch∝leの方法として以下のように

記 している.

没食子の浸出液を空気にさらすと,液面にかびの

皮を生じ, 1ケ 月余で容器の内壁に黄色の細かい結

晶を生する。この結晶をアルコールに溶かして静置

すれば,汚物は沈み,上澄液を煮て乾かす。

なお同書には N.Derux(ド ゥユー,1745-1837)の昇華

法による単離法をも記 し,著者の格奄は後者の方法によ

り没食子のかわ りに五倍子を昇華させて没食子酸を得た

と述べている.

現在,国内で没食子を得ることは困難なので,再現実

験を行うとすれば五倍子を用いるしかなく,こ れについ

ては文献35'を 参照 していただきたい。なお五倍子から没

と

そ

る

(14)



食子酸を得たのは Deyeuxで ,1793年のことである。また

C.L.1■ |■hOnet(ベル トレ,1748-1822)に よれば,Scheele

の方法で得た没食子酸にはタンニン酸が含まれていて純

粋でないので,Deyeuxの 方法がすぐれているという.

没食子や五倍子については文献"'を みていただ きた

い.

乳酸 :植物から得られる酸とともに,動物から得られ

る酸の中にも ScheeLが 研究した重要な物質がある。酸

敗した牛乳中に生ずる酸は,当初,不純な酢酸と考えら

れていたが,1■0年に Scheeleは この酸を単離し,その

性質を調べて,こ れまでに知られていない酸であること

を示 した。

当時,牛乳はパター,チ ーズ,牛乳の糖,それにいく

らかのエキス性の物質と塩および水からできていると考

えられていた。 Scheleははじめ乳しょうからチーズを

分離することを試みたあと,乳 しょうや牛乳をあたたか

い場所においたときに生ずる酸の単離に向かった。

彼は牛乳とそれに酸を加えて得られるチーズ状の物質

(凝乳)について酸,ア ルカリ,塩などの作用を調べ
,

凝乳の性質が卵自のそれにたいへん類似していることを

知ったが,その説明に苦しんだ.ついで夏期において牛

乳がすっばくなることから,その酸の単離を試みるが,

凝乳を除いた液にはなお酸以外の多くの物質が含まれて

いることを認めた。そこで蒸留で分離しようとしたが留

出せず,強熱すると分解するため,以下の方法によるこ

とになった。

すっばい乳しょうを 8分 の 1ま で濃縮するとチーズの

部分は完全に分離するので炉過する.炉液に石灰水を加

えて乳酸をカルシウム塩として沈殿させ涼過する。この

沈殿にシュウ酸溶液をシュウ酸カルシウムの沈殿がもは

や生 じなくなるまで加える.こ のとき必要以上のシュウ

酸を加えないように注意する。これを炉過 し,源液を蜜

の濃さに濃縮 したら,残澄にアルコールを加えて酸を抽

出し,こ れに少量の水を加えて蒸留すると,化学的に得

られる限 りの純粋な乳酸を得ることができる.

ここで,カ ルシウム塩を分解する酸として,硫酸では

なくシュウ酸を用いていることに注意したい.シ ュウ酸

カルシウムはきわめて水に難溶性で,当時, シュウ酸を

カルシウムの検出に利用していた。

このようにして得られた乳酸は結品化しないと述べた

あと,ア ルカリ,塩,金属との作用について詳細に記 し

ている.そ して最後に乳酸は条件により発酵し,酢酸に

変わると述べている.な お筆者 もこの再現実験を試み

た"が,結晶として得ることはできなかった。

このようにして発見された乳酸を,1807年 に Bel“ Ius
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は筋肉中にも発見した.と ころが牛乳の酸敗から得られ

る乳酸と筋肉中から得られる乳酸は光学的性質を異に

し,前者は光学不活性であり,後者は右旋性であること

から,1873年に J.A.Wislicenus(ヴ ィスリツェーヌス
,

1835-1902)は このような異性関係を説明するには分子

の立体構造を知る必要があることを示唆し,これらを幾

何異性とよんだ"'.そ して翌年, この論文からヒントを

得た 聰n't HoIと ,Pasteurの研究に影響を受けた Le

Belは,先に述べたように炭素の四面体説を唱え,乳酸

の立体構造を明らかにし,その異性現象を説明した。

ムチン酸 :牛乳の糖である乳糖は,L.Thumeyser(ト

ゥルナイサー, 1531-1595?)(1583年 )や F.&耐detti

(パ ル トレッティ,1588-1630)(1615年 )らにより古くか

ら認められていたが,Scheeleは乳酸を単離した同年に,

この糖を分解してムチン酸 (粘液酸)を得た。

彼は乳糖を蒸留したところ,ほかの糖が生するのと同

じ物質を得たが,こ の糖の場合,得られた油状物質が安

息香のようににおうのに気づいた。当時,通常の糖はあ

る酸を含んでいると考えられてお り,硝酸は物質のフロ

ギストンを除くとされていたため,シ ョ糖からシュウ酸

を得たと同様な試みを行った。

乳糖を硝酸と加熱して得られた溶液を濃縮して結晶性

の物質と白い粉末の混合物を得たが,前者はシュウ酸

で,後者をはじめ糖とカルシウムの結合体だと考えてい

た。ところが後者にシュウ酸溶液を加えても沈殿が生じ

ないことや,こ の粉末を強熱すると油のように燃えて何

も残らないことから,こ の物質を精製し,酸であること

を確認したうえで,ア ルカリ,塩,金属との作用を調べ

て新しい酸であることを示 した.

尿酸 :尿酸は1776年に Scheeleに よって人間の尿石

(ボ ウコウ結石)から分離されたが,尿中にも少量存在

することが示された.彼はその論文を次の書き出しでは

じめている.

両方の性の人間からとった十分な数の尿石を集めたの

で,それらの性質を調べはじめた。その結果,私の知る

限 りではこれまでに公にされたことのないいくつかの観

察をしたので報告する。実験 した尿石はすべて,ひ らた

くつやがあるものか,あ るいはでこぼこしてとんがって

いるかのいずれかであったが,それらは同じ性質で,同

じ成分から成っていた。

彼は尿石を硫酸,塩酸,硝酸と作用させ,と くに硝酸

には加熱によって二酸化窒素を発生して溶け,こ の溶液

が皮膚につけば深赤色の斑点を生ずることや,蒸発を続

けるとそれ自身が血赤色を呈することを観察した.ま た

この溶液に過剰のアルカリを加えたものは,種たの金属

(15)
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やその塩と作用し,さ まざまな色の沈殿を生することを

知った.ついでくだいた尿石に純粋な炭酸カリウムある

いは水酸化カリウムの溶液を加えたところ,冷時でも尿

石は溶け,黄色の溶液が得 られたが,その味は甘かっ

た.そ してこの溶液はすべての酸 (炭酸でさえ)で沈殿

した。この沈殿が尿酸である。彼はさらに尿石の石灰水

や純水での溶解性を調べたあと,尿石を熱して昇華物を

得た。彼はこれをコハク酸に似ていると思ったが,その

後,焦性尿酸 (シ アヌール酸)と よばれた。

これらの実験から尿石は石灰質でもなければセッコウ

でもなく,い くらかのゼラチン状の物質と結合した油性

の乾燥 した酸だとし,尿石中では酸が優勢のため リトマ

スを赤変させると考えた。またフロギストンを含んでい

ることは,水酸化アルカリや石灰水に溶けることや硝酸

との作用から明白で,硝酸に溶けるのはアルカリに溶け

るのとは異なる機構によるとした.ま た尿石は尿 (子供

の尿にさえ)に溶けることから,尿中にこの物質を溶か

す特別な溶媒が含まれているのではないか とも考えた

が,尿を放置しておくと尿酸が沈殿してくることからこ

れを否定し,最後に,すべての尿はすでに知られている

物質 (ml ammoniac, ∞mmon mlt, digesi“ 鑢lt,

Glauber's ttnt, miCFOCOSmt mlt,ml perLatum と olly

e載腱

“

ve matter)と ∞ncrete acidお よび aimal“rth

を含むとして論文を結んでいる.こ こに物質名を英訳原

文のまま記したが,こ れより当時の物質のよび方の一端

をうかがえるであろう.同年,Bergmmは尿石について

縫詭eleと 同じ結果1)を得ており,尿 酸の独立の発見者

とみなしうる30.

尿石の研究は古く B.Valendne(ヴ ァレンティン),

P.H.ParaceLus(パ ラケルスス, 1493-1541),J.B.mn

HelmOnt(ヘ ルモント,1577?-1644)ら の試みはあるが,

化学的にみるべきものはなかった。しかし scheeleの 研

究後,19世紀に入 りいちじるしい展開をみせることにな

る。

1808年に FouК ,oyと L.N.Vauquelin(ヴ ォクラン
,

1763-1829)はベルーで肥料として使われていた グアノ

中に尿酸が25%も含まれていることを示したが,その存

在量は豊富とはいえ,不純物が多く実験材料とするには

不適であった。一方,W.PЮut(プラウト,1■5-18")

は1815年に鳥やヘビの排泄物中に尿酸を見出し,と くに

ニシキヘビのそれは1"%の尿酸を含んでいることを示し

た.ま た18節年には尿石は尿酸アンモニウムから成るこ

とをも認めた。さらに尿酸を硝酸と加熱して溶かし,ア
ンモニアで中和し,蒸発させて深紫色の溶液を得た (ム

レキシド反応).

ポウコウ結石にしろニシキヘビの尿石にしろ生徒にと

ってはたいへん興味深いものであるが,いずれも一般に

入手は困難である.筆者もボウコウ結石についてはいま

だ手にしたことはないが,ニ シキヘビの尿石について

は, 日本蛇族学術研究所の御好意で実験するにたるだけ

の量をいただき,生徒実験として使用している。).こ こ

でのムレキシド反応の美しさはとくに印象的である。

実験 こまかい粉末にしたニシキヘ ビの尿石 lgに
lM―水酸化ナ トリウム溶液20mlを加え,か きまぜなが

ら煮沸する.尿石がほぼ溶けたら少量の活性炭を加え,

再度煮沸し,炉過する.冷却後,「液をか きまぜなが

ら,塩酸を加えて酸性にすると尿酸の自色沈殿を生ず

る.吸引

「

過し,水で洗い乾燥する.

尿酸の確認 (ム レキシド反応)上 で得られた尿酸を

少量とり,硝酸数満を加え,水浴上で蒸発乾固する.こ

れにアンモニア水数滴を加えると濃紫赤色を塁する.

1834年に Liebigと Mitscherlichは ,尿酸の実験式を

C5H4N408と 正しく決定 していたが,1838年に WёЫer

と Liebigは , 尿酸についての 1∞ ページにおよぶ古典

有機化学の模範といわれる論文を発表 した。このとき使

われた尿酸の原料はニシキヘビの尿石で,彼 らはその入

手にたいへん苦労している87).こ こで彼らはアラントイ

ンやアロキサジなど多数の尿酸誘導体をつ くり,その元

素分析を行って実験式を決定し,それらの化合物の相関

関係を推定した80,.

その後1860年のJ.F,W.A.von Baeyer(パ イアー,1835-

1917)ら による尿酸の研究は,尿酸合成への道をひらく

ものであったが,合成までにはいたらなかった.しかし

Leyerは一連の研究の中で, 多数の プソイド尿酸の誘

導体をつくり,その組成を決定した33)。

また尿酸の構造式は 1875年に L.Medicus(メ ディク

ス,1847-1915)に よって示唆されたが,その妥当性が認

められたのは E.Fi∝her(フ ィッシャー,1852-1919)

によるプリン族の研究によるものである。彼は1882年に

尿酸族の研究に着手し,ほぼ
"年

の間に 1∞ もの誘導体

を合成した.そ してキサンチン,グアニン,ア デニン
,

カフェイン,テ オフィリン,テ オプロミンなどはすべて

プリンの誘導体であることを示すとともに,正しい構造

式を与えることができた88).

5。  おわりに

Sch∝leが研究した有機物質のなかの有機酸を取 り上

げ,彼の研究方法とその物質の小史を述べてきたが,以

上の記述から,こ れらの物質は必ず しも Scheeleの発見

としてかたづけられないものがあることである13).多 く

(16)
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の著書に彼の発見として記されているものの,物質その  ン,シ アン化水素とシアン化カリウム,エ ステルなどに

ものの存在はすでに気づかれていたものが多く,単離は  ついて,紙数の都合上述べることができなかったことが

されないまでも他とは識別されていた ものが少な くな  気になるが,ま たの機会を期したいと思う。またこれま

い.しかし彼はその多くを結晶として単離し,その性質  での記述にしても筆者の不勉強やおもいちがいなどが多

について詳細に調べた最初の人という意味ではほとんど  々あることを恐れるので,御教示,御批判をいただけれ

疑間の余地はない。一方その研究結果の解釈について  ば幸いである.

は,フ ロギストン説を信じていたこともあり,正確さを

欠くが,時代背景を考えるとある程度やむをえないとこ   本稿を記すにあたり御教示をいただいた金沢大学理学

ろもあるだろう.                   部阪上正信教授,文献入手にあたりお世話をいただいた

ここでは述べなかったが,彼の有機酸の研究に対比し  名古屋大学柏木肇名誉教授,東京学芸大学教育学部大沢

て,19世紀の初頭に種々の植物中に発見された有機塩基  真澄教授,同二宮修治先生,富山大学教育学部林良重教

であるアルカロイドの研究14,20)を 見逃すわけにはいかな  授,武蔵高等学校武藤伸教諭,そ れに石井寿子氏に謝意

い。 Scheeleは ひたすら動植物中の酸に目を向けていた  を表 します。

が,塩基の存在に思いが到らなかったのであろうか.こ

れだけの研究をした Scheeleの 記録の中にはそれを示唆            文 献 と注

するものは見当たらないし,当時のほかの人たちも気づ   1)T.Beddoes,7カ′0レ″σ″ Essαys qF C′24′ ′
`s―

かなかったようである.その意味で,1805年 のRWA    (16:s″ Sσル″′,1786,DawsOns Of PaI Mall

Serturner(ゼルテュルナー,1783-1841)の アヘンから   2)S.F.Hermbs● dt,Cα′′Wリカ″″ Sσル″ι,Sa″″じ‐

のモルフィンの単離は画期的な発見であった.        ′たん′2カysJsσ力′″′″ Cみ′″′sr力´7′浸′,HeinriCh

Scheeleの 発見とみなすべきかどうかはともかく, こ     August Rottman(1793).

lt写讐管距tt欠亀笹毎嚢瞑曹[If)｀[∴し堤嵩菖     |]:flli)::[1ll.〔 :〕

|[i]li:[儀 曇羹費譲肇鼻

が多く,著書や論文のくい違いが目立つ。これもある程     たる。

度はやむをえないとはいえ,それでかたづけずに立ち入   3)■ R.Partington,A″翫ο″ツ qF C力′″′s″り,VOl.

って調べてみると意外な問題がうきぼりにされてきて,     Ⅲ,Macmilan md Co.Ltd.(1962).

教育的にも利用できることがあるS,,40).   4)3房
駕;"gLみ ,鴛 蜜

「

Inttrtf躍
Scheeleの 行った研究を教育的に利用する場合, 彼の     Hi¨ ▼ 。f Pharmacy(1942).

実験研究の姿勢を生徒・学生にまず強調したいと思う.  5)CC.Glllispie,D″グ
“
αry(ヴ Sr′ι″′′:た Bあ

『

αpり ,

化学の理論的側面を否定するわけではもちろんないが,     VOI・ 乳 CharleS SCribner'SS° nS(1975).

彼の研究方法の中に化学本来のゆき方の一面をみるので   6)賞 里^、

望『化学史伝』脚注版,内 田老鶴圃新社,

ある。現在からみれば誤った理論的解釈ととぼしい実験      3)～ 6)は Scheeleの生涯と業績について くわ

器具を用いても,旺盛な探究心と忍耐力のもとでの実験     しく記 してtヽ る.と くに3)の 解説はすぐれ,原論

研究であれば,これだけの業績をあげることができるの     文もすべて脚注に表示されているが,実物をみる

票ζ
「

班痣彗婁皇譲脅罷掌[憂黛

`看

俸】:Ёξねlt     i′ :::liltil:葛 1;::[曇 :]を,
効果的である。また Scheeleの 行った実験とそれへの考     6)は 原典にもとづいてわかりやすく述ぺられてお

察は,化学教育は具体的でなければならない とす るな     り,教育現場の人が用いたり,生徒・学生に読ま

ら,す ぐれた教材となり得る.                せたりするのには好適である。なお,16),17),

近年教育現場では,化学用語に関して物質の命名法の  7)『 tuil)eF五[L」:矛;:ダ3:盤′Iじ滉傷滋″ I,

統一がなされているが,古い語にはその物質研究の歴史     verlag cheinie(1929).

がひめられており4早
",と くに初期の学習においてこれ   8)E.Thorr, Essα ッs力 鷹′s″″′εα′ C力

“
あ″y,

らを無視することは好ましいとは思えなぃ.         Macmillan md Co.(1923).

以上,後出の諸文献をも参照 していただき,本稿を教   ke21fl亀 甕幕曇It』:亀 洸

e響

:こ篤設

IL籠

育現場で何かのお役に立てていただければと考える.な      先生が, 生前, I´ockemannの 記述はいささか形

お Scheeleの 研究 した重要な有機物質であ る グ リセ リ     式的であ り要領がよすぎる.し か し Thorpeの は

(17)
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)
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Scheeleに対する思いや りがに じみでていてうれ
しくなると評 しておられた。

日吉芳朗,『科学の実験』,29,760,846,952(19■ ).

日吉芳朗,『化学教育』,30,207(1982).
E.Hielt,Gυ s`力をル′a`′ 0″♂α″′sελ″ Cλ¢″″,

Bmlmschweig(1916).
C.Graebe,{能 lscみ 」ιル′″′0‐5α″′sι力

“
C力′z″ ,

Sp」nger(1920).

F.Ferchl,A.Stissenguth著 ,原野太郎訳,

『 化学技術史』,慶応書房 (1942).

植村 琢,後藤泰一,『化学発達史』, 修教社書院

(1943).

都築洋次郎,『化学教育』,12,15(1964).
11)～ 13)は Scheele以 前の有機化学史をひもと

くのに格好な書であるが, とくに 12)の 序は初期
の有機化学の歴史をきわめて簡潔だがよくまとめ

ている. 13)は 技術的な側面に重点がおかれた良

書である。 14)は 類書にない記述も多いが,羅列
的でやや読みづらい。

チャールズ 。エイチ・ ラウオール著, 日野巌,久
保寺十四夫訳,『世界薬学史』,厚生閣書店 (1932).
F.Dannamnn著,安田徳太郎訳・編,『大自然科

学史 6』,三省堂 (1978)。

山岡望,『化学の領域』,25,A-63(1971).
山岡望,『化学史窓』,内 田老鶴圃新社 (1971)。

山岡望,『続化学史窓』,内 田老鶴圃新社 (1973).

日吉芳朗,『科学の実験』,28,143,220(1977)。
18)～21)は ヨーロッパ旅行のさい,Scheeleを

含む化学史関係の史跡を訪ねるのに役立つ。 とく
に19),20)は読むだけでもたいへん楽 しい。
宇田川溶奄著,田中実校注,『舎密開宗』,講談社

(1975).

『 舎密開宗』の現代語訳で,中・高校生が行 う
のに適当な実験を多く含んでいる。本稿でも多数
引用させていただいた. 35),9),10)な どとあわ
せて利用されるとよい。

千谷利三,白 井俊明監修,『理科実験図解大事典 ,

化学編』,全国教育図書 (1960).

中崎昌雄,『分子のかたちと対称 (そ の表示法)』 ,

南江堂 (1969).

日本化学会編,『化学の原典11(有機立体化学)』 ,

東京大学出版会 (1975).

24),25)は 労作で, とくにその中にある立体化
学の歴史の解説は化学教育上 からもす く

°
れた資

料となる。また両書にみられる van'tH。壼 と Le
Belの 論文の訳はぜひ利用 したい。 31)に はその

英訳が含まれている。

A.J.Ihde著 ,鎌谷親善,藤井清久,藤田千枝訳,

『 現代化学史 I』,みすず書房 (1972).

J.R.Pa■ ingtOn,4″ ,s′″ν9FCレπ′J″ン,Vol.
I,Macmlllan“ Q.賦 (1961)。

究   1982  No.4

28)工 R.PartingtOn,A Sb″ ιH′s′ο′y qF C力′″′yry,

3 ed.,Macmllan and Ca hd.(1957).
29)刈米達夫,『最新生薬学』,広川書店 (1953).

30)『第五改正日本薬局方注解』,南江堂 (1934).

『 日本薬局方』の解説書や生薬学の書は,化学教

育関係の人たちには一つの盲点になっているが,

物質の各論については詳述されているし, とくに

『 薬局方』にはその物質の小史も記されている.現
在,『第十改正日本薬局方』が出版 されているが,

むしろ古い書をおすすめしたい。

31)QT.Benfey,α パs′rs′″′み′T力′ο響 げ C力′″″́ ′

Cで″あルα″ο″,Dover Publ.Inc.(1963).
32)H.M.Lcicester,H.s.KIckstein,4 Sα ″

“
Bοοカ

′・,2 C力
`′

″″S′′:γ ,  Iイ θθ-2'θ O,  IIarVard UniVerSity

Press(1952)。

33)田 中実,『近代化学史 (科学史大系Ⅲ)』 ,中教出版

(1954).

31)に は全文の英訳が,32)に は部分訳が含まれ

ている.33)に はすく
・れた解説がある。

34)IL岡 望,『化学史談 5(ベ ンゼン祭)』 ,内 田老鶴圃

新社 (1958).

35)林 良重編,『科学の歴史的事例による高校化学指導

書の開発』(昭和 54年度文部省科学研究費特定研

究科学教育課題番号488048試 験研究 2)(1980).
36)山 岡望,『わが有機化学』,内 田老鶴圃 (1935).

37)LL岡 望,『化学史談 7(リ ービッヒ・ ウェーラー往

復書簡)』,内 田老鶴圃新社 (1966).

38)J.R.Panington,4 3sι ο″y qF C力ι″′s′″y,V。1.

17,NLcminan and Co.Ltd.(1964).

尿酸族の研究に興味 を もた れ る方 は,38)の
Wёhler,Baeyer,Fischerの 項を一読されたらよ

い.彼 らの大研究が要領よくまとめられている.

また 36)に はそれらの化合物の相関関係が表にさ

れている。

39)廣 田鋼蔵,『化学教育』,30,121(1982).
40)日 吉芳朗,『化学教育』,23,491(1975).
41)都築洋次郎,『化学用語の由来』,共立出版(1974).

42)尾藤忠旦『 化学語源辞典』,三共出版 (1977).

41),42)な どが教育現場でひろく活用されるこ

とを望みたい。

文献補遺

本稿脱稿後次の 2書 を知ったので紹介する.

G.Lockemnn,動′S′οη グ α ′π′s′響,Phi10_

sophical Libmry lnc.(19").

小著ながら Scheeleの 生涯についてくわしい。

E.Thorpe,蔵 s′ο響 げ CL′″3′s′″ッ,Watts and C。 .

(1924).

17世紀から19世紀前半にかけての有機化学史が

きわめて要領よくまとめられている。

22)
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The extraction of various organic acids from natural
products is very interesting and instructive from the
view point of chemical education based on the historical
development of chemistry. In this field, C.W. Scheele,

a Swedish chemist and apothecary bom in Germany,
played an important role in the latter half of the 18th

century. He studied many chemical phenomena experi-

mentally and discovered various new compounds together

witi new elements during his rather short life of 43
year8.

Introductions to his works have been made mostly
centering on his studies on inorganic substances, such

as the famous discovery of oxygen and so on. In this

有機酸の研究とシェーンのとりくみ (日 吉)

Historical Experilnents of(Drganic Acids

as Studied by C.Wo Scheele

By Yoshiro HIYOSHI,
(lVajirna Senior High School)
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article, his works on organic substances, especially on

organic acids, are introduced with the historical review
of the works in regard to these substances before and

after his studies.

Though he himself was a phlogiston chemist, his

works contain a lot of fruidul materials for chemical

education. These works were born from his wide

knowledge of chemical facts and the keen views on

chemical phenomena which do full credit to his inborn
insight. According to the author's own experiences,

it is very effective for students from educational point

of view to follow the Scheele's historical experiments

for themselves,

(19)



〔寄 書〕

1.は じめに

わが国でサラシ粉が製造されたのは,明治13年(1880)

11月東京の印刷局製肉部に設置された製薬科で紙幣用紙

の漂白のために製造されたのが最初とされているが,官
営機関よりも早くサラシ粉製造を行った民間人がいて,

その目的は家畜伝染病の牛疫予防の防疫用消毒薬であっ

た.

管見によれば,明治 9年(1876)3月 付で山田作次郎・

高瀬源次の両名が「 コロールカルキ製造御願」として奈

良県権令藤井千尋宛提出の書類があるが,こ れは同年 5

月8日 付内務省乙第54号達によって製薬免許制がしかれ

る以前のもので,こ の願書がどう処理されたかは明らか

でない.

「 コロールカルキ製造御願

第五大区八小区

高市郡石川村

農 山田作次郎

第五大区拾九小区

高市郡下子島村

士族 高瀬源次

本年一月第弐号御布告フ以(て )牛疫予防之為,コ ロー

ルカルキ相用可申段御慈諭二相成,難有敬承仕候.右コ

ロールカルキ, 即(ち)ChloHde of lme,従 来本邦二於

わ が 国 最 初 の サ ラ シ 粉 製 造

宗  田
〈京 都 市)

テ専ラ製造いたし候者無御座都而, 舶来之品を用来居候

処,上等之品者価高ク下等之品者贋雑多く,殊二遠洋運

輸いたし候事二候えパ能力相脱し薬用二不堪者多く有之

候両,民間二於テ其真偽精粗壺別いたし候事難 く,就而者

今般右製薬相営 ミ洋国を不待,新製之品御管内二相備リ

候様仕(り ), 御管内始メ隣国江茂売弘度候.第弐号御慈

諭之趣遵奉仕候而已ならず,人命之保護二茂相成,且海外

之出貨を相遍シテ自ら御国益二相成侯事二御座候間,何

卒此旨御採用被成度,奉願上候 以上

明治九年二月

右

山田作次郎③

同

高瀬源次③

奈良県権令 藤井千尋殿        」

2.製 造の背景

サラシ粉の製造願が防疫用を目的としているように,

牛疫 (リ ュンドルペスト,Runderpest)の 流行が関係が

ある。

内務省達乙第20号 (明 治 9年 2月 29日 )にみられるよ

うに,「伝染牛病予防の儀,去 (る )明治四年辛未六月七

日太政官公布之趣も有之候処,近年内地に流行し既に明

治六年より七年に至る迄に牛疫に罹 り斃るるもの全国四

二,○○○余頭に及び農業を妨碍し牧畜の進路を遮断す

る等巨害枚挙するに違あらず」という状況であった。

山脇圭吉『 日本帝国家畜伝染病予防史―明治篇―』

(昭和10年)は,さ らに詳しく次のように記述している.

「 当時の流行状況は実に我が畜牛界に大打撃を与へた

るものにして其の流行状況を見るに津野慶太郎に依れ

ば,明治六年七,八月の頃より流行を始めて京都,大阪

の二府及神奈川,兵庫,和歌山其の外二〇県下に亘って

発生蔓延して同年末迄に畜牛の斃死せるもの四二,二九

七頭に及んだ。就中和歌山,千葉の二県が最も娼額惨害

を極めたと云ふ.此の年十月大阪府病院長高橋正紀 (私

注 :正純の誤 り)は教師「
エルメンス」 (私注 :エ ルメ

( 20 )
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レンス)と共に実地調査して真性牛疫と鑑定した.・ ……

和歌山県に於ては畜牛が殆ど全減したるために丼口某は

明治六年十二月牛耕に代るべき農具を案出して之の発売

方を県庁に願出したとのことである.」

3.高 瀬信英の願書と製造

前記の高瀬源次の父・高瀬信英が,同年5月 の製薬免

許制後,11月 に次の願書を提出している。

「格魯児加爾基製造御願

大和国第五大区拾九小区

高市郡下子島村士族

高瀬信英
一 牛疫伝染以来牡牛ノ痘ルル者年々少カラズ,当春来

府県ヨリ牛疫予防ノ御諭,格魯児加爾基施用等懇々御

布令二相成,然処格魯児加爾基ハ従来只術家ノミ洋品
ヲ以用ヲ給スルノミニテ未夕専製且専商スル者之 レ無
ク遠部僻地二至テハ其何物タル事ヲ知ラズ。東家二厄

牛ノ毒二苦シムアレドモ西隣ノ牛主ハ安着視過シテ自

ラ予防ノ営ナク坐ガラ彼ノ流毒二罹 り終二亦夕其牛ヲ

喪フニ至 り,此 ノ如クシテ連 り斃ルル者比々之 レ有
り,右御布令ノ御仁術実行ノ域二至兼候頃口,格魯児

加爾基製造仕(り ),遍 ク売弘仕度候.就テハ新製ノ品

丼(に)製法書相添差出候間,御検査ノ上支障之レナク

候得バ,何卒右製造売弘

御免許被仰付度奉願候 以上

明治九年十一月七日

右

前書之通相違無之候

戸長

高瀬信英O
依テ奥印仕候也

山口辰次郎③

堺県令 税所篤殿           」

(別紙)

「  格魯児加爾基製法大略

過酸化満俺フ砕粉シ飾過シ海塩 卜善ク混和シテ半球形

ノ鉛器内二
雰γ之 レニ硫酸ヲ注ギ海塩ヲシテ過酸化満俺

二藉リテ共ノ格魯児ヲ瓦斯 トナリテ発セシム.此 ノ瓦斯

ヲ別二匡箱〔珪石或ハ鉛ニテ之レヲ作ル.略 二木フ以(て )

スレパ善ク縫際ノ隙ヲ塗封シ瓦斯ヲ飛散セザラシム〕フ

作 り内二木鉢或(は )小槽ヲ間ヲ遺 して重層シ之 J当番永

石灰フ填シ夫ノ鉛器内ヨリ発セル格魯児瓦斯ヲ通気管ヲ

以(て )此 ノ匡箱二移シ填セル石灰二降移セシム

わが国最初のサラン粉製造 (宗 田) 165

格魯児加爾基用法

一 格魯児加爾基 壱合,水壱升五合

右割合ヲ以(て )攪混シ厩内二散布ス

ー ーポンド入一ビン 代価五拾銭

一 半ポンド入一ビン 代価廿五銭

右之通御座候 以上

大和国第五大区拾九小区

高市郡下子島村士族

高瀬信英

明治九年十一月七日         」

この願書は翌10年 1月 免許された.

「第拾五号 製薬免許之証

堺県士族

高瀬信英

一格魯児加爾基

右製造免許候事

明治十年一月廿三日

内務卿 大久保利通囲」

しかし,こ の願書を受け付けた堺県では, コロール,

カルキを製薬願にすべきでなく,売薬扱にしようとした

ものらしい.次のような書類の下書きが残っている。

「一本年何月「 コロール,カ ルキ」製造御採用被成下

度奉願上候処,買薬二属ス可キ旨拝承仕(り )奉畏候.然

ル処「コロール,カ ルキ」本来ハ医薬ノ ミニテハ無御

坐,其用方広多諸品之製造二消用イタシ候事影ク候ヘバ

全ク医薬 トハイタシ難ク,但 (し )其封臭・防腐之能カア

ルフ以テ牛疫予防ノミナラズ諸般ノ除械 清縣 料 トシテ

相用候ヘ ドモ其他用方多 有々之,己二私共モ本品ノ製造

二止マラズ当国二於テ未開ノ品類追 製々出イタシ度目的

モ有之,亦本品フ応用イタシ度,実二錬化之術二於テ用

方多者二候間,何卒限 リテ買薬二不属,尋常ノ製造ヲ以

テ御聞届被成下度奉願上候。

(21)
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一 「コロール,カ ルキ」製造之方法分量相認可差上様被

仰付奉畏候処,是ハ私共之新創発明ノ品ニテモ無之,

又世上ノ所謂秘伝 卜申者ニテモ無之,其方法ハ泰西ノ

劣寧其少誌毎責
二多々 記載シ翁f行

ハレタル方法ニ

候ヘバ私共 ヨリ申上迄モ無御坐,且 (つ )私 共 ハ彼 ノ

公行ノ成法二拠 リテ其材料ヲ用ヒ,但 (し )材料票質ノ

強弱二従ヒテ分量裁酌仕時ニヨリテ少シノ異同有之事

ニテ分量ハー定シテ難申上候.此段宜く御汲取被成下

度奉願上候 .

右先達ノ御裁諭二奉逆強テ奉願上候儀,実 二奉恐入

候得共,前件之情実御汲分被成下度奉願上候.尤 (も )

世上
章導多品ニテ新揚,身/類

二無之候間,製 出可

得自由事二候得共,何分御管内二於テ未ダ製 出 シ候

者無之,今般始テノ事,且 (つ )本年第二号ノ御告諭之

御坐候事二候故,右製造御聞届之程,為念奉願上候 .

是等ノ情実モ御蠣察被成下,晏富/製造フ以(て )御採

用之程奉願上候」

高瀬は前記の製薬免許証のように,全国で第15番 目の

免許製薬人となったが,同年8月 次のように本格的製造

所の届出を大阪府に行っている.

「  製薬製造御届

一 私儀格魯児加爾基試製完成仕候二付,新製品内務省

ユ差出シ御検査且(つ)製造売弘シテ御免許奉願候処,

別紙写之通御免許状御下ゲ渡二相成候.就テハ御管内

国分寺村百五十五番地大塚留吉地所借受,右製造相営

ミ候.此段御届奉申上候 以上

堺県士族

大阪府下第四大区弐小区

天神橋筋四丁目七十七番地寄留

明治十丑年八月七十八日       高瀬信英③

大阪府下第六大区三小区国分寺村

百五十五番地商地所持主

大塚留吉O
(以下戸長名署名捺印…略)

大阪府知事 渡辺 昇殿        」

4.高 瀬の製造事業

高瀬はその後事業を拡大するため出資者をつのり製造

したょぅで,その定約書が残っている。

4-1 木下通弘との定約書 (明 治13年 8月 )

「    定約書 (下書き)

一 今回格魯児加爾基製造開業二付,法主高瀬信英 卜財

主木下通弘 卜同心協カシ以(て )事業ヲ盛大ナラシメン

ト欲ス,故 二定約スル処左ノ如シ

グビ    1982    1ヾ o.4

第一条

一 当事業ハ法財相待テ行ハルルナリ.故 二几ソ立則ハ

総テ法財一致フ主意 卜為シ不平無カラシム.是フ共和

営業ノ基礎 卜極メ該法之二本ツキテ処置スヘシ

第弐条

一 開業二至 り法主ハ製造局ノ長タリ.依テ業ノ益々隆

盛スルフ主意 トシ附属者及ヒ品物ノ出納厳重二処置ス

ル事肝要 トスヘシ

但金銭ノ出納二関セサル事

一 同断財主ハ金銭出納ノ事務肝要 トシ製造局 二関セ

ス.然シテ其緊要タル事理熟議ヲ以(て )施行スヘキ事

第二条

一 開業二及ヒ中途ニシテ法主二於テ休業二相成ヘキノ

取扱決而致間敷,勿論財主二於テモ不尽カニシテ資本

金不足或ハ他ニロ的ヲ立談業ヲ廃スルノ策為スヘカラ

ス.万一止ヲ得サルノ事数アラハ都テ熟談ノ上処置ス

ヘキ事

第四条

一 薬品売捌ノ儀ハ法主ノ名義タンハ法主姓名フ貼用シ

テ販売スヘシ.然 シテ其員数フ帳簿二記載シーケ月毎

二精算勘定ヲ為スヘキ事

第五条

一 護ル処ノ利徳金ハ財主百分ノロフ取 り,法主百分ノ

ロフ取ルヘシ

尤(も )附属ハ法財ノ意二随テ分配スヘシ

第六条

一 財主二於テ当業ヲ廃シ法主ノ法方フ奪取シ側二自権

フ張 り該業フ開営スル事堅ク禁止タルヘシ。若(し)万

一違約致スニ於テハ相当ノ罪金差出スヘキ事

第七条

一 前条二漏レタルケ条ハ総テ懇談フ遂クヘキ事

一 高瀬信英代理 トシテ長男高瀬源次製造局ノ長 トナシ

依テ該業事務二関セシロ日ヨリ月給□円ヲ相渡スヘキ

事…(以下略)」

4-2 三崎斎との定約証 (明治20年 5月 )

下書きが残っていて,文面は前記のもの と似ている

が,第 8条に次の文がみえる。

「一 先ツ最初西洋形大機械 弐組整頓

此製造人附属者共 五名

此製薬八百傍 但三日間卒業

壱ケ月製薬高八千勝 見込   」

末尾に法主として高瀬信英と並んで小森周助の名があ

る.

小森周助は製造機器の製作人らしく,明治21年 8月 17

日の同人の「格魯児加爾基製造械器積書」がある。
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4-3 井上廉次郎との定約証 (明 治21年 12月 )

証券印紙 (5厘)を貼 り捺印 。割印のある定約書が残

っている。

「    定約証

一 高瀬信英官許ヲ得タル処ノ格魯児加爾基井上廉次郎

懇望二付,同人財主 卜成り備前国二於テ製造及売弘メ

フ為ス事フ示談相整ヒ財主法主ノ間二於テ則定約フ為

ス事左ノ如シ

第壱条

一 高瀬信英法主タリ,井上廉次郎財主タリ,法財一致

協力事業繁殖タラシメン事ヲ要スペキ事

第弐条

一 製造品ハ法主ノ商標ヲ貼用シ販売フ為ス可キ事

第三条

一 財主ハ製造所ノ家屋及ヒ設備営繕向キ製造機械丼原

品買入等ノ資金ハー切支出ノ事

第四条

一 機械ハ最初一ノ機械フ備付ル ト雖モ追 増々加スペキ

事

第五条

一 財主ハ製造品販売及ヒ原品買入等都テ担任ノ事

但法財協議ノ上都テ取扱ヘキ事

第六条

一 会計出納ハ財主ノ権限タルペシ.然 レドモ原品買入

及 ヒ製造品販売等帳簿二詳細記載シ法財立会ノ上見留

捺印致スペキ事

第七条

一 法主ハ遠隔ノ地へ出張二付,則定約ノ日ヨリ食料 ト

シテーケ月毎二金拾円ヲ財主ヨリ法主へ相渡スペキ事

第八条

一 機械代価家屋費金等ハ据置且原品買入金等ノ利子ハ

清算勘定二結算ナキ事

第九条

一 原品買入金高内法主諸食料其他販売二関スル費用他

出旅費等ヲ決算シ販売金高ノ内ニテ引去 り残額ヲ全ク

純益 トス

第拾条

一 純益分配ノ法方当分左二決定ス

財主十分ノ八弐 則百円二付八拾弐円

法主十分ノ ー八 則百円二付 拾八円

但純益多少二依テ増減スル事有ベシ

尤(も )三 ケ月毎二精算勘定立会分配ノ事

第拾壱条

一 自今事業着手二就テハ法主二於テ専ラ尽カシ財主フ

シテ愁勿ラシメ財主二於テモ中道ニシテ事業廃上スル
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様ノ義ハ致サザル事右第壱条ヨリ第十壱条二至ル迄協

議決定シ後日異義変動ナキ為メ弐通フ製シ各連署シ各

壱通宛所持スル処ノ仮定約証書如件

但機械据付開業式二至 リテ本定約書改正致スベキナ

リ

明治廿一年十二月十三日

大阪府東区和泉町

壱丁目廿弐番地

高瀬信英③

岡山県備前国児島郡

小島地村四十弐番地

井上廉次郎③」

4-3-1 計画書

この定約に当たっての計画書がある。

明治20年 12月

「  コロールカルキ製造略機械積書

一金五円五十銭 ○箱壱個 (杉壱寸板フ以(て )作ル 長

六尺立横三尺引出シ三コ付)

一同弐円七拾銭 ○鉛パイブ長四尺弐本 (尺二付 三十

三銭)

一同五拾銭   0硫 酸壺□十

一同五拾五銭   □丼金通シ 弐コ

ー同弐円五拾銭  1日丼金キ子棒共壱組
一同弐拾五銭   ロナシ大櫂鉢一個

一同弐拾銭    片口大小弐コ 白ビン弐本

一同五拾銭    鉄ヘラ丼火箸,火 スクイ カンテキ,

木杓子,杓 ,ジ ョゴ

ー同壱円弐拾銭 ○ガラスパイプ四本

一同壱円五拾銭 O竃弐コ,築立及附属品共

一同六拾銭   ○古平鍋 弐ヨ

ー同壱円     買物品運送費見込

〆金拾七円

右箱弐個作り弐挺掛ケ為ストキハ○印ノ分ヲ加へ如左

一金弐拾九円也 機械弐挺分

但弐人掛リ

右之通二御座候也

明治廿年十二月

高瀬信英③」

「 格魯児加爾基製造積り書

―・ 機械弐挺 但三日間卒業 弐人掛

此現品左二 但職場ハ五坪斗り入用

金三円三拾六銭

アキ硫酸代 百ポンド 弐円八拾銭替

同四拾銭

ラカ満俺代 百斤二付 五拾銭替
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同三拾弐銭四厘

ラカ海塩代 壱俵小俵八升入 六銭替

同弐拾銭六厘

四貫五百 石灰代 壱俵六貫日入 拾四銭替

同六拾銭

炭代 七貫日入壱俵 三拾銭替

〆四円八拾九銭

但壱挺分 製薬三日間 六拾ポンド

此製薬百廿謗

但壱ポンドニ付 金四銭二当ル

ー 製薬百弐拾謗

百務二付 売払場五円五十銭替

此代金六円六拾銭

差引

金壱円七拾壱銭

三日間 全益 但此内ヨリ弐人ノ給料引ク事

―力月十回ノ卒業 卜見テ

金拾七円拾銭

―ケ月 同 同右

右之通二御座候也

明治廿年十二月

高瀬信英O」

「  機械弐挺分一ケ月分買入品積

一金三拾三円六拾銭 弐円八十銭替 硫酸千弐百傍

一同四円五銭    五十銭替 満俺 八百拾斤

一同三円廿四銭   少俵八升入六銭替 海塩 五拾四俵

一同弐円拾銭    六貫日入十四銭替 石灰 拾五俵

一同六円      七貫日入三十銭替 炭 弐拾俵

〆金四拾八円九拾九銭

一金弐拾九円    機械弐挺分備付諸費

合金七拾七円九拾九銭

右ハーケ月見込御座候也

明治廿年十二月

高瀬信英⑪

(製造装置図面)

1982  No.4

明治21年 8月 (製造装置 5組の計画書)

「
一金百弐拾円

一金拾八円

一金五拾円

一金七円五十銭

一金拾弐円

一金五円

〆金弐百五拾円

一金壱千弐百五拾円

一同弐百五拾円

一同壱千五百円

〆金三千円也

一機械五組

チャンプル広サ三坪,惣御影石ニ

テ作ル

煉化積凡(そ )千六百枚外二石フ用

釜口弐ツ竃―ツ

三尺釜 一個 凡(そ )目方 百廿

貫 目 尤も作り方有之

スチル但中機械ナリ 凡(そ )目 方

十五六貫目 尤(も )作 り方有之

上ツ釜 惣石ニテ作ル 尤(も )作

り方有之

レイキ 惣樫ニテ作ル

是ハ諸雑品小道具向キ見込

機械壱組ノ金額

五組分全額

製造場借賃及ヒ右五組備諸費用

原品買入資本金

一金三拾円

但壱機械二付二 日一夜間製品三百

五十ポンド○五組合テ千七百五十

ポン ド

此製品弐万六千弐 一ケ月十五回卜見テ此代金千四百

百五十傍    四拾三円七拾五銭 但百ポンド

五円五十銭

内

金七百八拾七円五拾銭 原品買入代

金百三拾五円 人夫十五人壱ケ月日給 但壱人一日三

十銭デ

〆金九百弐拾弐円五拾銭

差引

金五百弐拾壱円弐拾五銭

金几そ五拾円 薬品入物及荷作 り代

同  五拾円 教師月給及交際費

〆壱百円引

残金三百弐拾壱円弐拾五銭 ―ケ月全益

但壱ポンドニ付一銭二厘二毛

右之通り御座候也

明治十一年八月

高瀬信英」

4-3-2 製造届書 (明治22年 2月 )

「   格魯児加爾基製造御届

児島郡宇藤木村四拾九番邸

大野善四郎方同居寄留士族

高瀬 信英」

( 24 )
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同郡小島地村四拾番邸

井上廉次郎

右高瀬信英官許フ得タル処ノ格魯児加爾基製造方諸般

井上廉次郎引受児島郡宇藤木村四拾九番邸大野善四郎方

二於テ製造且販売仕候.尤 (も )井上廉次郎販売仕度則許

可状写相添此段連署フ以テ御届仕候也

明治廿二年二月四日

右製造人 高瀬 信英③

同販売人 井上廉次郎③

家  主 大野善四郎①

戸  長 戸倉雄二郎③

岡山県知事 千坂高雅殿           」

なお,右の製造販売所を「鴨井館」とする旨の届書の

下書きがある。

4-3-3 高瀬の製造法

高瀬のコロール・カルキ (サ ラシ粉)製造法は,食塩

と硫酸によって生成したき硝 (硫酸ナトリウム)を回収

できないが,当時亡硝の生成を希望しない事情や発生し

た塩素ガスが比較的乾燥状態にあって良質のサラシ粉を

つくりうる長所があって,小規模な製造に適していたた

め,こ の方法が普及した。明治15年備中伝助が大阪に創

立した銀雪館 (19年大日本銀雪会社,26年大阪晒粉株式

会社と改称)で もこの方法が採用された.

ところで, 9年11月 の高瀬の製薬願書では,サ ラシ粉

の代価が 1ポ ンド50銭であったのが加年には売相場 1∞

ポンド5円 5()銭 とあるから,急速に安価になったことが

オ,かる。

20年の時点で製造は3日 間を―クールとし1カ 月10回

であったものが,22年 6月 には2日 間を 1ク ールとし 1

カ月15回製造が可能となったことが,次の計画 (見積)

書で知り得られる。

「  格魯児加爾基製造九積

一 機械壱組二付   但二昼夜仕上ケ

此製品三百五十ポンド 但一謗百弐十日斤

壱ケ月分十五回 トス

此製品四千五百傍   安価見積リ

此代金弐百弐拾五円   百ポンドニ付五円

内

金百四拾五円 原価 硫酸 。満俺・海塩・石灰

残金八拾円也

内

金弐拾弐円五十銭 器課子墓質用見込
同 五円     製造場家賃

同 弐拾五円   教師及職方共二人一ケ月分給料

右〆五拾弐円五拾銭
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残金弐拾七円五拾銭 全利益

資本金予算

一金弐百四拾円   機械壱基代価

一同六拾円     同組立諸入費

一同百四拾五円   一ケ月分原品代

一同五拾弐円五拾銭 一ケ月分家賃及荷作 り代月給諸費

一同三拾六円    四千五百謗入物

樽四十五個代 一ツニ付八銭

〆五百三拾三円五拾銭

カルキ製造機械代金几積

御影石ヲ以テ作ル

ーチャンフル,ガ ワ石 三拾弐枚 壱ケ所

但 巾 尺弐寸 厚サ四寸

長サ六尺三寸

内ツラ付 喰合セ 惣作 り上ケ

代金三拾七円五十銭 海鳥山バナレ代

同改

一天丼石           九本

但 幅 尺五寸 惣七十三尺

厚四寸一三枚,同三寸 六枚

内ツラ付ケ喰合セ 右同改

代 弐拾弐円五拾銭

一底石 通常作り上ケ 惣体

此代金九円七十銭

三日 〆六拾九円七拾銭也

同改 上等石

一上釜            壱個

但 外法 三尺八寸経 り  立テニ尺八寸

内法 三尺弐寸 同  深サニ尺四寸

大小 四ツ明ケ 内外共ツラ付

代金 弐拾五円

合金九拾四円七拾銭     海鳥バナレ

九て 金拾四円三十銭   備前より大阪迄舟尺

積入尺見込

鉄製機械代金几積

鉄́釜 目方九百六 十貫日位イ 壱個

但 内 経 り 三尺 1寸 鉄厚 ミ  ‐寸五分

外同   三尺八寸 深サ  ヒ寸五分

代金六拾五円

一同製スチル  真鍮鉛巻        壱個

代金拾五円
‐同ハラムテ歯車其外共         壱組

代弐拾五円

一鉛パイプ 経 り 弐寸         壱本

代金拾円            長壱丈三尺
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-同  カス留

代金弐円五拾銭

一樫製レイキ

代金拾弐円

一鉛薬品指

.L.♂

化 学 史 研 究  1982 No.4

The bleaching powder was first manufactured as

an antiseptic against epidemics in Japan before 1876 by
a Jaoanese citizen Nobuhide TAKASE.

代金壱円五拾銭

〆金百三十壱円也

惣〆金弐百四十円也

右之通二御座候也

明治廿二年六月

惣代価

高瀬信英」

The author introduced N. Tefese's written ap-
plications and his contract documents.

But his scholastic background is unknown.
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The lEarliest iBleaching iPowrder Manufacture in Japan

By Haiime SODA
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1原典翻訳 |

〔解 説〕

1851年 5月 1日 ,ヴ ィクトリア女王(在位1887-1∞ 1)

は,ロ ンドン・ハイドパークに建てられた水晶宮におい

て大博覧会 (The Great Exhibition)を 開催した.こ の

博覧会は,夫君アルバート公の提唱によるもので,女王

はその成功を心から祈る日記を残 している.いわゆる万

国博の嗜矢とされるこの博覧会は, コーロッパの科学技

術史上でもまさにユポックメーキングな出来事であり,

その成果はあとまで論義の対象となった2).財政的には,

アルバート公らが約∞万ポンドの資金集めに大変苦労し

て開催にこぎ着けたのに対し,総収入の方は約50万 ポン

ドで,差額20万ポンドもの収益を上げることができた .

これが,その後万国博が各国でつぎつぎと開催される一

因となったといわれる。

それでは,肝心の博覧会の中味の方はどうであったろ

うか.イ ギリスは,国際審査員の審査をうける1∞ 品目

のうち大部分で受賞した。そして「一般大衆にとっては

自己満足的な祝賀のお祭りであった。しかし,すでにこ

の1851年には,見識ある人々は,多 くの製造業において

大陸諸国がイギリスの競争者とな りつつあることに気が

ついていたのである.」
1~。 その見識ある人物のひとりが,

本稿で取 り上げた L.プ レイフェアであった。彼は,大

博覧会のあと,今回翻訳した講演以外に数回にわたって

講演した り,報告書・著書を発表し,大博覧会の教訓と

して技術教育の重要性を世に訴えている。

大博覧会の教訓を生かすべく,1853年には科学技芸局

(Departmentご Science md Arts)が 商務省の一部局と

して発足し,その管轄下に1857年サウスケンシントン博

物館が公開されるなどの動きはあった。しかし,イ ギリ

ス社会の全体が,大陸諸国の工業の発展ぶりに驚嘆し,

科学技術教育の体制作 りに真剣になって取り組むように

なったのは,1867年のパリ万国博以降のことであった。

この万国博でも審査委員を務めたプレイフェアの報告書

(ト ーントン卿あての手紙)"は,今度は社会的に大きな

反響を呼んだ。この頃のイギリスにおける科学技術教育
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解説・訳 山 口 達 明
(千 葉工業大学 )

の状況やその後の改革などについては,既に多く語られ

ているのでそれ以上の説明は要さないであろう1).

さらに,1885年 ,ア バディーンで開かれた大英科学振

興協会 (B.A.A.S.)の 年会における会長講演としてプレ

イフェアは次のように述べている.「英国の教育行政は

ようやく1870年 に始まったが,それもまだ初等教育に限

られている.世界の大国はもとより,小国であるギリシ

ャ,ボルトガル,エ ジプト,日 本ですらちゃんとした文

部省があり,国家が教育を監督している.我国はこの点

で完全に立ち遅れているのである.」
。1885年 といえば,

明治18年 ,ま さに森有礼が初代文部大臣に就任し,明治

日本の官立教育が本格的にスタートした年で,翌年には

帝国大学が発足する。

明治維新とはぼ時を同じくしてイギリスの技術教育運

動は盛り上 りを見せ,各種委員会が結成されて種々の報

告がなされるようになった。しかし,なかなか具体的な

成果が上がってこない。とくに国が指導的な役割を十分

果たしていない.そんな焦 りがさきのプレイフェアの発

言となって表れたのであろう.高等教育にまで国家 の

関与を強く求めているのには時代の差が感じられる。個

々に見れば,イ ギリスにおいて18世紀後半にはじまる貧

民学校運動や,1820年 代 の機械工講習所 (Mechanics'

I"dtute)な どで熱心な教育活動が行われ て いた。そ

れにもかかわらず,産業に対する学校教育の貢献は徴々

たるものであったといわれる.その原因は,大陸諸国と

の比較において,教育に対する国家関与の欠除にあると

プレイフェアらは考えた.

教育改革全般にわたってどうしてイギリス政府の対応

は緩漫なのであろうか,その一囚を,資本主義の発達を

背景とするアダム・スミス以来のレッセ。フェールの思

想に求めることができる。教育は個人の問題であるから

国家がこれに干渉するのは好ましくなく,個人の能力に

よる自由競争こそ社会を向上させる原動力となるという

考え方である.「 自由放任の終焉」(ヶ インズ,1926)は ,

社会経済的には大恐慌時代とされているが,イ ギリス教

育界においては,産業上の国際競争の中に,19世紀中葉

19世紀中葉におけるイギ リスの科学技術教育

―-1851年 ロンドン大博覧会に関する L.プ レイフェアの講演一―

( 27)



すでに自覚されていたといえよう。

イギリスとは対照的に,明治日本においては,1872年

(明 治5年)の「学制」
“
発布以来,完全に国家主導の下

に改革を重ね,近代教育制度を作 り上げていった。専門

的な科学技術教育は,文部省,工部省,海軍省,開拓使

などの政府機関を中心に推進され,それそれ大学東校・

南校,工学寮工学校 (工部大学校), 海軍兵学寮, オL幌

農学校などを開設していた。。 そ して欧米から多数の御

雇教師を招き,実際的な教育にあたらせた7).

その中で,1873年に工学寮が迎えた9人のイギリス人

教師 (多 くはスコットランド人)の活動に,当時のイギ

リスの状況を見ることができる.都検 (プ リンシパル)

として招かれた H.ダイアー (18“-1918)は グラスゴ

ー出身,弱冠25才で来日したが,彼は,各国の科学技術

教育方法論と研究教育機関の組織について研究したばか

りで,その研究成果を最初に実現する場所を遠い日本に

選んだと述懐 している|).しかし, その裏には,学生時

代ウィットウォース奨学金0'を 受けたほどの彼でも,イ

ギリス本国ではその理想とするところを実際に受け入れ

られない体質があったためと推察される.彼は工学寮お

よびその後の工部大学校の学科目編制な どを手がけた

が,その主義は所謂独仏の学理的なのと英国の実地的な

のとを折衷 した教育法であった。そして,「独・仏の工芸学

校は理論的な教育に偏っているため卒業生はすぐには役

に立たない.英国では技術者養成は実地によるしかない

との考えの下に教育が行なわれているが,これには無駄

な時間がかか りすぎる……」と主張していたという10'.

明治日本が接触しはじめた頃のイギリス教育界は,丁

度「普請中」であった。そのためかえって教育理念に関

する議論も盛んで,若いダイアーなどを通じて,その理

想とするところが,当時開発途上の日本にかな り直接的

な形で移入されたといえよう.プ レイフェア自身の技術

教育論が直接日本の教育政策に影響を与えたかどうかは

明らかではないが,歴史的背景は全く違っても技術水準

を急速に引き上げるためには教育に対する国家権力の関

与が必要という考え方では両者の波長は一致 していたも

のといえよう。

(1982. 5.15)

本原典をお示 し下さり訳出をお勧め下さった柏木肇先

生に深 く感謝いたします。 また,各種資料を御教示いた

だきました鎌谷親善,藤井清久,石川隆二郎,雀部実の

各先生および尾上道雄氏に心から感謝いたします。
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本稿投稿後に,玉姦文一先生の訃報に接 しました.同

先生追悼号に掲載されるにあた り,前号「広場」欄にお

寄せ下 さった励ましの言葉に感謝するとともに謹んで哀

悼の意を表 します。

〔解説注〕

1)19世 紀イギリスの科学技術教育については数多く
の解説がなされているが,き りがないので,こ こで
は訳者が眼を通すことのできた文献のみを列挙して

お く。原典など詳 しいことはそれらを参 照 され た
い .
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26, 105 (1976).

1.坂 本昭,「イギ リスに おける継続教育の歴史的

構造
―

技術教育制度の成立過程」,『九州女子大

学紀要』,No.11(1),47(1978).
m.成田克矢,『 イギ リス教育政策史研究』,御茶の

水書房,1966.

n.成田克矢,「大学における研究と教 育-19世
紀イギ リス大学史のための一視点」,『広島大学大

学教育研究センター大学論集』,3,53(1975).
o.中 山茂,「近代科学の大学に 対する インパクト

(I)」 ,『広島大学大学教育研究センター大学論集』,

1, 32(1973).

p.横尾壮英,近藤春生,「ある大学改革の先例
―

イギ リスの場合」,『広島大学大学教育センター大

学論集』, 1,37(1973).
q.梅 根悟監修,『世界教育史大系』,第 25巻 ,中等教

育史 1, 第 6章 第 1節 ,「 イギ リスにおける技術

教育の発展 と近代的中等教育制度の成立」(角替弘

志)講談社,1976.
r.後藤豊治ほか (生活科学調査会)編 ,『産業技

術教育講座,第 1巻 ,歴 史的背景』,医歯薬出版 ,

1958.

2)こ の大博覧会の成果について明治初期の日本人の

見間録があるので付記 しておこう.1872年 (明治 5

年)岩倉使節団に随行 した久米邦武編『特命全権大

使 。米欧回覧実記』(田 中彰校注,岩波文庫,1978)
の第 2編第23巻に,サ ウスケンシン トン博物館(「常

博覧会ナ リ」 という)を見物 した際の記事として次

に引用するように記述 している。

「千八百三十年間二,漏船鎮道ノ便始メテ起 リンハ
,

欧洲ノ貿易,一変ノ運ニテ,英国ノ人民,首二此
二注意ヲ生ン,政府ハ衆ノ渇望二迫ラレ,製 作ノ

芸術フ開クヘキ,教育フ興サン ト議フ起セシハ
,

今フ距ル僅二三 |四年前ヨリセ リ,此時欧洲諸国
ハ,仏 国フ除 クノ外ハ,未 夕此等ノ用意モナカ リ

キ,英 国人民力工業フ振起スルノ志向フ積 ミ,克
二皇帝 ノ贅「 アルペル ト」侯 ノ尽カニヨリ,千八

百五十一年二,「 ′ヽ fト パーク」 二fり テヽ 万国博覧

会ヲ興行ンタリ,此 ハ的二我嘉永四年 ノコトニス

キス,此時欧洲各国ヨリ,此場二持出センエ産 ノ

諸品ハ,独 り仏国ノ声価,他 フ圧倒スル光餃フ

シ,英国ノ物品ハ,只器械カニテ製出セル,粗
有

.大

163

「 日本 ノ民力,始 メテ鎖国ノ禁フ解カレ,欧洲ノ文

物二於ルハ,殆 卜欧洲諸国力,仏王路易ノ光華ニ

心酔セン トキノ如クニ,自 己固有ノ価フ荒怠ン,

争フテ欧洲二模擬スルハ,此博覧会以前ノ迷霧フ

蒙ル ト謂フモ,不可ナルナカラン」

と述べて,現在の欧州諸国も高々数十年の間に互い

に交流 しあって発展 したのであ り, 日本 も今後国際

交流を盛んにすることによって十分文明開化できる

と説いている。

3)注 1文献 aの 付録;工 Sοι.A治 ,15,477(1867).
4)G.Basalla,W.Cobman,and R.II.Kargon eds.,7を ‐
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POwer".Anchor B(Ю ks,DouЫeday,N.Y.,1970.

5)「学制」は基本的には フランスの 学制に則って作

られた.そ れは整然としていて範 とするのに適 して

いたためと言われている。「 学制」と西洋教育制度

とを比較 し,対応する項目の割合を出すと,フ ラン

ス43.5%, ドイツ2a5%, オランダ11.6%, イギ リ

ス7.5%,ア メリカ6.1%と なる。 (尾形裕康,『学制

実施経緯の研究』,校倉書房,1963).こ の比率から

も当時のイギ リスの教育制度が整 っていなかったこ

とが読みとれる。

なお,そ の後「 学制」を実際に運用する際には,

当時の米国弁務使森有 礼 (ア メリカで英文書 屁れ‐

“
あた′″ Jα′α"(1833)を

出版,上掲尾形の著書に

全訳あり), 文部少輔田中不二磨, 学監マンーなど

の影響でアメリカ教育と接近 し,「学制」改革が行わ

れ,1879年 (明治12年 )教育令が制定された (土屋

忠雄,『明治前期教育政策史 の研究』,文 教 図書 ,

1962).

の 明治初期においては校名の変遷が激 しく,そ れら

の経緯,その他の資料についは,日 本科学史学編会,

『 日本科学技術史大系,第 8巻・ 教育 1』,第一法規

出版,1964,に 詳 しい.

7)明治期の御雇教師,海外留学生などの資料は,尾
形裕康,『西洋教育移人の方途』(野 間教育研究所紀

要第19集 ),講談社,1961,に詳 しい。

8)前年,岩倉使節団がグラスゴーを訪れた際, とく

に副使伊藤博文の働きかけによってグラスゴー大学

の Rantine教 授の推薦によって来日が決った (H.

Dyer,DAI NIPttOIN,■力
`B″

:′α′″qf″′ E島 ,′
,

A`,%′yレ ⅣI″′
“

″ Eυο′″あπ,BLche&&)n,
London,1"5).

9)18“年マンチェスターの工作機械工場主 Jo Wit‐

worthが ,機械工学および関連科学の理論と実用の

教育のために毎年 £3,∞0を提供 して作った奨学制

度。

10)注 6文献,p355,資料 8-5:1日 工部大学校史料

編集会,『 旧二部大学校史料・ 附録』,p l13,中 原淳

蔵,「工部大学校在学中の記憶」.虎之門会,1931,

(復刻,青史社,1978).

19世 紀中葉におけるイギ リスの科学技術教育 (山 口)

ノ物品 ノミ多ク,其風韻意致ノ優美ナルニ於テハ
,

反テ小国 卜見侮 リタル,自耳美瑞士ニア リテ,英
品モ為メニ名誉ヲ失フニ至 レリ,之 二次テ普国米

国,ヤ ヤ見ルヘキモアレトモ,壊国ハ内国ノ騒乱
‐テ,未夕工事フ興スニ及ハス,露国′ヽ野部ノ品

ヲ列セルノミナリキ,英人是フ観テ,初メテ自国

工産ノ拙ナル所以フ悟 り,種種二考量フ加へ,仏
国ヲ模擬スル悪弊フサ リ,自 国固有ノ風致ヲ研出

シ¨̈ 」̈

21年 後に, しかも聞き伝えを書いたものなので不正

確なところもあるが,各国の事情をよくとらえてい

る。久米は, このあと,
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訳〕

1851年大博覧会に発表された重要な三つの化学的発見

について■)

A 木綿のアルカリ処理による収縮 (マーサー)

B 石炭からバラフィンと鉱油の製造 (ヤ ング)

C 無定形 リン (シ ュレッター)

L。 ブレイフェア博士,C.B。 ,F.RoS.

(座長)ノ ーサンパーランド公,F.RS,総裁

1852年 2月″日,金曜日

〔L.プ レイフェア博±12)は , ロイヤル・インステイチユ

ーション
“
)の 会員に是非とも関心を持って欲しいと思う

ことを下記のように説明した.〕

今回の大博覧会1● が,これからの新しい工業の出発点

となって,その将来に何らかの影響を残すために,博覧

会から得られる教訓を語 り継いでおくことは,私のよう

にそれに携わった者の責務でありましょう.も し,本博

覧会によって産業界に新しい息吹きが吹き込まれなかっ

たとしたら,それは,その所期の目的を果たせなかった

ことになり,歴史的には,無益な好奇心を満たすに過ぎ

ない巨大ショウの記録を留めることになるでしょう。我

我は皆,高い目標のもとに様々な検討を加えてきたこと

には間違いありませんし,博覧会との関わり方に応 じて

質 。量ともにそれなりの教訓を引きだそうと努めて参 り

ました.本博覧会によって,い ろいろな国々の工業の発

達について比較検討する機会を与えられた者には,その

ような重要な社会問題に関する自分の存念を公表する義

務があると考えます.

私は,本博覧会と公式に関わ りあいを持つ立場にあっ

たので,一般の参加者よりもずっとその点に注意を払っ

てきたつもりです。そして,工業国としての我々の立場

にとって余 り面白くない印象を非常に強く感じてお りま

すので,それを機会ある毎に私が皆さんに訴えても納得

していただけるものと考えてお ります。これ まで に 2

回にわたって公式の場で私はそうさせていた だ きま し

たい).当 インスティチューションの最も誇るべきことは

数多くの理論的真実の発見に寄与してきたことであり,

同時に人類の資産や豊かさを増すために,常にその応用

研究に努めてきたことであります.こ のインスティチュ

ーションのタベの講演会では,従来,オ リジナルな研究

報告がなされるのが通例となっておりますが,私の話は

少し趣きを異にし,我が国において科学と工業とがもっ

と密接な関係を保つ必要性について論義してみたいと思

います。

皆さんの学究的な信念を今更高める必要もないことで

しょうから,それについてのお説教は止めにして,今夜

の講演では,私の選んだ題材からおわか りのように,今

述べた点にしばって議論することに致します .

我が国は, これまで世界の工業国のあいだで誇るべき

地位を保ってきたことは事実であります.こ れは,ある

点では科学者達の発見とか民衆の実行力・才覚 (common

“
n∞)と いったものによるかも知れませ ん が,主な要

因は天然資源の豊かさによるものであります。我々は,

燃料を豊富に安く入手でき,そのため鉄鋼の生産とそれ

に必要な石灰の需要10'も 好調で, 3者が極めて好ましい

状況下で互いに助長しあっております.こ のように豊か

な領土を保有しているために我が国は巨大な生産力を獲

得し,偶々よい取 り合わせに恵まれて,他の国々に製品

を供給できる立場にあるわけです。このような状況が続

くかぎり,世界における工業国としての地位は 保全さ

れ,我々は何も心配せずに枕を高くして休んでいられる

でしょう.しかし,現実には,世界情勢は急速 に変化

し,明 らかに転換期にさしかかっているのであります。

資本と労働の問題17)は ここでは論じないことにして,

産業の発達には大変違った二つの要因が絡んでいます .

一つは資源の問題であり,も う一つは人類の必要に応じ

て知の力,つまり科学の力を適用することであります.

文明が発達するにつれて,産業要因としての資源問題の

比重は減少し18),知的要因が大きな問題点となりだしま

す.陸海の輸送方法の発達によって,かつては限定され

た地域でしか利用できなかった原材料が世界中に運ばれ

るようになり,工業力の競争は,地の利によるものでは

なく知の力による争いの時代がやってきたのです.

輸送方法の改善によって,あ らゆる国々が原材料をほ

んの僅かの価格差で入手できるようになると,少 しでも

知的要因で優れていればそれ位の差は簡単にとり戻せる

ことは目に見えています.ヨ ーロッパ大陸諸国は,こ の

ことをよく認識しており,科学の原理を国民に教え込む

ことによってのみイギリス産業に太刀打できるようにな

ると考えているのであります。そして首都をはじめ,町
にも村にさえも科学を系統立てて教える施設 が設 立 さ

れ,工業は経験的な技能による段階から知的職業として

の段階へと格上げされたのでした。その成果は,今 日,

あらゆる世界市場において多くのヨーロッパ諸国が我々

の競争相手として立ちはだかってきている現状を見れば

明らかであります.そ して,我々が事実上独占してきた

市場からも撤退を余儀なくされるケースも出てくること
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は火を見るより明らかです.今回の博覧会においても,

我々イギリス人が代々伝統的に受け継いできた権益によ

って我 独々自の産業と思っていた分野においてさえ,以
前は生産者でなかった国 が々我々に追いつき,追い越そ

うとしている様をまざまざと見ることができました.

我国が,あ まりにも領土的な強みにばかり頼 りすぎて

いたため,工業国としてのかっての栄光の座を急速に失
いつつある印象を,私はこの博覧会で強烈に受けたので

す。そして,国民に対して技術の裏付けとなっている科

学原理を教え込み,工業生産の知的要因を高揚強化する

方策を速やかに採らないかぎり,こ れまで我が国が,本
国の領土は狭くても各国に対して優位を保ってきた力の

源泉を確実に,そ して急速に涸らしてしまうに違いない

と確信したのであります"'.

以上述べたような私の信念をお知 りになれば,私がこ

れから述べる三つの発見に対して何ら貢献していないの

にもかかわらず,博覧会との関係において,これらを取

り上げてお話することに皆さんは疑間を抱かれないと思

います.私は,こ れらの発見を次のような理由から取 り

上げたのです.

我々の大きな拠 りどころは,実際的な才覚,つまリコ

モンセンスといったものにあります。この点ではヨーロ

ッパのどの国よりも優れていることに間違いないでしょ

う.しかし,我 々はそれを科学的知識によって一層強固

なものにしようとしませんでした.そ して,科学的法則

によって裏付けされていないコモンセンスが徐々に我が

産業界の支配権を握ってしまったのです.言いかえます

と,あて推量が,系統立った知識のあるべき座を奪って

いたのです。技術と科学とが親しい関係を結ばないまま

に別々の道を歩んでいたのです。両者の隔絶は,事実上

敵対関係といってもいい程で,我々の工業の発展には致

命的な打撃となったのでした。幹として作用すべき産業

界は,理論科学が工業という樹木を養 うための根である

ことを忘れ,両者の乖離は樹木を根から切 り離すに等 し

いことに気づかなかったのです.低落傾向にある我が工

業に活力を与えるには,産業界が科学のもつ力を信頼し,

理論的な発見がいかに実用とかけ離れて見えようとも,

その振興を図ることは社会的施策の問題として非常に重

要であることの認識が肝要であります。というのは,科
学の学問領域が溢れんばかりに満されてはじめて工業に

その恵沢が及んでくるからです。

どんな理論的事実も,いずれは人類の資産となり,その

享受するところとなるでありましょう。私が博覧会から

選びだした実例によって皆さんに説明したいのは,ま さ

にこのことであります.あの偉大なベルセリウスによっ
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て一般化された概念の一つに「 同素体性」(a1lotrottm)"'

があります.こ のように名付けられてから11年, 彼に

よって完全に説明されてわずか 6年 しかたっていませ

ん。そのため,こ の概念は現在まだ理論的な興味しか示

されていないので,見たところ実際的な応用からは進か

遠いもののように思われるかも知れません.しかし,そ
の成果として,博覧会で発表された うちで最も独創的

で,最も重要と私には思われる三つの実用的な発見がも

たらされたのであります。
.

(中略)")

〔以上のような前置きを述べたあとプレイフェア博士は,

マーサー氏,ヤ ング氏,お よびシュレッター博士の発見

についてそれぞれ以下に要約するような解説を加えた.〕

A.マーサー氏21)の 発見は,木綿布を (冷)ソ ーダ溶

液あるいは希硫酸で処理することによって特定の優れた

性質を持たせる方法である.ま ず第一に,繊維がちぢれ

るため程よく上品になり,さ らに,酸性を帯びるために

一層染色しやすい布ができ上る".マーサー氏がこの発

見を完成させるに到った経緯には非常に興味深い話があ

る.彼は,細管内を流れる水の速度の温度変化を定める

法則を求めようとして仕事をはじめた.彼は,研究対象

を純水から塩の水溶液に発展させ,さ らに毛細管と同様

なものとして固くたばねた織布へと目を移した。そして

キャラコ (calicO)を 幾重にも重ねて作った厚い織布を作

り,それにソーダの水溶液を通過させる実験を行ったと

ころ,ソ ーダが除去されることが見出されたのである.

彼は最初,こ れはデ過作用によるものと考えたが,同 じ

溶液にキャラコを浸すだけでも同様の結果が得られるこ

とから,こ の現象は木綿繊維がソーダと結合したためと

結論づけた.つ ま り,ソ ーダのキャラコ塩 (calicoat

of s“a)一 このような表現が許されるなら一一 ともい

うべきものが生成していたのである28).

ソーダの作用は,前にも触れたように,物理的に繊維

をちぢれさせたうえに化学的な性質にも変化を与えた。

物理的変化は明らかに眼で見ることができ,こ こで,プ
レイフェア博士は二つのストッキングを聴衆に示 した。

いずれも同幅の織機から作ったものであるが,一方は他

方のほぼ 2倍のサイズであった.その違いは化学的に施

こされたものであって機械的なものではない。このよう

な効果を実用面へ応用した例をいろいろと説明したうえ

で,ブ レイフェア博士は,きめ細かさが増す以外にこの

ように処理された木綿が非常に染色されやすくなってい

ることを示した.な お,熱 ソーダ溶液で処理してもこの

(31)
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ような効果が得られないのは大変面白いことで,沸 とう

させると無水状態で沈澱してくるような塩類の場合と類

似した現象である".ま た, ソーダの代りに硫酸を用い

ることも可能であり,こ の場合は木綿繊維と結合して分

解しやすい複合酸を形成するのである.

B.数年前, リービッヒ2"は ,石炭ガスを固型化 して

ローソクのように燃やすことができたら,化学 L最 も重

太な発見の一つとなるであろうといっていた。このこと

は,ヤ ング氏26)に よってかな りの線まで達成されたので

ある.3年程まえからブレイフェア博士は,ヤ ング氏を

ダービーシャーの炭鉱にあるパラフィンを含む鉱油泉に

関係させていた.ヤ ング氏は, この鉱油を潤滑油として

の広い用途 (かなり以前にライ′、ンパッハ27)に よって示

唆されている)に利用するための開発に従事 した.し

かし, しばらくしてその鉱油泉が涸れてきたのでヤング

氏は鉱油を人造するための実験条件について理論的な検

討を加えることにした。その結果,彼は,ガスがもとも

と固体から生成することは間違いないが,反対にガスを

その同素体である液体あるいは固体に変換するのは困難

であるとの結論に達した20)。 そこで彼はガス状になる前

の形状の物質を見つけ出すことを試みた。

石炭ガスのうちの可燃成分は,主としてオレフィンガ

スであり, これは固形パラフィンの異性体である20).し

かし,同素体の関係はそれらの間でだけ成立するもので

はなく,石炭を持殊な方法でゆっくりと乾溜すると固形

パラフィンが得られ,さ らに灯油・ナフサのほかに潤滑

油となる同素体 (異性体)を生成することが明らかにさ

れた。

プレイフェア博士は,ヤ ング氏がオレフィンガスの同

素体を発生させるのに用いた乾溜プロセスの図 を説 明

し,得 られた石炭バラフィンで作ったローソクを教卓の

上に置いて聴衆に示した.

c.ブ レイフェア博士が 3番 目に取り上げたのはンュ

レッタ_20)の無定形 (同素体)リ ンの製法である.普通

のリンの性質は,よ く知られているように自然発火する

うえに非常に有毒である.しかし,無定形 (同素体)の

リンは自然発火もしないし有毒でもない。その用途は,

今後, リュシファーマッチやコングリープマッチ00)の製

造に大いに拡大されるであろう。とい うのは,従来の

(黄 リン)マ ッチ製造は,作業場が非常に危険であ るば

かりでなく,顎や顔の骨に恐ろしい宿綺をもたらす原因

となるため,そ こに働く作業員に大変恐れられていたの

である.(今後,こ の物質を大量生産するには多くの困

難があるだろうが,特許権者スタージ氏30)の 協力によっ

て克服されることを確信 しているとプレイフェア博士は
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述べた。)

普通のリンを460-480度 (F)に加熱するとこの同素体

に変化するが,少 しでも加熱しすぎると元に戻ってしま

り.

普涌の リンの比重は1.77で あるが,無定形のものは

1.964で ある.普通のリンは二硫化炭素に溶解するが,

無定形のものは溶けない.普通のリンはヨウ素と爆発的

に反応 して燃え上がるが無定形同素体は反応しない.普

通のリンはかなり低温でも発光するが,無定形のものは

500Tで発光しはじめる.無定形 リンを使ってマッチを

製造するには,それが単純な摩擦によっては発火しない

ことが問題となる.摩擦によって発火できるようにする

には,塩素酸カリウム,酸化鉛あるいは硫化アンチモン

と混合する必要がある。

〔以上のように実験の部を説明し終ったあと, プレイフ

ェア博士は次のように講演をしめくくった。〕

これら三つの発見
一

私は単に発明というより発見と

いった方がふさわしいと思っているのですが
一

は化学

を深 く学んだ人達によってなし遂げられた仕事でありま

す.と くに前の二人の発見者,マ ーサー氏とヤング氏が

科学の力によって職工の地位からかなりの資本をもつ企

業主へと身を起こしたことは,賞讃と祝福に値する素晴

らしいことであります。二人にとって科学は現実の力と

なってくれたのです.と くに彼らの専門分野では,産業

人達は技術を持っていても科学的知識に乏しいのが普通

でしたから一層そういえると思います。この二人の成功

こそ,科学が常に我々にふ り注いでいる知識の恵みを巧

みに利用するならば,いかに素晴らしい発展が我々の工

業の上にもたらされるかを如実に示す好例であります.

科学者の実験室と産業人の工場との間には大きな溝が

あります。この溝は,両者の基盤の本質を理解している

人にしか埋めることはできません.一般的にいって,そ

れをやる義務は科学者の側にはないでしょう。社会の進

歩のために科学者のなすべき重要な任務は,新 しい真理

を発見して他の人々がそれを人類の福祉のために応用で

きるようにすることなのです。一方,技術者達が科学を

学べば,産業側の求めるところをよくわきまえているは

ずですから,そのために必要な科学的知識は何であるか

すぐわかるに違いありません.今後も科学は大きくうね

りながら進歩していくことでしょう.ち ょうどその流れ

から温れ出た水が大地を肥やす大河の よ うに….そ し

て,温れ出た水も心地よい雨となって再びもとの流れに

戻るのが自然の理であります.しかし, このような天の
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恵みの雨も,それをうまく利用するためには水路を作る

人の手腕に大いに左右されることでしょう.

科学は,工業と直接結びついてというより,工業に従

事 している人達を啓発するという形をとって利益をもた

らすのです.こ のことは何も新しい真理では あ りませ

ん。すでに神話の中に見られることで,女神 ミネルヴァ

ほど工業技術に恩恵を施した神はほかにいないのに,彼
女は工業の神ウゥルカーヌスの熱い口説きに耳 をか さ

ず,常に孤高を保っていたのでした.こ れは,いろいろ

な国の賢人達が説き,我が国のベーコンによって強調さ

れ, さらに,こ のインスティチューションのこの講堂に

おいてデーヴィが雄弁に訴えていたことであります。

理論科学者が,科学と工業の双方を発達させようとし

てもできるはずはありません。理論科学の存在を新鮮に

活気づけるために,神の定めた科学的真理を工業にまで

発展させる別の方法があるはずです.大陸諸国の成功例

をみると,助けを必要としている人々の とるべ き方途

は,知識の泉へ来て必要とするものを自らの手で汲み上

げることであるのがわか ります.

この問題はさておき,私は,海外で行われている教育

システムについてもう一度皆さんに考えていただきたい

のです。フランスでは,数多くの地方の学校のほかに二

つの中央工業技術学校31)があり,そのひとつでは,300

人の選 りすぐられたフランスの若者が,我 々の大学では

差 し止められている科学教育を受け, 2年後には自分達

の学んだ科学原理を工業に注ぎ込むために地方へ散らば

っていくのであります。プロシャ,オ ース トリア, ロシ

ア,そ して北欧諸国においても同様の教育がもっと強力

に押 し進められているのです32).こ れらの国々では燃料

や機械が高価なのにもかかわらず,こ れ程急速に工業が

進展していることに驚嘆すること,それが我々がまず以

って しなければならないことです。産業の競争が知的競

争になる時代は最早到来しているのだということをどう

か肝に銘 じて下さい。

はた してイギリスは, このような知的競争の時代に適

応できる状態にあるのでしょうか? 時代の要請に合っ

た学校教育システムが採用されているのでしょうか?

科学,つ まり神の仕業,神の徳と叡知に関する知識が今

日産業人たちの教育に重要な位置を占めているでしょう

か? さらに,古臭い観念にとらわれて,13世紀の古典

的学問が19世紀の要求に十分応えられるとでも考えてい

るのではないでしょうか ?

これらの疑間は,イ ギリスが各国との工業的競争にお

いてその地堡を保つためには本当に重要な事 柄 なの で

す。私は,学習ということはどんなものでも過小評価し
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ないつもりですが,我々の子供達が自らの力で科学的素

養を吸収して大きく変わるまえに,切 り取られたり引き

延ばされた りする現実の重大さを考えると,我々の学校
からプロクルーステース|。 )の 寝床が追放されることを切

に願っています.自然のうちに科学的素養を身につけて

おくことは,科学を工業に適応する際に必ず役立つこと

ですが,年齢がいってからはなかなかで きない もので

す.若者達の教育システムの中に科学が取 り入れられな

いかざり,我がイギリスが国際競争の先頭に立つことが

できないのは, これ以上論ずるまでもないでしょう.

我が国の資本が,外国の優秀な人材をどんどん雇い入

れて優位を保ってきた例は数多くあります。しかし,一
方において白国の若者の教育に無関心であって,他方で

このようなや り方をしているのは,結局は自国の崩壊の

ために使われる資金を相手国の知的資産の増強のための

賞金として提供 している愚行であります.こ のことは誰

の眼にも明らかでしょう.

これらの問題に関して,私は,皆 さんがお感 じになっ

ている以上に強烈な言葉でもって言い過ぎたかも知れま

せんが,ど うぞお許し下さい.私は,我が国の教育行政

全般にわたって大きな改革が今すぐなされないかぎり,

国の将来を安心 して見ていられないのであります.こ の

インスティチューションが科学と工業の双方に与える利

益についてデーヴィがかつて述べた言葉をもって私の講

演を終らせていただきます.

「 この島国ほど科学の進歩に貢献した誇 りをもつ恵ま

れた国はほかにはありません.科学は我々に産業による

無尽の繁栄をもたらす最良の道でありましたし,その繁

栄を維持し発展させるのも科学であります.我が国が貿

易立国であり自由の国であることは公知の事実でありま

す。国家が繁栄する時代は安全の保障されたときでもあ

ります。他の国の上に覇権を得ようとする国民の気慨が

奴隷的支配から身を守るのです.自然・倫理・宗教に関

する学問知識は元来同根のものであります.こ れらが一

体となっている国は幸運であり強大な力を発揮できるの

です.」

〔訳 注〕

11)原典 : W.L.Bragg and G.p。 ■er,eds.,7カ
`

Rοッ″ Iお″″″′οπ ιル″α″ッ げ S″″
`′

(ι
`滋

g′ル

F踊′αッ Eυ′
"′

″gD′sεο″″s′s″ PカタJεα′ &:″
“
s

ル′′″ ′ル Rοッ″ Iパ′″″J“ .・ 1861-28"),P力ys′‐

`″
S冨″σ′s,Vol.1,El∞ vier,1970,p34.

1の Lyo■ P13yfdr(1818-1898)略歴と人脈

当時としては数少ない高等科学教育学校であった

アングーソン・カレッジ(グ ラスゴー)に 1835年入学 .

そこで当時のイギ リスで最も活発に研究 らしい研究

( 33 )
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をしていた (と 後に Liebigが 評した)T.Graham
に化学を学ぶ.同級生には,J.Young(注 26),D.

Livingston(ア フリカ探検家)がいた。 1839年 ,ロ
ン ドン大学教授になっていた Grahmの 勧 めによ

ってギーセンの Liebigの 下に留学,脂肪酸につい

て研究する。 18“年, Liebigの “D′′0″

“

η′
"ルCレπル J″ Й

“
″ ん

`ω“
′″″gαイ スク麟″′″″Z′″

2λys′ο′οJ〆'を 英訳 (J.Liebig,Cル 油 ″ν J″ ″s

αpp′ Jσαサ′ο
“

′ο Agァ iσ″″
“
″′α″′ 2カys′ο′οgン,edited

frOm the manu∝ ript Of the Author by Lyon Hay‐

LiDし ,グ ラスゴーでの B.A.A.S.大 会で Liebigの

代読をしたことで有名となる。

翌年 PhD取得.帰 国後,ク リスローの木綿染色

工場の技術者として勤め, ここで J.Merer(注 21)

と知 り合 う。 この間,マ ンチェスターのロイヤル・

インスティチューションの名誉 (つ まり無給の)教
授 とな り実験室をもつ.こ の uebigの 弟子による

「 新有機化学」の講義には, 弟子の JouLに 腕をさ

さえられた 最晩年の Dalゎnも 傍聴に きたという

(Extra lM∝ ing,“ Hofmann Memord Add“
"es,"

′″
““

″
"gs q/・

′ル Cレ″′ια′S“″り,Vo1 8&9,
No.124,,132(1893-4)中 での Playfairの発言).

1842年 ,一面識 もなかった Famdayか ら突然 ト

ロン ト大学教授への推薦を受けたが,数 日後 R.Peel

首相によって止められる。イギリスにおいて新有機

化学を農業などに応用するのに必要な人材 と認めら

れたからであった。翌年,都市衛生に関する王立委

員会の委員となる。1844年 には B.A.AoS.に よって

招かれた Bun∞nと ともにコークス高炉ガスの分析

と有効利用についての共同研究をグービーシャーの

製鉄所で行 う。 (そ の結果 については, R.W.F.
Bunsen&L.PlayLir,3.&2'sR′ ,(″S"″

'ιBだ″sλ Assοσ′α
`′

″ ″ Cαzあ″″♂′″ 18`5,“ On
the gases evolved from iron imaces with“ お

“
nce

b the theory of the smelting of ilon",1lon&

S“el lnst,London,1∝)3,お よび注16 Beck書 邦訳

Ⅲ,p70).そ の製鉄所所有者の娘と結婚。その家の

領地から出る天然鉱油の利用について Youngに 依

頼することになる(1847年 ,本文および注26参照)。

1845年 ,ア イルラン ドの じゃがいもの病害対策につ

いて調査。すぐに効果のある対策が立たず, Liebig

のもたらした新有機化学ブーム (注25)も 下火とな

る。

同年,地質調査所の化学者となリロン ドンのデュ

ークス トリー トに小さな研究室を持つ. ここでマン

チ ェスター以来の研究を継続,塩 類の原子容の測定

(JOuに との共同研究), ニ トロプルシ ド (硫化ソー

ダによって紫色染料 となる)の 発見をする。この研究

室での助手として後年有名となる Kd腱 (独)お よ

び F腱1■1劉」 を使 う。 地質調査所 は,地質博物館

と合併 して 鉱山学校 とな り, これが 1851年 官立の

G。
“
mment Sch∞ l of Mhes md of Science Ap‐

メied tO the Ars成 立の母体となり,さ らに53年 に

は Royal《bllege of Chemヽt7を吸収 して MetЮ‐

P。1::枷 雛h∞l of Scien∝ APPliedゎ Mini“ md
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Attsと なる.PlayLirは 1858年 まで これらの学校

の化学教授にとどまり,引 き続き IⅥe“erら との触

媒理論の研究なども行った。

その間,1848年 にはロイヤル・ ソサエティの会員

(略 F.R.S.)に 選ばれ,50年には Albe■ 公の求め

に応 じて大博覧会の実行委員会特別委員,国際審査

委員となる。博覧会終了後,そ の功によってパース

勲爵士 (Companionship of the Baふ ,略 B.C.)に 叙

せ られる.1853年 に Science md A■ Deメ.(科学

技芸局)が新設されると,そ の科学部門の局長とな

り,サ ウスケンシン トン博物館設立 (1857年 )な ど

に尽力した。

1858年ニジンバラ大学の化学教授 とな り,も っと

学問に身を入れるために一切の公職か ら身を引くこ

とにする. ここで, J.Dewerを 助手, さらには後

継者とする。 しか し,意図と違ってはとんど純学問

的な研究を続けることができず (こ の点,せ っかく

ドイツに留学 していながら,多 くのイギ リス人が,

帰国後,Hayfairの ように公務に専念するか,あ る

いは個人的研究に没頭するかで, ドイツ式の科学教

育に力を入れなかった と Haberは 批 判 している

(注 1-e),1862年 の第 2回 ロンドン博の審査委員を引

き受けたり,1867年 にはパ リ博の国際審査委員とな

った。その時の経験から The Times紙 に英国の工

業技術の遅れを投稿, さらに TOunton委 員会に対

する有名な手紙を技術協会誌 (工 &44″ s)に公

表 したりした (「解説」お よび注 1-aお よび 3参

照)。 そしてついに 18“ 年ニジンバラおよび St.ア

ンドリュース大学を代表する下院議員に自由党より

立候補 して当選 し再び中央政界に戻る。

政界での活動としては,1873年 わずか 3ケ月ほど

Gladsわ ne内 閣の通信大臣,1875年 保守党のDヽmeli

首相の下で行政改革委員となり `PlayLir Scheme'

と呼ばれるシステムを作 り,1880-83年には下院副

議長を務めた。1869年 以来,大博覧会1851の 継続委

員会の委員 も務 め,N.L∝kyer(Natur誌 編集長)

等とともに博覧会収益金を基金 とする科学研究奨学

金制度を作 り上げた (1890年 )。  その資金によって

Ruthe拓Ordを 1895年 ニュージーラン ドより,ケ ン

プリッジ大学のキャベンディッシュ研究所に招 くこ

とができたのである。

政治家時代の HayLirの 講演の 代表的なものと

して次のものがある。 1870年 , “The lnく題ulation

Of the Arts and Science"; 1885年 , “Science and

Techn。10gy as象 )ure of National Power"(注 4),お よ

び “science ad the SLぽ ;1888年 , “The Dis…

ph∝mentof Labour by Mdem ln“ ntion'',お よび

“Industrial COmpetition":1891年 ,“On th Wages
蝕d HOus Of Lak〉 ur"。 後年,彼が労働問題にもか

な りの関心をもっていたことを示 している。

Playfairは 短身ではあるが,社交的で弁舌がたっ

た。 しかし,あ からさまに上流好みを示 したとして

嫌 う人も多かったようで,『虚栄の市』(サ ッカンー

の同名の小説 (1847)か らとった と思われる)と い

う風刺雑誌に次の写真のょうな似顔絵と注釈がなさ
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1. Vanity Fair portrayal of Sir Lyon Plafair.
In the text accompanying this caricature, Playfair
is sarcastically described as an "excellent Professor"
who "believes truly in nothing but chemistry" and
as a distinguished M.P. who had never proven
himself to be a statesman. (Vanity Fair, February
20, 1875)

れている(注 4).

(文献)J.G.CЮ wthr,,″
^物

勿 げ
・&″″′,The

C)relN}et I〕 ress,London,1965;1).IS.」 B。 ,11,36;D.2V.」 B.,

22, 1142;H.E.Ro∝ oe,N″″″′,58, 128(1898).
13)Ibl"lI鵬饉籠饉on(of G“ at B」Li→

18世紀末に盛んとなった科学的博愛主義 (∝ientmc

phlaniЮ IⅣ)の思想をもとに,R暉面∝d伯(CounO*
は,貧民に技備を身につけさせ職につかせる機関の

必要性を提案 した (1796お よび 1799年 )。 それをう
けてロイヤル・ ソサエティ総裁 の J.Ban建 卿を中
心に,イ ギ リス中の名家の醸 金 を募 り,1799年 ,

London,AILlmarle Stret 21,に 設立 され,翌年 ,

`Royal'と いう名称を使 うことをジョージ 3世によ

って勅許された**.設立趣旨は,新 しい 有 用 な発
明 。改良技術を広め, さらに学問的な講義や実験を

通 して科学的発見の工業技術への応用を計ることに

あった。初期に企画 された事業は,講演会の開催,

雑誌***の 発行 および 陳列館,機械工講習所,実験
室の建設であった. しかし,陳列館は小規模に終 り,

機械工講習所は実現 しなかった.

下層階級に教育を施すという当初の目的は,設立

直後から方向転換され,Davyを 中心 とする農業化
学に関する活動が主体 となっていった。 これは,出
資者の多くが大地主であ り,彼 らが農作物増産に科

学の力を利用 したいという強い要求を持 っていたた
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めである。Davyを `Prin∝ of AgHcultural Chemis_
try'(CLノπた,Vo1 8)と 呼 ばせ た,地主階級の

科学者に対する期待は,後年,Liebigを 迎えて再燃
する形となる(注 25)。

Davyの 後継者 Famぬyの活躍によって,19世紀
前半にはイギ リスを代表する組織的研究機関として

名声を博するが,後半に入ると, ロイャル・ カレッ
ジ 。オブ・ ケミス トリーなどの他の機関が次々と活
動を開始 したため相対的に影が薄 くなっていった。

(文 献)M.Bemmn,Sοai″ C′,α′|″ ′″′ Sε′
`″

`ルOr♂α″′2αι′απ,7λ`Rの
α′Lsι″″′

“
,1″9-18``,

IIeinernann iEducational Ekx)ks, 1′ Orldon, 1978.

(*)本 名 Beniamin ThOmぃ。n(1753-1814),ア メリ
カ生れ.熱 の効率的発生について研究,ラ ンフォー
ドス トープを発明,1797年大砲の砲身の摩擦熱に関
する考察より熱素説に異議を唱えたことで有名.英
国貧民救済協会々員.1802年 ,RIの 幹部 との意見
の違いと金銭的 トラブルが原因でロン ドンを離れて
パ リに行き,1805年 から1809年 まで裕福な Lavoisier

未亡人と結婚生活をする.

(**)Royd lnsltutiOn(RIと 略す)は しばしば王
立研究所と訳されているが,`ROyal'が 単に `cL■er'

であることおよび `Insimた 'で はなく`InstitutiOn'

という語が選ばれた意図をくんで,本訳では,そ の

ままロイヤル・ インステ ィチューションとした。

(**つ あ″″″ げ
・″ル Rοッ″ Iパι″″j“ q′ Cr`″

B″′′αあ (1801年 創刊,1803年廃刊),こ の雑誌にお

ける Davyの 活躍については,J.Z.Fulmer,“ Hum‐
phry Davy's CH■

“
l Abstmcむ ", C力yπ″,9,97

(1964).

1の 大博覧会 (The G腱配 E】山ibition)

1851年以前にも,18世紀末頃よリフランスを中心
にヨーロッパ各国で博覧会は開催されていたが,国
際性をもち真に万国博 と呼ばれるものは本博覧会を

もって嗜矢 とする。 正式名は,The Grat Exhibi‐
tion of the Works of lndustry of All Nations.

本時覧会を企画 したのは技術協会, The SOciety
of Arts(当 時の正式名は

一 般 nufacttr and Com_

mer∝ ,1908年になって Ropl― となる)で,そ
れまで数回開催 してきた美術工芸展を拡大 してすべ

ての国々を対象としたものを,世紀後半の初年,1851

年にロンドンで開 く構想をたてた。1850年 になって

改めて王立委員会が結成され, 科 学 者 の Rosse,

Lyen,政 治家としては Peel,Gladsゎne,Col」 en,

Rus∝1ら が委員 となり,Ex∝ udve Conlmitteeに は

H.Cole,R.Stephenson,S"Ctt CbmmissiOnerと し

て Playfair,H.Hoydが 指名された。技術協会総

裁 Al腱rt公 (1819-1861)は 提案者 として始めか

らこの計画に参画 していた.ド イツ生れの公は,こ
の博覧会の国際的な面に重きをおき,科学の力を人

類全体のために用いて人類の統一 と世界平和を促進

することを目標 として掲げていた。 しかし,現実に

は政治的配慮から徐々に国家的見地に立 ってイギ リ
スの国威を誇示する目的に導 じるようになっていっ
た,

( 35 )
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1853

1855

博覧会は,ロ ンドン・ ハイドパークに Paxわnに
よって建てられた水晶宮で1851年 5月 1日 から約半

年間開かれ,6,039,195名 の入場者で賑わって,約
20万 ポンドもの収益があった.出品数は 13,937件

(そ の うち外国からのもの6,556)で ,そ れらを34名

の審査委員で,新規性 と芸術性などを基準に して審

査 し,1つ件に委員会 メグル(Council med」),2,918
件に賞碑(p&e medal)を 授与した。閉会後,Paxbn
は水晶宮を譲 りうけサイデンハンに移転 して新会社

を作 って公開 した。 これを岩倉使節団―行が見物 し

ている(注 2).

この博覧会の第 1回委員会報告書 (1851)は ,ほ
とんど Playfairの 手に よるもので, はや くも,｀科学

技術教育の振興と研究奨励制度設定の提言をしてい

るが,国威高揚に うかれている世間一般には冷淡に

扱われた.第 2回報告書 (1852)では委員会を継続

させ,利益金で大きな研究所を設立 して国際的に交

流することを提言 している.

本博覧会につづいて19世 紀後半に行 わ れた主 な

万国博は次のとお りで あった (τレ E″り″οク2`′″

Br″α″″″αより).

1851 ロン ドン (14,000)

Necesity of lndustrial lnstruction''(Jan.7,1852),

ι″ ″″Sο″ιみ′Rお″ιSげ′ル て

'″

′α″E″λル″Jο″げ

1852, :D)avid B,Ogue, 1:´ Ondon, 1852, Vol.1, p. 157

および ``Industrial lnstruction on the Continent''

(being the introductory lecture Of the  SeSSi()n

1852-1853),IMuseum Of Practical Geo10gy,GOvern―

ment School of Mines and oF S,ciellce apl)lied to

the Arts,1852で あろう.前者では工業の競争は知

力の競争になることを説き,後者 で は人陸諸国 〔

の科学と技術の密接 な関係 を語 り (Crowther,ο p_

″ム),こ れは1853年 に出版された。いずれも本講演

と同一主旨のものである。

なお,Hayfair以 前にも1830年頃イギ リスの科学

自体が物理学や化学の分野で大陸諸国より哀退して

いるという主張が「 衰退論者 (Declinist)」 と呼 ば

れた人達に よって なされた。 Ch.Babbage,R′ β
“
‐

′′ο″″pο″′ル D′″′″́ q′ Sιセ″ε′′
・
″E″ノα″′,α″〃

ο″sοπι q/・ ″sω
“
rs′s,B.Fellows,London,1830;

D.B“wster,“Decline Of Science in England",0“ α‐

″″″′y Rω′′1″ ,43,305(1830).
最初の計算機学者 と いわれる Babbageは ロイヤ

ル・ ソサエテ ィ (RS)な どの衰退ぶ りを指摘 し,|」

がもっと科学者を援助 しなければならないと主張,

B“wstrは Baconあ るいは NewtOnの 思想を当の

英国でも生か して, フランスで実行されているよう

な国立研究機関の設立を計ったが実を結 ば なか っ

た.Babbageは ,注 14文 献中で,英語の中には科学

を職業とする人を意味する語がないとさえ書いてい

る.

RSの衰退の原因には,イ ギ リスの社会的経済的

基盤の変化と,科 学の分化があげられている.RIは
科学研究を工業に応用する目的で作 られはしたが,

Davy,Faradayら の活躍は化学のオ リジナルな研究

が中心であった。そのため,ヴ ィク トリア女王即位

の年,1831年 に大英科学振興協会 (BH」轟 As∝ia_

tion br the Advancement oF Science,BA A.S.)

が開放的な プロ集団 (ア マチュア集団 RSに 対 し

て)と して組織された。 B.A.A.S.は , ドイツの

Gesell●haft der Deutschen Naturor"her und Arzte

(G.D.NA.1822年 創立)を 見倣ったもので,毎年 ,

国内の違った地域で年会を開き,そ の会長講演は,

「科学の開会勅語」 (srech fЮ m the■ rone on

science)と いわれて新間紙上などで大きく報道され

た。その他に労働者階級向けの公開講演 も行 われ

た。BA.A.S.の 成立経過については,注 4文献 p.25,

w.v.Harcourt, ``The Foundation Of the B五 tish

AsociatiOn fOr the Advancelnent Of Science",

(1831)に 詳 しい.

16)製鉄における石灰の需要

16世紀以来,イ ギ リスは製鉄用木炭の不足に悩み,

石炭への転換が種々試みられていた。石炭転換にお

いて大きな問題 となったのはそのイオウ分 で あ っ

た。少してもイオウが入ると鉄は脆 くなって使いも

のにならない。低イオウ炭より製造 したコークスを

用いる高炉が,18世 紀前半にようや く A.Da■y父

ニューヨーク(5,ⅨЮ)

ノ`    り (24,000)

The Great Exhibition, 水

晶宮

C,sttI Palace Expo.

htemational Exp.
シャンゼ リゼ,女王訪仏

サウスケンシン トン,駐 日

英公使による日本品出品

幕府,薩摩 。佐賀藩出品

明治政府初参加(大限重信)

Centennial(独立1∞年)

エ ッフェル塔

Columbian(米 大陸発見400

年 )

新世紀

1862 ロン ドン (29,000)

1867

1873

1876

1878

1889

1893

′ヾ    り (43,000)
ウ ィーン (25,000)
フ ィラデル フ ィア

シ  カ

０

０

０

０

∞

∞

∞

∞

∞

５３

６２

６５

リ

リ

ゴ

190() ′く    り (80,000)

(カ ッコ内の数字は出品数)

この間に数多く開催している国は, フランスのは

か新興のアメリカであった。イギ リスは1862年以降

1924年 のウェンプリーまで大きな万国博は催してい

ない.

(文献)C.Babbar, 7ル E″ク惑昴
“

qf 18",
7:′ωSげ

`ル
I"′おι型,′ル &う

“
″,α

"′
′ル

Gου′″″″″,οr E"ノα″′,John Murray,L)ndOn,
1851;浜 口隆一,山 口広,『万国博物語』,鹿島研究

所出版会,1966;春 山行夫,『万国博』,筑摩書房,

1967;吉 田光邦,『万国博覧会
―

技術文明史的 に

一―‐』,NHKブ ッタス,1970.
15)大博覧会に関する PLメairの 講演。前 2回 とは,

おそらく,Albe■ 公企画による大博覧会成果講演会

での “The Chemi“lP島∝iples lnvolved in the

Manufactures of the E」」Ыtion as lndicating the

( 36 )



19世 紀中葉におけるイギリスの科学技術教育 (山 口)

子によって成功 した。石炭から揮発分を除去 してコ
ークスに してもまだ完全にイオウ分をとり除けない
ので,Darbyは ,高炉中のコークス,鉄鉱石の上に
石灰を装入 して熔融状態で脱硫する方法をとった。
イギ リス国内では,18世紀最終四半期にコークス高
炉への転換が行われ,1813年 には銑鉄の 9割がコー
クス高炉によるものになっていたのに対 し,他 のヨ
ーロッパ諸国や アメリカは まだ木炭法であった。
1850年現在のイギ リスの銑鉄生産高は約 250万 トン
であ り全ヨーロッパ (492万 t)の 52%を 占めてい
た。

Rayfairは ,Bun“nと 高炉ガスの研究をした(注
12)はか,de la Becheら と石炭の洗炭についても
仕事をしている。 コークス中の灰分は,鉱石の融解
を困難に した り,鉄 の品質を悪 くするなど高炉内で
非常に有害な作用をし,その除去のため石灰を余計
に必要となるのである.洗炭によってコークスにす
る前に灰分を除去する技術は,1851年 大博覧会の重  21)
要成果の ‐つとされ, B`ndの 洗炭法が 委員会メ
グルを得ている。

なお,有名な 】贅ssemer転炉′りヽ発明され るの は
1856年以降であり,鋼の脱 リンに石灰を使 う塩基性
製鋼法が S.G.Thomasに よって完成するのは 1879

年で,そ の副産物が有名な トーマス燐肥である.

(文献)L.Beck,D″ G′s“

"ル
′″′sEお

`″

s, "
71`σみ″Jsr力′″

“
″′κπ′′″″g′sιカメε力″′′ιみ′r iB'`2′′力″″g,

Bmun“hweig,1897'(邦 訳)中 沢護人訳,『鉄の歴
史』, たたら書房,1968; 中沢護人,『鋼の時代』,

岩波新書,1964.
17)IMarxの『 資本論』(第 1巻 1867年 )は 当時まだ

書かれていないが,1842-44年 マンチェスターの紡
績工場に務めていた Engelsは 処女作『 イギ リスに
おける労働階級の状態』 (Leiμig,1845)を す で に
出版 していた。 1851年 には M″xは ロン ドンに亡
命中, Engelsも 再びマンチェスターの実業家にな
っていた.

こういう状勢下で,若 い頃チヤーチス ト運動家と
も接触のあった Playhrが資本 と労働の問題に関心
を示 しても不思議ではない.後年政治家となってか
らも数回この問題について講演 している (注 12).

18)こ の点今日の資源問題と比較 して時代の相違が感
じられる。資源の枯渇などには考えも及ばなかった
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1831年,■影eliusは ,LieЫgと w満腱rと の間で
争われていた雷酸塩とシアン酸塩とのように,同 じ
組成で異なった性質をもつものの関係を i∞me五sm
と命名 した。 さらに1840年には同 じ元素で異なった
形をとるものを anOtЮ pismと 定義 した.

本文中で中略 とした部分には,例 をあげて al10_

tropismが説明されているが, 現在の知識からすれ
ば明らかに異性体であるものを同素体と考えた りし
て混乱 している。本文中Cで の赤 リンと黄 リンの関
係は確かに同素体であるが,Bにおけるガス状オレ
フィンと固形パラフィンなど石炭乾溜生成物を同素
体あるいは異性体の関係にあるとしているのは分子
量の概念が確立 していないためであろう。有名な,

CanizaЮ に よ る AvogadЮ の分子仮説 (1811)
の再認識は1860年 のカールスルーエ会議であった.

(文献)D.M.Kight,7カ′ τ″ぁ
“
″″′″α′ ′α″

q′ Cレ″′・s″ッ,Daw∞n,19ぉ ,chp.7.
JChm ll【erCer(1791-1866)
1810～20年代,マ ンチェスター近郊の染色工場に

務めながら独学で新 しい染料を作 り出 した。とくに
インジゴ染料の 化学に 大いに貢献 した。 1841年 ,

Playhrの 友人 とな り, 一緒に理論化学,と くに触
媒理論について研究 した。その結果 1848年 Hay儘 r
によって発表 された理論は,触媒作用は化学親和力
の差によるものであって,例えば ABと cと の反応
において,Cが Aを 引きぬくだけの力がない場合,

第 3の物質 (触媒)と して加えられたDが Bを 弱 く
引く力があれば ABが 解離 して ACと IE)に な
り,BDが 不安定ならDが再生されて触媒反応が成
立するというもの で あ った.(L.Playfdr, “On
TmnsbrnmtiOns pЮ duced by CaLlytic BOdies",

ル″″.C力′′″.並 .,3,348(1848)).
このように Mercerは ,実用研究のかたわら理論

化学にも強い関心を払い,“On the ReladOn Of the

AtOmic Weighむ of th Famnies Of t“ nement"
という報告を 1858年 B.A.A.S.年 会で 行 った り
(R′ゴわ′′q′ 114.五 .S,16,57(1858)),Pasteurの
細菌説にも興味を示 していたという。

実用的研究 としては,いゎゅるマーセル化のはか
に,後年人造絹糸製造で重要となるセル ロースのア
ンモニア性銅溶液に対する溶解についての研究もあ
る.Mercerは 1851年 および1862年 のロン ドン博の

審査委員を務めた。1851年 にはマーセル化技術によ
って委員会メグルを受賞 している。

(文献)Obituaり ,ユ ∽ ″.Sοr.,20,397(1867):
D.N.β., 13, 265; A.IMit●∝hu.E.Theis, 7ο″
Dαυツ ″″″ Dうι′″′′″

`″

 ι′S D``z,ο″, EF″ ″α′ι′s
Jα力効

“
″″′″′o・

“
2βa“

“
κ″″ys′,verlag che_

mie,1932, p126.
,マーセル化 (merceuang)

シルケット加工ともいわれる.Me“erが 1844年
見出 し,1850年 特 許権 を得 た (B.P.13,296,Im_
pЮvemmts in the P,epamtion of COton md other

Fab壺cs md FibЮus M“出回0。 その後,1889年 に
H.A.Loweが 引張 りながらアルカリ処理すると光

のであろう。

19)こ の点,今 日のイギ リス国民は,歴 史的事実として
経験 してきているわけで,植民地喪失などといぅ政
治的問題はあったに しても,技術教育制度の重要性
が再認識され,戦後においても技術教育白書(White
P釘冷r,1951,1956,1961),Crowther報告 (1959),
RobЫns報告 (1963)な ど数多くの報告が出されて
いる.ひ ろがえって,今 日の日本の経済繁栄が世界
平和による (も ちろん領上によるものではない)と
同時に国民教育によってもたらされていることを考
え合わせて, ヴィクトリア期イギ リスのかかえてい
た問題点をもって他山の石としたい。

20)AnotЮ」m(同 素性 )

( 37)

22)
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沢が増すことを発見 した.本格的に工業生産に使わ

れたのは1894年 ドイツにおいてであった。

さらに,硫酸処理の方は,木綿あるいはパルプか

らパーチメン ト紙 (羊 皮紙の模造,硫酸紙とも呼ば

れる)の 製造技術に発展 した。

23)ビ スコース製造の第一段階,ア ルカ リ繊維素に相

当するものが生成 していたことになる.

個人的なことで恐縮であるがここでひと言つけ加

ぇさせていただく.訳者は,かつて炉紙によって金

属イオンが吸着されることに気づき,それをアルカ

リ処理 した鋸屑による水中の微量重金属イオンの除

去の研究に発展させたことがある (『 用水 と廃水』,

16,1398(1974)).そ のため,こ こに述べられてい

る Mercerの 研究経緯を読んでとくに感銘 を うけ

′こ.

24)例 えば,亡硝 (Na2S04・ 10H20)は 32.38°C以上

の温度では無水物 となって析出する.こ れは温度上

昇とともに溶解度が減少する塩としてもよく知られ

ている.

25)Liebigの 訪英

イギ リスの化学技術教育に与えた Liebig(お よび

ギーセン大学)の 影響は少なくないのでここに触れ

ておく.

1837年 リヴァープールの B.A.A.S.大会へ招待さ

れ,尿酸の研究について発表 (Faradayが 代 読),

有機化学の農業および生理学に対する応用について

報告書を書 くことを依頼される。(1840年 ギーセン留

学中の Playfairが 英 訳,1840,1842,1843,1847年 と

版を重ねた(注 12).さ らにグラスゴーヘ行き Graham

とあ う.こ の縁 で Gmhamが PlayLirの こ とを

Lieugに 推薦 したものと考えられ る. Liebgは ,

このときの訪英の感想を Berzeliusに対 して「 イギ

リスにおいて学ぶべきものはほとんどなかった。イ

ギ リスは科学の国ではなく,デ ィレッタンティズム

があるだけだ」 と手紙に書いている.

1840年 グラスゴーの B.A.A.S.大会にも招待され

たが欠席, 代 りに 留学中の Playttrを 派遣する.

1841年 ロンドン化学会設立に際 して外国人会員第 1

号となり開会式の冒頭講演をする。1842年秋には,

Hayhirが 案内,通訳 して イギ リス各地で講演.農
工業に対する有機化学の効用に興味を 示 して い た

Peel首 相 (Peel家 は繊維業者で 大地主)と も会見

する.1844年 にも訪英,翌年秋に設立されたロイヤ

ル・ カレッジ・ オブ・ ケミス トリーの教授に弟子の

HOfmannを 送 り込む (注 1-j)。

Liebigの 影響を うけて当時イギ リスに作 られたギ

ーセン式の実験室としては, このはかに, 私 立 の

ROthams“d Expe五 nlental Smtion(1843),Liverメ )。1

chemical C01lege(1848)が ある.さ らに, Ro“oe

は1857-86年 マンチ ェスター大学の化学 教授 と し

て,研究を通 して教育するというドイツ流の科学教

育法をとり入れた実験室を作 り上げた.

なお,1867年 以降, “L∞k at Germany''と いう

かけ声のもとに教育改革がおし進められるが,イ ギ

リスの教育制度に対する ドイツの影響については,

1982  No4

W.H.G.Army鯰ge, 7カ′α″″α″ I"ノ″″ι′ ο″

E″ノ′s′2 E′
“̀α

′あ″, ROutledge & Kegan Paul,
London,1969に 詳 しい.

26)James Young(1811-1883)
1830年 ,グ ラスゴーのアンダーソン・ カレッジで

のT.Gmhamの 化学学級に参加, ここで D.Living‐

stOne,Rayfairと 知 り合 う.1831～2年 グラスゴー

で,1837～ 9年 ロン ドンのユニパーシテ ィ・ カレッ

ジでそれぞれ Gmhamの 助手を務め, 研究実験を

手伝った。1847年 ,Playfairの 勧めによってその義

兄 Oakes氏 の所有する ダービーシャー,ア ルフル

トンの領地に発見された天然ナフサの研究に従事し

は じめる.本文にもあるようにこの鉱油泉が涸れた

あと,頁岩あるいは石炭からパラフィン油を製造す

る技術を開発 した。(B.P.13,292(1850),Treating
Bituminous coals to obtain Paramn and oil con_

taining Panmne therfrOm.)こ れが, 1859年 の

Dmkeが ベンシルバニア州オイルクリークで石油採

掘成功 した後に発展する石油工業の礎を与えたとい

えよう。

1851年,YOungは パスゲー トに パ ラフィン製造

工場を作った.そ の収益の一部を Livingsゎ neの ア

フ リカ探険に出資 している.さ らに1870年 ,母校ア

ンダーソン大学にヤング基金を寄付 して工業化学に

関する講座を開設 した。

(文献)obituary,ェ Cヵ′π.Sοε.,45,639(1884);

D.,V.B.,21, 1291.

27) :K.Ludwig von Reichenbach(1788-1869)は ,

1830年 ブナの木のタールの乾溜によって固型のパラ

フィンを製造,Inrainあ るいは creosoteと いった

物質の命名者でもある。隕石の収集でも有名で,そ
のコンクションはチュービングン大学にある。さら

に自分の居城にとじこもり,超能力の研究などを行

い,世間には奇人扱いされた.

28)今 日では,も ちろん,オ ンフィンの重合反応によ

って,ポ リエチレン,ポ リプロピレンなどの固形の

パラフィン (ポ リオンフィン)を 製造することがで

きる.

29) mtOn vOn SchrOtter(1802-1875)
1843年 よリウィーンエ科大学 (Wiener Polytech‐

nikum)の 化学教授.リ ンを焼 くときに生ずる赤色

の副生成物が リンの同素体であるこ とは, 1844年

Berzeliusら によって示唆されてはい た が,大方の

化学者はそれが リンの酸化物であると考えていた。

1847年 ,schrotterは , 酸素および 水分のない状態

(炭 酸ガス, 水素あるいは 窒素雰囲気下)で黄 リン

に日光をあてると赤変 し,こ れが リンの同素体,赤
リンであることを実証 した.同様な結果は,215～

250° Cに 加熱 しても得られた. さらに 1851年には,

赤 リンを酸素中で燃ゃしてリンの原子量を求めるこ

とに成功 した。

schrё tterは ,無定形 赤 リンの 製造法を大博覧会

に出展 して,安全マッチ製造に有効であることを示

した。schrё tterの 特許権を得た A.Alb五ght(本文

では stutteと なってい るが, これ は共同経営者

( 38 )



L Sturgeで ある.彼は 1855年に手を引く。Alb」ght
の特許は,B.P.13,695(1851),LlprOvemmts h the
ManufaCm“ Of Phosphorus,md i the Ap"m撻
0検:“ed■erh)は ,パ ーミンガム近郊の小さな
工場で赤 リンの工場規模の生産を行った。Alb」ght

らの赤 リン製造 は,1855年 パ リ博 に出品 され,

&h観たI自 身 は一等賞とレジオン・ ド・ ヌール勲
章を与えられた。

(文献)A Schrotter,“ On t“ An。燎

“

ic ConditiOn

of PhOSphOruS", R′″r`げ ユ 4。 4.S.,19,42
(1849); M. Kohn, ユ C力′笏.E2″r., 21,522
(1944);Obituary,J.C力 ′″.1■κ.,29, 622(1876);
D.lS.3., 12, 227.

30)マ ッチ小史

化学反応によって火を作る試みには,1797年 Peyla

(リ ンとイオウ),1805年 OMncel(濃硫酸―イオウ・

塩素酸カ リ),1809年 DeFepaS(黄 リンーマグネシア),

1823年 D範財d¨r(水素―白金黒)な どが知られて
いるが,いずれも一般に実用されるには到らなかっ
た。

一般に使われた最初のものは,Jo Wakerに よる

`F五ction Light'で ,こ れは同量の塩素酸カ リと硫

化アンチモンの混合物を付けた木片を,ガ ラス粉を
つけた厚紙に快んで引き発火させるもの で あ った

(1825年 )。 この方法は 1829年 Fandayの 講演によ

って,1日 介されたことで一躍有名とな り, これをまね

て作られた `Luciたr'と いう商品が一般に出まわっ
た。一方, `Congrve'は ,1831年 フランスの化学

学生 Co SauHaに よって発明されたもので,黄 リン

と塩素酸カリ,イ オウを用いて作 られた。

Alb五ghtに よるマッチ製造は難航 したが,こ れを

利用 したスウェーデンの J.E.Lundstrёmに よって

1855年に安全マッチの製造が完成された。

31)Phyhrの いう二つの中央工業技術学校 (cent=d
COnege of arヽ md manuractu“ め の うちの一つは,
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彼の1867年 の有名な「手紙」(注 3)に も出てくるよ

うに,J.B.I)uniasら が1829年創立したЁcole Cen‐

t●le des Arts et M`iesで あろ う.ただし,こ の

学校は 1857年 に文部省の管轄下に入るまで 私立で

あった.も う一つは,1794年,化学者 A.F.Foum呼
らの提案によってフランス革命議会 (国民公会)が
認可した有名なЁcole polytechn:ique(高 等理工科
学校)を指 しているものと考えられる。

32)プ ロシャに おける最初の高等工業学校 (Tochi‐

“

he Hoch“hde)は,ユ コール・ ポ リテクニークに

範をとって1825年 にカールスルーエに設立されたも
のであった。 さらに19世 紀後半に入るとT.H.は次
々と各地に 設立された.ミ ュンヘン (186の ,ア ー

ヘン (1870), ドレスデン (1871),プ ラウンシュヴ

ァィク (1872), グルムシュタット (1872),ハ ノー
′く― (1879)な ど. このはかに,T.H.よ リレベル

の低い工業学校 (Cewerbeschde)は , 大博覧会当

時で26校 もあった。

オース トリアには,ウ ィーンエ 科 大 学 (Wiener
Dolメech」kum)が あった.(Schrё tterは この化学

教授).

ロシアでは,ユ コライ 1世 によってペテルブルグ

技術専門学校が1836年 に創立されていた。

北欧では,ス トックホルムにスウェーデン国立の

工業専門学校 (Tekndogiskt ln亜tuう が 18η 年に

設立されていた。

さらに,19世紀後半に入ると,チ ュー リッヒにス

イス連邦立高等工業学校(Eidgenttsi“he Tech逃ぬe

Hoch“hde)が 1855年 ,オ ラン〆のデルフ トには工

業専門学校 (T.H。 )が 1864年,ア メリカでは MIT
が1865年にそれぞれ創立された。

3め ギ リシャ神話,捕えた人を鉄の寝床に就け長い足

は切 り短い足は引伸ば した強盗.乱暴に基準に合わ

せようとするたとえに使われる。
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ア メ リ カ の 化 学 史 研 究

―
― 伝 統 と 動 向―

英語に「 ケミスト・ヒス トリアン」(chemH histottm)

と「 ヒストリアン・オブ・ ケミストリー」 (historhn of

chemist7)と いう二つのよく使い分けられた言葉 が あ

る。前者は「化学者史家」, つまり化学史に関心を持ち

自らその研究に携わる化学者を意味し,後者は文字通 り

専門的歴史家としての「化学史家」をさす。化学史研究

の盛んなアメリカでは,両者のルーツと伝統は必ずしも

同じではなく,化学者史家と化学史家の共存及び後者の

アカデミーでの拡大を経て今日に至っている.

個別科学史としての化学史は,早 くから化学者自身の

手によって展開されたことは周知のとおりである.ア メ

リカでは,こ の伝統はス ミス (Edgar Fahs Smith,1854

-19")らの努力で1927年にアメリカ化学会 (Ame五 can

Chemical&)ciety,略 称 ACS)の 中に創設された化学史部

会 (Divお ion of History of Chem燎 ry)の活動に代表さ

れる。 オスパー (RaF E.OespeF,1866-1977), ファー

パー α棗uad Farber, 1892-1969), レスター (Hen▼

M.Leicester,1906-), アイド Gへ劉on J.Ihde,1909-),

ベンフィー (0■oT.Benty,1925-),カ ウフマン(George

B.Kaurmann,193∈ )等の研究者は,同部会で指導的役

割を果たし,化学史の普及と向上に努めて来た。1967年

まで12巻 (139論文)刊行された C力yπ之 は,化学史部

会がペンシルバニア大学と共に後援した化学史の雑誌で

ある。同部会の研究発表は,例年,ACSの年次総会で行

われる。メンパーは ACSの会員で, 今日の大半は化学

者や化学教育者で占められている.従 って化学史への間

題意識は,主として化学教育上の観点にあり,ACS発行

の雑誌 Jο″″″″ げ C力′π′
`″

E″″″′ο
"に

時折, 関連

記事が載せられている。

こうした流れに対し,近年の化学史専門家の増加は,

アカデ ミーの中で独立した学問として成長を続けている

科学史学の専門教育に負うところが大きい。現在,ア メ

リカでは,科学史で学位を与える大学は,ハ ーパード,

プリンストン,ベンシルバニア,ウ イスコンシン,オ ク

ラホマ,シ カゴ大学など30校にの|ゞ り,職業的 トレーニ

古 川   安
(オ クラホマ大学科学史学科)

ングを積んだ科学史家が多数輩出してお り, この中から

新世代の化学史のスペシャリストが出ている。

中世 。近代化学技術史のムルタウフ (Roben P.

Multhauf),パ ラケルスス研究のディーバス (Alen G.

Debus),ニ ュートン練金術研究のドップス (&1lyお T.

Dobbs),18世 紀物質理論及びプリース トリー研究のスコ

ッフィール ド (Robe■ E.Scholeld),ラ ボアジェ研究の

グーラック (Hen▼ Guerlac),ニ ュートン主義化学とド

ール トン研究のサックレイ (Arnold Thackmy),物 理化

学史の ヒーパート(Erwin N.HbLrt)等 ,現在第一線

で活躍している顔振れも多彩である.ま た最近では,特

に着手研究者層からアメリカ化学 (特に19～20世紀)に

対する関心が高まり, ロジター(M賀解ret W.R《 麟iteD,

サーヴォス (John Wo Servos),ス ターチオ GJ“yL.

Sturcho)等 のアメリカニストたちがこの方面の研究で

精力的に活躍している.

こうした一連の歴史家は,ア メリカ科学史学会 (1924

年設立)を中心に活動を展開しており,その主要研究誌

は,同学会の国際的機関誌 おお,ま た C%yπ″を吸収した

″Isιο″Jια′
'″

′′′sЙ ′ル コリs`r″ &滋π‐ (現在,パ
ークレイのカリフォルニア大学科学技術史教室で編集)

やイギリスの五πらた などである.

科学史の専門教育 。一般教育とは別に,ア メリカの多

くの大学では,自 然科学系学科 (と りわけ生物学,化

学,数学)でその分野の個別科学史が,比較的古くから

教えられている。化学科での化学史担当教官は,多 くの

場合,歴史家としての背景を持たない化学の教師 であ

り, この伝統は長い間根強く残っていた。

1970年 にシカゴで行われた ACS主催の化学史教育シ

ンポジウムで,シカゴ大学科学史センター教授のディー

パス (前述)は,「化学史と科学史」と題する講演でこ

の事に触れ,大学教育におけるこのような化学史はまだ

科学史の一部となっておらず,依然として化学の一部で

あること,ま たその歴史観,問題意識のずれから,専門

的化学史家と化学者史家の間には, 日に見えない溝が生
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じている現状を指摘している。

化学者史家の化学史へのアプローチや史観は,概 し

て,その時代の諸科学の流れ,思想的 。社会的背景を充

分に考究することなく,化学理論の発展を今日流の「化

学」の枠に閉じ込めて理解する限定的な内的アプローチ,

また現代の価値観のみで過去の化学的営為を評価する誤

ったホイッグ的解釈の傾向が強かった。過去の科学をそ

れ自身の認識論的基礎,歴史的文脈の中でとらえて分析

し理解することが,今 日の科学史研究に課された基本的

姿勢であることは言うまでもない。1日 来の安易な「化学

のための化学史」から「歴史としての化学史」,「科学史

の一部としての化学史」への脱皮が叫ばれたのは,こ の

ような学問的省察からであった。

一方,今 日のケミス ト・ ヒストリアンは,それなりに

ヒス トリアン・オブ・ケミストリーの影響を受けつつ歩

んでいることも事実である.反面,共存する団体 (ACS

化学史部会とアメリカ科学史学会)の近年の疎遠な交流

状況,雑誌の寄稿者の分極化や学問的認識の違いを見て

も,デ ィー‐バスの言う「二つの文化」現象が生じていた

ことは否定できない.

こうした状況の中で,最近,両者の間で組織的な接近の

動きが見え始めている.1982年 4月 にスタートしたACS
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の化学史センター (Cen“rおr History of Chemistry)の

設立は,こ の動向を物語っているといえよう。同センタ

ーは,化学史部会議長のウォティッツ(John R.Wotiz),

ベンシルバニア大学科学史科学社会学科教授で現在 おお

の編集長として科学史学会をリードしているサックレイ

(前述)ら の数年来の共同プランが実現したものである.

ACSは,ベンシルバニア大学のスミス化学史ヨレクシ

ョン (Edgar Fahs Sinith Collection in the History Of

Chemistry,蔵 書 1万 5千冊)を センターの本拠に定め
,

サックレイをディレクターとして,多数の専門歴史家の

協力を得て現代アメリカ化学史の一次史料 。文 書 の保

存,調査,記録,生存している化学者との面接録音等を

組織的に行い,内外の研究者の用に供することを計画し

ている。

その規模は,ア メリカ物理学研究所 (American insti‐

tute Of Physics)の 物理学史センター ((｀enter for History

Of Physics,1961年 創設)に匹敵するものと言われ, こ

の分野の研究者にとって,文字どおり中枢的機能を担 う

ことが期待されている。また,情報誌 C■6X3N′ωsの

刊行やシンポジウムの開催が目論まれている.歴史家と

化学者の連携体制を通じて始まろうとしている,ひ とつ

の新たな化学史活動の行方が注目される昨今である.

年総会の御報告

01982年度の年・総会は玉川大学農学部にお い て行わ

れ,無事終了致しました。特別講演,一般講演,シ ンポ

ジウム共に充実した意義深いものでしたが,会長の御挨

拶にもありましたように,一般講演件数,参会者数がや

や低調だったのは誠に残念でした。今後の会の運営のた

めの反省の資としたいと存じます.

○総会の結果,委員 (世話人)の次のような異動が決定

致しました.

大沼正則,立花太郎,増田幸夫,山崎一夫の各氏が退

任されました。長い間御尽力下さいまして誠に御苦労

様でございました.代 って新たに,大沢真澄,島原健

三,横山輝康の各氏が選任され,会の運営に御参加下

さることにな りました。御活躍を期待致します。

○玉川大学では,広大なキャンパスの美しさを満喫し,

快適な会場で会を進めることができて,参会者一同大満

足でした.ま た教育博物資料室での古書の展示も誠に有

難 く有意義でした。会場を御提供下さり,会の運営に当

たられた学長先生始め玉川大学の関係各位に深謝申し上

げます.
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玉最文一先生 (根津化学研究所前で1977年 )

前会長玉贔文一先生を悼む

奥 野 久 輝

本会前会長・名誉会員玉姦文一先生は去る7月 %日 北

軽井沢において卒然逝去された。先生は 2年前札幌で御

講演中に倒れられたが,その後ひたすら療養につくされ

て漸次もとの御健康をとりもどされていたので,われわ

れも蔭ながら愁眉をひらいていたのであった.しかるに

いま突如その訃を聞くことになろうとは,痛恨このうえ

もない.

謹んで先生の生前の御恩を感謝し,御霊の安からんこ

とをお祈 り申しあげる。

先生の御研究や御業績については,すでにそれぞれ適

任の方々が語られていることゆえ,こ こに改めて繰 りか

えすことはしない。先生は温和な紳士の風格の持主であ

り,その言動はまことにおだやかな方であった.先生に

接するとき,ま さしく春風胎蕩といった感じをうけたも

( 42 )

のである。しかしそのおだやかな姿勢のうちに,真理探

求へのかぎりない情熱と不属の間志を秘めておられた.

先生の生涯は,い ささかのケレン味もなく,真摯な努力

をもって一貫されていた。

先生は1969年70歳 をもって東京女子大学を定年退職さ

れ,永年にわたる教壇生活にピリオ ドをうたれたが,そ

れ以後も研究意欲はなんら衰えることなく, しばしば外

国旅行に出かけられ各種の国際的会合に参加されるとと

もに,研究と教育の面での視察に励まれた.それは,先
生の学問への情熱のあらわれの一端であ り,ま た先生の

精神の若々しさをしめすものであった.

先生はヨロイドおよび界面化学の研究から発して,ひ
ろく関連分野にわたってすぐれた研究活動を展開 され

た.さ らに化学史,化学教育の領域においても,先駆的

指導的役割りをつとめ,大きい足跡をのこされた.

先生は単なる化学の一分野の研究者にとどまらず,つ

ねに自然科学全般に目をそそいでおられた。教育に関し

ても,自然科学教育の総合化を唱えられた。その総合化



は,諸学科の形のうえの寄せ合ゎせでなく,ふかい学議

から発した,も っと根元的なものを目指しているように

お見受けしたものである。

教育において初歩的基礎的事項に重点を置くべきこと

を強調され,原点を忘れていたずらに流行の問題にうき

身をやつすことを戒められた。先生はつねに,こ との本

質を念頭におき,根のない,上すべ り的なものを退けら

れた。

著述,講義その他を通じて,先生の影響をうけた若者

は多い。1日制高等学校の教授には,個性ゆたかな,す ぐ

れた人物がすくなくなかったが,後進への感化という点

では,あ る人が「西に山岡望あり。東に玉轟文一あり」

といった言葉が,ま ことに肯素に当たっている。日本化

学会に化学教育賞の制度が設けられたとき,その第 1回

の受賞者が山岡 。玉姦の両先生であったこと,故なしと

しない。

わが化学史研究会にとって,先生はまさに生みの親で

ある.1973年 12月 1日 化学史研究会の発足にあたり,先

生は会の結成の中心であり,以後 8年間にわたり会長と

してわれわれを指導された。会の基礎を確立し,将来す

すむべき道をしめされた。会の総会 。年会はいうまでも

なく,定例の世話人会にもかならず御出席になり,しば

しば有益な忠言をあたえてくださった。会の財政面でも

いろいろと御心配いただいた。会が野村記念財団から助

成金をうけ,苦 しい経理に一息つくことができたのも,

ひとえに先生の蔭の御尽力の賜物であった。

化学史研究会が化学史の専門研究者のせまい集団でな

く,も っと広く (自身は化学史の研究者ではなくとも)

なんらかの意味で化学史に関心をもつものの友好的な集

まりとして発展しつつあるのは,ま さに先生が生前つね

に説かれたところに基づくものである.

先生の御指導のもとに化学史研究会は最初の予想以上

に順調に成長し,いまや創立 10周年をむかえて会員数

∞0を擁するまでになった。 しかしなお今後なすべきこ

とが多く残されている。化学史研究会はまだヨチヨチ歩

きの段階である.こ れを,堂々濶歩できるまでに育てあ

げるのが,の こされたわれわれの任務であ り,それがま

た先生への御恩返しであることを,い ま改めて痛感する

しだいである。

先生,ど うかわれわれをお見守 りください.

1982年 11月
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玉姦文一先生御急逝の悲報に接しまして,生前先生の

讐咳に接し,親 しく御指導をいただいた者と して誠 に

痛恨極まりなく,哀悼おく能わざる所でございます。今

ひとたび先生の慈顔に湛えられた御教訓を得ばやとひた

すら辛い思いに取 り乱すばかりでございます。せめてあ

りし日の先生を偲び,今 さらながら師恩の深さを痛感し

て,悲愁に閉ざされた心に,一抹の明りを点したいと願

うほかはございません.

先生が現在我が国化学界の先達として,その研究・教

育に尽率され,赫 々たる業績を挙げられましたことにつ

きましてはすでに多くの方々の御技露があったところで

ございます。しかしそれと同時に,先生が化学史にも御

造詣が深く,その道においてもす ぐれた研究者であ り,

教育者であられたこともまた人々の記憶する所でござい

ます。

先生が卓越した力量を発揮され,私達後進を導かれた

精神をひそかに拝察致しますと,化学の研究・教育も化

学史のそれも,実は一つの根源的な学問の態度に由来し

ていることを銘記せざるをえません。それはいかなる事

象を前にしても,先生は,そ もそも間わるべきことは何

かを問う求道の士であったということでございます.予

想された問題をいかに解決するかではございません。ま

た,化学の授業において化学史を導入される場合でも,

化学の先輩たちがいかなる業績を達成し,それによって

いかなる学問を世に提示することができたかの解説を主

眼とするものではございません。彼等が何を間うたか,

何を問い得たかを問題にされたのであります。それ故学

生も,かの先輩と同じ舞台に立ち,そ の主人公 となっ

て,彼の問題を自ら問わねばなりません。ここにおいて

学生の向学の志が触発されずにおられる道理がございま

しょうか。

先生は化学の諸学会における公的な活動と同様,日本

科学史学会においても一時期中心的な役職にあり,その

運営の要として学会の進展に貢献されました.特に,今

私が潜越ながらこの席で代表として罷 り越しま した 化

学史研究会は,今から10年前,昭和 48年先生の御指導

の下に,こ の種の同好の士の糾合されることの必要性を

お説きになって結成された。学会と言わんより同学同好

の集いでございます.しかも創立以来 8年の長きにわた

って会長として御尽力いただいたのでございます。まこ

と先生あっての化学史研究会であり,しかも本会がその

後10年の間に発展を見ましたことも,ひ とえに先生の御

( 43 )
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献身の賜物でございます。私達会員一同,今に先生の温

顔とその中に秘められた寛容ときびしさを,心が破れる

ばか りの思いで追懐せざるをえない所以でございます.

年会におきまして一般講演会がありましても,先生は

常に最前列で報告に耳を傾けられ,後進の学問的向上ヘ

の思いや りにあふれたきびしい質問と御討論を展開され

るのが常でありました。それ故先生は常に会合に深い思

索の雰囲気をかもし出されたのです.報告される化学史

の問題は多岐にわたっておりますが,先生の御指導はそ

のすみずみに行きわたり,参加者はひとしく御指導にあ

ずか り,感銘し,一層の努力を誓ったものでございます。

ああ,今やその先生は天上に召されました.学会にと

り,私達の悲嘆これに過ぎるものはございません。ここ

に先生の御冥福をお祈 りし,御遺族の御悲嘆,御愁傷を

心からお悼みすると同時に,先生の御遺訓を体して鴻恩

の万分の一にも報いたいと念ずる次第でございます.

右,弔辞と致します。

昭和57年 8月 5日

化学史研究会 柏 木   ‐肇

不 肖中の不 肖として

永 松 夫

「あの方が玉轟先生なのだ」と,私がはっきりと意識

して先生をお見かけしたのは,1936年 6月 ,根津化学研

究所の開所式の折で,その時の私は (旧制)武蔵高校に

入学したばか りの,13歳にも満たない子供であった。こ

の日については,玉姦先生が比較的お若い方であること

と,それと対照的に,片山正夫という大先生らしい方の

美しい銀髪とが印象に残っている。

それ以来の長い年月, コロイドからレオロジーにと,

何がしかの仕事をしながら,科学史,化学史にも興味を

持ってきた私ではあるが,玉姦先生の御専門の領域にこ

れ程近縁にありながら自分自身として大した仕事もでき

ておらず,ま た先生のお仕事のお手伝いをさせて頂いた

のも「 レオロジーハンドブック」。の編集位のもので,弟

子として誠に不肖の者として恥じ入るばか 1)である.

しかし,武蔵に学んだ故に,高校生の程度で玉姦先生

の講義を拝聴できたことは,(生従の数の少ない学校で

あっただけに)幸い中の幸いであった.玉贔先生の化学

では,ほ とんど毎時間だったと思 う程,頻繁に講義実験

を見せて下さった事が思い出される。これは,その後私

自身,化学を教える立場になって以来,是非真似なけれ

ばならぬと思いつつも,なかなか実行できず,これまた

不肖であると反省しつづけている点である。

多数の講義実験を,その時の感動の念と共に思い出す

が,その一つに光化学反応の実験があった.大 き目のフ

ラスコに,塩素と水素とを入れて,教室の隅に吊す.生徒

を全部フラスコから最も離れた所に集めておいて,そ こ

からフラッシュをたく。相当の距離をおいた教室の他端

のフラスコは,その瞬間に爆発して粉微塵となった。化

学を講じる身になって以来,こ れ程演出効果のある実験

は少ないように思えて,追試して,是非私の乏しい講義

実験のレパー トリーに組み入れたいものと考えながらも

まだ実現に至っていない.試験管に封入された石英粉～

有機溶媒の系のシキソトロピーを見せて頂いたのも,こ
の講義の中であった.こ の見事なシキソトロピーは先生

御自身もお気に入 りのものだったようで,われわれが驚

きの声を発するのを,あ の特徴のある微笑みを浮べて見

守っておられた。他の高等学校ではおそらく (当時の高

校程度の教科書には出てこないので)触れることのなか

ったと思われるこの様な分野を,洗練された実験と共に

教わったことは,後日私がレオロジーの分野に余 りの抵

抗を感じないで何時の間にか入って行くに至る種が,こ
こで播かれていたのであろう。

玉姦先生の書かれたもの2)の中に, シュレーデインガ

ーの著書からの紹介として「科学の教師は聴講者に対し

て有用な知識を与えるばか りでなく “知的な歓び"を与

えるべきであるという意味のことを述べている。・……」

との記載があるが,玉晟先生の講義は正しく,こ のシュ

レーデインガーの主張を,毎週実現しておられたものだ

った。

玉姦先生御自身が (多分)書き残しておられず,従 っ

て余 り知られていないと思われる授業がある。それは武

蔵の中でも異色のものであった。われわれはそれを「修

身」と呼んでいたが,おそらくは「倫理」が正式な名称

だったのだろう。週 1時間のその「修身」を玉晟先生が

担当されていたのである。もう大分以前に,ど うしてそ

のような科目を担当されることになったのか,お伺いを

たてたことがある。「山本先生 (当時の校長)に押しつ

けられましてね」とのお返事だった。 (山本校長の人物

像も,玉姦先生の著書の中3)でその一端はお分り頂ける

ものと思うが),こ の「修身」が何時から始まり,何時ま

で行われていたのかが,心当りに二,三聞い合わせては

みたもののはっきりしない。上述のお話から山本校長

(1942年没)の御存命の頃からで,かつ第 2次世界大戦

中の情勢の緊迫に対してとられた高等学校の年限短縮に
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際して終 りを告げたものらしい。当時の文科の生徒に対

しては山本校長自らが「倫理」を担当され,理科生に対

してだけ玉姦先生が行われたものだけに,こ の授業をう

けた人数は余り多くはなく,私はこの講義を承ることが

できた幸せな少数の一人である。

人によっては「玉轟先生はポアンカレなどを講じてお

られた」と言うクラスもあるが,私の記憶では,先生か

ら最初に「私は修身などを講じる柄ではないから,自 分

が見聞した学問の世界の話をする。君たちはその中から

“何か"を汲みとって欲しい」と言った趣旨の辞があっ

て,後はすべていろいるの (いわゆる)雑談であった。

これは私が,私な りのフィルターで炉してしまった残

りの印象であって,実際はもっと組織だったものであっ

たのかもしれない。しかしこの「修身」で私が学んだの

は玉姦先生がベルリンに留学されておられた頃の,特に

「
ハーパー・ コロキウム」と通称されていた談話会のこ

とである。ポラニーの名前を知ったのはこの「 修身」の

時間であった。そして大変特色ある人物としてフイセン

ベルクが登場してきた。全く別部門の理論屋が談話会に

参加してきて討論を活発化させる.今で言えば「学際的」

の一語で片付けられてしまうのであろうが,当時18歳か

19歳の生徒たちにとっては誠に刺激的であった。

後年の先生が書かれたものの中。では「 彼は元来幾何

学者であり,… …瞑想的な……」で終ってしま って い る

が,「修身」の中でのフイセンベルクは「 自分の部屋で勉

強していることはほとんどない。何時も研究所の周囲の

樹立の中を独りで,あ るいは誰かと議論をしながら歩き

まわ り,散歩をしていた。この散歩と議論とが,彼のヒ

ラメキの源泉であった……」と,一層活き活きとした姿

で語られた。その上,(責任者の名前が私の記憶から消

えてしまっているのが残念至極だが)こ の “散歩"の価

値を高 く評価して,彼 (フ イセンペルク)が雨の日でも

歩き廻れるように……と,渡 り廊下のような屋根つきの

散歩道が作られた¨̈
.̈

これらは大変私の趣味にも合致したお話だったので,

学問とはそういうものでなくてはならない,と秘かに心

に思ったものである。

アイアリングとポラニーの二人の名前の組合わせは馴

染み深いものになったが,「修身」で伺った「 ポラニー

は近頃すっかり自然科学から離れてしまいました。が,

その理由はよく分 りません……」というお話は,一人の

才能豊かな科学者が,自然科学から去って行くという現

象に大変奇異な感をうけて心に残った。19∞年代の半ば

ごろのことか,何かの折に私の方からポラニーの問題を

先生に持ち出してみたことがある。私としては,時代も
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変わり「修身」の時代には禁句として触れ得なかった背

景でも……との期待があったのだが,その折も「不思議

です」とのお答えで,さ らに私の疑間は未解決の長い問

題になった.と ころがこの経過を今年の 1月 ,偶然な所

で読むことができたり。 この次,玉轟先生とゆっくりお

日にかかる機会があったらお耳に入れようと思っていた

のだが,遂にその機が得られないことになって しま っ

た。

「修身」から数年後,卒論研究でX線廻折を手がけて

いた頃,「 ヮイセンベルク・カメラ」に出会った時には,

何か旧知の人に会ったような気がしたが,それからさら

に10年近く経てレオロジーを課題としていた時,「ワイ

センベルク効果」が話題になってきた.そ して,これら

が共に同一の人物,かのワイセンペルクであると知った

時には,腰を抜かさんばかりに驚いた。

玉姦先生にはベルリン時代をお記しになった ものが

『 一化学者の回想』以外にもいくつかあるが,それらの

中には無いものがいくつか「修身」にあったように思う.

何時の日か,誰方かの手によって,あの混乱の時期に行

われた,玉姦先生の面目豊かな,特徴のある「 修身」が

(その始まりと終 りのいきさつをも含めて),何 らかの形

で記録化されることを願ってやまない。

『 一化学者の回想』や,そのもとになった「遍歴のあ

と」0に も見られることであるが,玉姦先生は断片的な材

料 (資料?)までよく集め,整理よく保存なさる点につ

いても,並はずれた才能をお持ちだったと思う。『 回想』

の中に桑木或雄氏から先生にあてた私信 (1927年秋の日

付のある葉書)が収録されているつが, 当時の音楽会や

芝居のプログラム等も保存しておられた御様子である.

1977年の梅雨時分に,玉姦先生の古くからのお知合い

のコロイド化学者である桂井さんを囲んで「桂井冨之助

氏の研究生活Ю年を祝う会」が開かれたことがあった。

その席上,玉姦先生が「桂井さんが私に下さった最初の

お便 りが手許にとってありまして,こ れがそれです……」

と,フ ァイルに挟んだ (古い用語を使えば)官製はがき

を参集者に回覧されたのには,全 く驚き入った.ど うし

たら,こ のような適物が適時に現れるような保存法があ

るのか,是非教えて頂きたいものと,直接,こ の「 はが

き」を例として質問させて頂いたのだが,遂に仔細を伺

い損ってしまった。

類まれな良師に恵まれながら,いろいろの事に手を出

して,いずれもまだ未熟の域から脱し得ていない私など

は,文字どおりの不肖の弟子である.しかも,こ の稿も

終 りに近づいて振 りかえってみると,頻繁に出てくるの

は「 ……だったと思 う」とか「……の筈だ」等,具体的
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な裏付けのない,お よそ史学とは縁遠い文字ばか りであ

る.科学史の大先達の玉轟先生について,こ れが化学史

研究会の会員が書くものかと思 うと,不肖中の不肖であ

ることを自認する以外に道はない。せめて今後はもう少

し勉学に心がけて,不肖の中ではあっても今よりややマ

シになることを念じることとして,心から玉姦先生の御

冥福を祈 りたい.
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玉轟文一先生を偲んで

渡 辺 正 雄

玉姦先生を私がはじめて存じあげるようになってから

すでにはぼ半世紀が経過している。武蔵高等学校の尋常

科 (中学校に相当)在学時に授業を受けたのが最初であ

り,同校高等科でも教えを受け,以後,逝去されるまで

さまざまの面で公式的でない御指導をたくさんいただい

たはか, 日本科学史学会の和文誌編集委員長になられた

ときには一委員としてごいっしょに仕事をさせていただ

き,ま た,1959年 に東京大学を定年退官されて東京女子

大学教授に就任されたときには,隣 り合わせの研究室で

若輩の同僚として親しく響咳に接する光栄を得た。先生

の御息女は東京女子大学の英米文学科の学生として私の

講義にも出られたのみならず,研究室で仕事を手伝って

いただいたこともあり,そ の後,私の編集する書物に何

回も寄稿をお願いしている。いずれも科学と英文学ある

いは米文学をテーマとするものであるが,そ れ は いつ

も,先生の御息女であればこそ書いていただくことが可

能な学際的なテーマなのである.

さらに,1968年から私が奉職することになった東京大

学教養学部の科学史科学哲学教室は,そ もそも玉轟先生

の御尽力で戦後の改革期に開設されたものであり,も し

その当時先生が東京大学においでにならなかったら,こ

のような新しい学問分野の教室と学科,ま たその後その

中から発展的に誕生した科学史科学基礎論課程のような

大学院課程は,おそらく,い まだに, 日本にひとつも存

在していなかったことであろう.いや,私 という個人に

とってはそれだけではない.敗戦当時,すでに海軍二年

現役の服役を終って東京帝国大学第二工学部の助教授を

していた私が,日本における科学と科学技術のあり方に

対する深刻な反省と批判から,こ れからはどうしても科

学史を研究しなければならぬと考えて, これまでの専門

を放棄して科学史研究に方向転換したのも,だんだん後

になって考えてみると,こ れはやはり中学・高校時代に

受けた玉轟先生の薫陶の結果だったと思 うよ うにな っ

た。あるときそのことを先生に申し上げたところ「君も

私のせいで大へん苦労したね」とおっしゃった.私は即

座に「いえ,苦労する甲斐のある道を選ぶことができた

のです」とお答えした.(聞 くところによると,「君も」

と言われたことの背後には,先生の影響で新しい中間領

域や地味な基礎的研究領域の開拓に進んだ教え子は相当

の数にのぼるということが合意されているようである。)

そして後に,先生が企画・編集された二つの科学史の書

物『 原典による自然科学の歩み』(講談社,1974)と『科

学史入門』 (培風館,1679)に は,私もささやかなお手

伝いをさせていただいた。

私事にわたることばかり述べて大へん恐縮であるが,

それ以外に先生を語ることができないほど,先生は私に

とって近い方であり,影響力の大きい方なのである。

先生の専門的な御研究については別に述べられること

であろう。私のような門外漢の間下生にとっては,何よ

りも,先生独自のあの影響力のある魅力的雰囲気が印象

的である。それが先生の専門研究への深い傾倒からにじ

み出てくるものであることは勿論であるが,先生の場合

はそれだけにとどまらない。自然科学を真に人間的な営

みとしてとらえておられたことと,そ ういう近代科学を

生み出した西洋的知性への先生の深い理解 と共感とに根

ざしていたものと思われる.教育に対する先生の温れる

ばか りの情熱も,こ のようなところに由来していたと言

えよう.

実際,先生は,高い識見をもって教育に当たられ,実
に多くの時間と精力を教育の改良のために費やされた。

しかし,先生の深いお考えを理解する者は少なく,先生

の理想は十分の一も実現されなかったのでは あ るまい

か。戦後導入された大学の「一般教育」の理念が定着し
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ないのを嘆かれる先生のお気持は,実に痛ましいばか り

であった。その先生の教育への熱意がもっともよく実現

されたのは,大 きな信任を受けて自由に行 うことの許さ

れた武蔵高等学校での理科教育と,東大教養学部におけ

る科学史科学哲学教室の創設の場合だったのではあるま

いか。「一般教育」の意義を重視し,研究にも教育にも

人間的総合性が欠けてはならぬと考えておられた先生に

とって,東大教養学部,教養学科,そ して特に科学史科

学哲学分科の新設は,戦後の大学教育において最も意義

ある改革であると感じられたことであろう。矢内原忠雄

学部長のもと,委員として,ま た評議員として,繰 り返

し趣旨を説明し,周囲の人々を説得して,実現にまでこ

ぎつけられたのである。これは,先生の高い理念が,教

育制度面で,部分的ではあるにせよ実を結んだ喜ばしい

ケースであり,そのさいの先生の御貢献は実にかけがえ

のない意味をもっている。

また私事になるが,先生は私の山川健次郎研究のため

に,御みずから私を中村清二先生のお宅につれていって

くださったことがある.そのとき,山川健次郎 (東大総

長等を歴任後,武蔵高等学校の第二代校長に就任)につ

いて先生がお話しになったことは,私の山川研究の基本

的な指針となるとともに,先生に対する私の理解を大き

く進めるものともなった。山川健次郎は,1日 会津藩士と

いう当時ではきわめて不利な立場にありながら,自分の

道を研究・教育行政の分野に切 り開いて独自の寄与をな

しとげたのであるが,玉姦先生も,海外から帰国して不運

な自刃をとげねばならなかった進歩的な仙台藩士の曽孫

であられ,その先生の中には,病弱であられ たお若 い

ときから温厚な晩年の日々にいたるまで常に,不利な立

場にあっても自己の信念を貫くという強靭な精神がみな

ぎっていたのである。この精神をもって先生は研究と教

育に打ち込まれた。それが,国際的に評価される輝かし

い御業績を生み,ま た,教育面でのユニークな御活動と

な り,そ して,あの影響力の強い雰囲気を先生の周囲に

かもし出していたのであろう。この影響力は,今は亡き

先生の御写真や御著作を拝見する私どもに今なお強力に

伝わってくるのである。

玉轟文一先生を偲 んで

林   良 重

7月 28日 夜11時ごろ,私は富山の親類の葬式から急い
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で我孫子の自宅に帰ったが,玄関で私の家内が最初に知

らせたことは玉姦先生の御逝去であった.私は心の支え

棒がはずれたように茫然となり,深い深い悲しみに沈ん

だ.

私が先生に最後にお目にかかったのは, 6月 29日 先生

のお宅においてであった.その日も約一時間ほど先生の

お話をおうかがいしたが,丁度先生は宇井佐 恵子 さん

(東大大学院生)を相手に,書庫で目録カードを整理し

ておられた。お仕事が一段落すると,先生は「来年は私

の生誕85年になるので,Cο′′ο〃 α′|″ Pο′ノ″rS″
“
ι′誌

では Tamamushi MemoHal lssueを 出版する由である

が,こ の際教育の論文を君と協力してまとめたい」と,

自色の頬をやや紅潮させ,はにかみながらお っ しゃ っ

た。

私はとてもその任ではないが,微力をあるってお手伝

いすることをお約束して辞去したのが今生の別れとなっ

てしまった.

私がはじめて先生にお日にかかったのは,津田栄先生

が主催された第 1回化学教師のための夏期講習会 (昭和

28年 7月 27日 ～∞日,於都立大学)においてであった。

この講習会では,津田先生はじめ玉姦先生,井上敏先生 ,

植村琢先生,島村修先生,柴田雄次先生の講義があった

が,玉姦先生は「理論化学の進歩」と題され,酸と塩基,

分子とコロイドについて講義された。講義の内容は記憶

していないが,それまで著書を通じて憧れていた諸先生

方に直接お目にかかれたのは私にとって終生忘れ得ない

感銘となった。

玉轟先生が請われて日本理化学協会 (大正15年創立 ,

高校物理・化学教師の研究団体)の会長に就任されたの

は昭和29年のことであった.爾来昭和47年 まで会長を勤

められ,48年から御逝去まで名誉会長として高校 の物

理・化学教師を御指導下された。私が7月 28日 に急いで

帰ったのは, 7月 29日 ～31日 国立教育会館で開催された

大会に先生も出席したいと6月 29日 におっしゃっていた

からである。 7月 31日 の閉会式には会員一同心から先生

にお礼を申し上げ,御冥福をお祈 りした次第である.

昭和36年津田先生のおすすめにより私は富山から東京

に転任したが,津田先生なき後は玉姦先生にお導きいた

だいた。

近年の玉姦先生の教育研究は,「総合科学カリキュラ

ムの基礎的研究」 (昭和49年度文部省科学研究費特定研

究科学教育)が中心であった.研究班員は,先生他秋月

康夫,大橋秀雄,大隅紀和,柿内賢信,木下是雄,嶋田

治,菅原浩,高野恒雄,東健一,三宅征夫,八杉龍一 ,

山岡剛氏たちと私で,通称玉姦委員会といったが,その

( 47 )
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研究経過は,「総合科学教育の基礎的問題」(昭和49年度

研究資料)と して昭和∞年 3月 に報告されている。

本報告書の内容は年間 8回 (そ の中の 1回は3日 間に

わたる合宿討論)にわたる研究集会の忠実な記 録 であ

る。またこの報告書が,玉姦文一編 江沢洋,柿内賢信,

菅原浩,玉轟文一,東健一,八杉龍―,渡辺 正 雄共著

『科学史入門,七人の先駆者を中心として』(培風館)を
作成する動機となった。本書は科学史における重要な人

物 (ガ リレオ,ニ ュートン,ラ ヴォアジエ, ドル トン,

ダーウイン,パストゥール,ア インシュタイン)を主題

とする歴史的事例の方法によっている。

私が『 化学教育』誌の「温故知新欄」で玉轟先生にイ

ンタビューをしたのが昭和52年 の2月 8日 であった。先

生はこの対談の中で,先生の生い立ち,中学・高校・大

学時代,1日制武蔵高校における物理化学融合の授業,戦

争中の「物象」,大学の入試,信濃教育会編集の小学校理

科教科書 (先生御監修)について述べておられる (『化学

教育』第25巻第 3号 玉轟文一先生をお訪ねして).

先生の偉大さは,学問と教育を両立された こ とにあ

る。昭和52年 4月 2日 ,先生は山岡望先生と御一緒に第

1回化学教育賞を受賞された。受賞特別講演は翌 3日 に

行われたが,.広 い講堂をうずめる聴衆を感動させたのは

お二人の先生の教育への情熱ではなかったかと思 う.玉

姦先生は「化学教師としての経験と回想」と題して講演

されたが,先生は「私は教育者としての予備教育は受け

なかったが,内外の偉大な科学者や教育者の暗示によっ

て導かれた.“少年の心は水を盛るべき容器ではなく,

火を点すべき燃料である''(ブルターク)はその一つで

ある.教育は理念や理論ではなく,教師自らの体験に依

存するものだということは私の信条である」 と結ば れ

た。このお言葉は今も私には鮮明に聞こえてくる.

津田先生に導かれて玉轟先生にお近づきさせていただ

いた私は,津田栄著『私の歩んできた理科 教 育 の道』

(大 日本図書)を有川寛氏,中村寿子さん (津田先生の

御息女)と 編集するに当り,その序文を玉轟先生にお願

いした.先生は御多忙中にもかかわらず,快 くお引き受

け下されただけでなく,写真などの資料を御提供下され

た り,種 々御指導をいただいた.本書はグラの段階では

先生に御閲覧いただいたが,完成したものはご霊前にお

供えする結果になってしまったのは私たちの怠慢 の故

と,心からおわびするしかない.本書が発行されたのは

7月 20日 であったから,直ちに先生にお届けすればどん

なにお喜びになられたことかと悔やまれてならない.

6月 29日 に先生が私に「君と協力して教育の論文をま

とめたい」と申されたことが,先生の私への御遺言とな

ってしまった。私にはその能力もなく,誰にも頼れず泣

きたい気持である。しかし先生は温かい目ざしで私をど

こかで見守っておられるように思われる。私は「先生,

必ずまとめてみます」と申し上げて,先生にお報いした

いと思 う。

玉轟先生経歴・著書・論文・総説等目録

経  歴

1898(明 31)・ 10.18 f山台市に生る

1916    東京府立第 一中学校卒業

1919    第 ・高等学校二部乙類事業

1922    東京帝国大学理学部化学科卒業

1922    財団法人理化学研究所助手

1924    財団法人根津育英会武蔵高等学校教授

1927～19" ドイツ,カ イザー・ ゥィルヘルム・物理化学研究所客員

1935    理学博士 (東京大学)

1936    武蔵高等学校付属根津化学研究所長

1939    理化学研究所嘱託

1941    学術研究会議会員,同化学部編纂委員会委員, 日本学術振興会第13小委員会委員

1942    文部省視学委員

1943    武蔵高等学校教頭,藤原工業大学講師

1946    武蔵高等学校長事務取扱,文部省高等学校学科課程教授要綱作成委員,同教科書編纂委員,日
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1947

1948

1949

1950

1950～ 1951

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1969

1969

1975

1982.7.26.

栄 誉

1962

1966

8.

9.

10.

11.

”

η

７３

％

％

％

８１

本学術振興会第37小委員会委員

文部省科学教育振興委員会会長,学術体制刷新委員会委員

文部省科学研究費審査委員,同教科用図書検定調査会委員,同大学設置委員会臨時委員

第一高等学校教授,東京大学教授 (教養学部),学習院大学教授 (兼),東京大学評議員

東京大学理工学研究所研究担任,司法試験考査委員

アメリカ合衆国出張

東京大学大学院化学系研究科化学専門課程担当

東京大学教養学部長事務代理

東京大学教養学部教養学科現代科学第一講座担任

日本学術会議会員

イギリス,西 ドイツ,フ ランス各国出張

東京大学制度審議会委員

東京大学定年退職,東京女子大学教授

東京女子大学退任,学習院大学理学部講師退任

武蔵大学 (人文学部)教授

武蔵大学教授退任,根津化学研究所名誉所長兼武蔵大学講師 (19∞ まで)

群馬県長野原町で死去

国際雑誌 “Bio■ eology''の 編集顧間に推薦される

アメリカ科学振興会 (American AssociatiOnお r the Admncement of science)の フェローに

推薦される

KO″ο″―Z″κ″4ル π.Z二 ′0′ッ″ι′・′の東洋地区編集者に推薦される

高分子学会
"周

年記念に際し,感謝状を受く

日本 レオロジー学会顧間に推薦される

ドイツ・ コロイド学会よりWo.オ ストヴァル ト賞を受く

イギリス化学会・ファラデー部会終身会員に推薦される

日本化学会より第 1回化学教育賞を受く

化学史研究会名誉会員に推薦される

３
．

４
．

ユ

６
．

７
．

著 書

1. 化学概説 I, I(白井俊明と共著)

2.膠質化学

理論化学ノート

科学と一般教育

化学 (高等学校検定教科書)(依 田修,石津耽介と共著)

物理化学序論

Cο J′ο」″α′ S“′′ασιαπι∫‐Sοπ′ Pあツ∫jσ Oι λιれ′ια′ P70夕′″
`J′

∫

(with iK.Shinoda,T.Nakagawa,T.Iscmura).

化学―物質研究の道程

科学・教育 。随想

化学―構造とエネルギー (編著)

一化学者の回想

書

ペラン :原子 (植村琢 。水島三一郎と共訳)

岩波書店 ,

岩波書店,

自日書院,

岩波書店 ,

中教出版,

培風館 ,

Acadeinic Press,

培風館,

岩波書店,

岩波書店 ,

中央公論社,

1932

1939

1949

1952

1954

1955

1963

1964

1970

1971

1978

訳
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2.マ ックグラス :現代市民の育成と大学 (訳編)

3.CBA化 学 (監訳)

4.ア シモフ :化学の歴史 (竹内敬人と共訳)

5.ヤ ーダンソンス・ストラウマニス :コ ロイド化学 (監訳)

6.原典による自然科学の歩み (木村陽二郎・渡辺正雄と共編)

7.ペラン :原子 (改訳)

講 座

1.物理化学概論 (岩波講座,物理学および化学)

2.界面化学 (岩波講座,物理学および化学)

3.界面現象 (岩波講座,物理学)

4.表面張力 (化学実験学)

5.分散系 (吉岡甲子郎と共著)(岩波講座,現代化学)

6.化学研究法試論 (岩波講座,現代化学)

編 集

1.理化学辞典 (共編)

2.科学の事典 (共編)

3.岩波講座,現代化学 (共編)

4.レォロジー・ハンドブック (編集代表)高分子学会編

5.科学史入門 (共編)

論 文

I 界面およびコロイ ド化学 (SurfaCe and COnOid ChemiStry)

丸善出版,

岩波書店 ,

河出書房新社 ,

培風館 ,

講談社 ,

岩波書店 ,

1954

1966

1967

1967

1974

1978

岩波書店 ,

岩波書店 ,

岩波書店 ,

河出書房,

岩波書店 ,

岩波書店 ,

1931

1933

1940

1940

1956

1957

岩波書店,1935以 降

岩波書店,195()以降

岩波書店,1956

丸善株式会社,1965

培風館,1979

1.界面張力に及ぼす気体の影響に就ぃて                『理研彙報』,3,479(19Z)

2.吸着等温式の演繹に就ぃて                     『理研彙報』,5,696(1926)

3.吸着等温式の演繹に就いて (続報)                 『理研彙報』,6,329(1927)

4.  C)n the lEЯ
.ects ofく

〕ases upon the Surface′ rension of Somc l_lquids.

B″″. cヵι η2.soι . ′α夕α,1, 1, 173(1926)

5,  On the lDerivation of Adsorption lsotherins.        B2′ J・ C'ん′m・ ,'ο r・ ノ
`ク

α,`, 1, 185(1926)

6. 0'n thc l)eriVatiOn Of Adsorption lsotherins, lI.   B“

“

.σλι
'η
・ 5οι・′σ夕αた,1,257(1926)

7.  IBcnlerkungen iber die Zustandsglcichungcn der adsorbierten Phase.

32′′. 6た′,4. sο
` 

′α夕αれ, 2, 299(1927)

8.  IBemerkungen iber dic lZustandsgleichungen der adsorbierten Phas(ヽ , Zwciter 
・
rcil.

3“′′. cヵ′″,. sοα .′αクαれ, 3, 142(1923)

9.  lJebcr die AdsOrption des Fluorions(ヽ littellung aus dein Kaiscr VヽilhclT卜 instittit rir l)hysi―

kalische chcinic und Elcktrocheinie, Berlin‐I)ahlCin).     κο
`Jο

」′‐Z`」ι∫ιたた,47, 58(1929)

10.双極子能率と液体表面における分子配列            『 日本化学会誌』,51,166(1930)

11.  ueber die Adsorption bisubstituicrter Benz。 lc.         B″ ′′.c′ 2′′′〕. sοι. Jα クαη, 6, 74(1931)

12.  I)ipOle 卜〔Oment and Molecular()rientatiOn at I“ iquid― Gas lntcrfaces.

B“

“

.C力′π.SOι .Jα夕α,2,6,207(1931)

13.表面張力の理論                           『応用物理』,3,1(1931)

14.  Ueber die Kapillaraktivitat von den nornlalen aliphatischen I)icarbonsauren.

B“′′.cλ′れ.sοσ.Jα夕απ,7,168(1932)

15.  Zur theoretiSChen I)eutung der iFreundlichschen Adsorptionsisotherme.

(5())



186

BZ′′。 C力′η2.Sοι. ′α′α2,8, 120(1933)
16.  EinfaChe VerSuChe Zur I〉 rifung der()rientiertlng von Molcktlen an der()bcrnache dcs Wassers

und der WiSserigen L6Sungen・                   B2J′ ・ C力′″2・ Sοι. ′α夕α2, 9, 191(1934)
17.  1:)ie zぃ .eidimensionalc iZustandsgleichung und der iBau von Crenznachenschichtcn, 'I｀

eil I.

3“″・ C力′″ι・ Sοι.′α夕α2,9,363(1934)
18.  I)ic zweidirnensiOnale Zttstandsgleichung und der Bau von Crcnznacllcnscllichtcn, ′

rell II.

32″ .C力′η2.SO′ .ノα夕α2,9,475(1934)
19.  :Zur IDeutung dcr expOnentiellen Cleichung zwischen dern zw,cidimensionalen l)ruck tind der

KonzentratiOn.                           
κ。″。″_z′ jι∫。λr.,71,150(1935)

20.  Polarity Of Molccules and AdsorptiOr、_The AdsorptiOn of lsOnleric bisubstituted Benzencs.

S′ J・  Pα夕・ I'2∫ι・ Pみツ∫・ C力′″2. R′ ∫′αrι力, 38, 446(1941)
21.ラ バー・ ラテックス粒子の吸着層に就いて                『 科学』,7,95(194の
22 膠質系における可逆的現象と粒子間のポテンシャル曲線 (佐藤弘一と共著)

『膠質化学論叢(1)』 ,107(1942)23.浮済選鉱の捕集剤としてのレシチン (佐藤弘一,永井匡子と共著)『 日本化学会誌』,67,23(1946)
Z.表 面活性電解質によるコロィ ドの凝結について         『 現代膠質学展望』,2,64(1948)
25.五酸化バナジンゾルの老化に伴 うコロイ ド結晶の生長について    『電子顕徴鏡』,1,35(1949)
26. The Rclati°ni)CtWeCn C●10r and PartiCle SiZe of Gold sOls.(、 vitll K.ヽlillra)

ノ・ 」E′′′
`γ

02′ ,2」 σ′0∫′0クッ, 1, 36(1953)
27.コ ロィ ド電解質 としてのエライジン酸カ リウムの性質について (中楯滋と共著)

『東大理工研報告』,7,401(1953)
28.The lntcractiOn Of Gelatin Miolcculc、 、.ith surfacc Active Ions.(、 vith K.Tamakl)

B“″・ Cλ′物・Sοι.ノάαπ,28,555(1955)
29.  1)ielcctric Studies on C0110idal S。 lutions,I.(withヽ 4.Shirai)

32″・ Cλι″2・ Sοσ. Jα夕απ, 28, 545(1955)
30.The AdSOrption Of｀ ′ater VapOr by DetCrgent‐ Gelatin COmpleXeS.(with K.Tamaki)

B“J′・ C力′
“
・Sοι.Jα′α″,29, 731(1956)

31・  1)ieleCtriC StudieS °n COl10idal S。 lutionS, II.(with M. Shiral)

β
“
ι′・ C力′れ・Sοσ.′α夕αれ,2■ 733(1956)

32.  1)as Alterll des vanadinpentoxyd_sols bci erh6htcn ′
rcnlperaturen.

S″・Pα夕・θ°〃・ C′π・ E′
“
ια″02,こ「

'2,υ
.rOたノ0,6,37(1956)

33  1)ielectric Studics On (〕 olloidal Solutions, III.(、 ′ith 1ヽ. Shirai)

B“′′.C力′
''2.SOr.′

α,αη,3Q411(1957)
34.  IDielcctric studies on colloidal solutions, Iv.(ぃ′ith M. Shirai)

β
“
′′・ C力′″2.SO′ .ノαクα′,,30,542(1957)

35.  
′
rhc ACti()n Of Surrace Activc I.argc lc)ns(,n thc stability Of Hydr01)1101)ic(〕

ol10ids.

κο″ο″‐Z′″∫ι力た,150,44(1957)
36. AdsorptiO,1 0f LOng― Chain ElcctrOlytes at solid/Liquid interfaCC.(with K.Tamaki)

P″ ό.2″′′,2′ ′″′]α ′.coπg7.s“″′αr′ И″た
'′
′,',こο″′οη,3,■19(1958)

37.  A Study °ll tllC f`it ellar S° lutiOnS Of SOdiun1 01eatC and ElaidatC・
(With 4`・ Shirii alld lK.

T'anlaki)                                 
β
“
′′. Cノ

`′

″7.s。′.ノα夕α2, 31, ■67(1958)
38  'The ActiOn Of LOng‐ Chain Cations on NegatiVe SilVer IOdide S01.(with K.Tamaki)

κb′′ο′ノ‐Z′」′」ε力た, 163, 122(1959)
31).  Ads()rptiO:1 0f L° :lg‐ Cilai:l EICCtr° lytCS at llle S° lid/1´ iquid lnterfaCe, Part 2.― ・

1｀he adsOrption
°np° lar and i10n‐ pOlar adSOrbCntS.(with K・ Talnaki)  rrα ″∫.Fαγα′

`ι

y Sοο.55, 1007(1959)
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40.  AdsOrptiOn Of LOng_chain Elcctr。 lytes at the s。 lid/Liquid lnterfacc, Part 3.―
´
I:he adsorption

on ion exchange resins.(with iK.Tamaki)       Tra● S・ Fα ra′αッ Sοε.55,1013(1959)

41.  structure of AdsOrbcd Layers of Paranin‐
(lhain Electrolytcs at the lntcrface 4ヽcrCury/Solution.

(with K.Eda)Prο ο.θ r′ I"ι′γ,2αι.COπ g・ Sπイαι′∠σιjι

'jι
y,κ oι

't'B/11/1'291(1960)

42. 
「

requency I)ependence of the IInpedancc Of the Adsorbed I´
ayer at the lntcrface Mcrcury/

s。lutiOn。 (with K. Eda and K. 
・rakahaShi)Prο ι・ 4ι た Iπ ι′γ

'ι

αι・ C°πg・ S“γノαι′ И
`ι

:υ′ S2ら‐

staηι′∫,37“∫∫′IS,70′・ II,3, 289(1964)

43. surface'Tension AnolnalieS Of Liquid CryStalS. Iレ
r./1・ I,2'′ 7π . Kbη g.ノ .gr′ πZβ′οたιπαλιjυ′

sι。′′,z″γjσた,B.II,431(1974)

44.A comparative study on Thermotropic and LyOtrOpic iMcsophases fOrmed by Ammonium

DodecanOate.(with Y.Kodaira and K.IM:atsumura) Cο ″οj′ ι Pο′ツ″′r Sι j・,254,571(1976)

45.  ]Bernerkungen ibcr dcn Zusarnrnellhang z、
′ischen mesornorphen und kol10iden Systenlen.

P′。gr.c。′′。j′ ι Pο″れιr sι l,60,152(1976)

46.C。1101d and SurfaCe ChCmiCal AspcCtS of NIesophascs. I,2ι
.Cο″∫.Cο J′ ο,ど α′″ S2イαε′Sι′′ηι′,

3“ Jα夕ι∫ら 1975.                             P“ γι ιl∠タタ′.cた′″2.,48, 441(1977)

47. The SurfaCC StatC Of Thenn°tr° piC Liquid Crystals. Pγ Oι .Iπι. COπノ. CO′′Oj′ α″′ S“イαι″S,

'π

 Cι′′ら7αιjOπ O′

`た

´5θιλ ∠πηjυ′γ∫αrッ 0ノ ι力′Djυ」,joπ Oノ COιJO″′απ′ S“イαι′ Sσづ′
"ι

′Sッ

“
‐

夕0∫
j“″2,∠ ″:′ r'ιαm Cλ′

'η

jιαI Sο
`:′

ι)''Sα 71 J“ απ,Pπ′rι ο Rjιο, 1976.

c。′
`。

jグ ι I滋′ィ.Sσj.458(1976)

48.  4`01eCular AssociatiOn StruCture of SurfaCtantS in Multicomponcnt Systems, Invited Opening

Lecture at the YllgoslaVian SylnpOSium On Surface Active SubstanCeS in I)uVrObnik (1977).
K′πjJα j rπ′

“
∫ι′′ノ,1977,519

49.surface and lnteracial Tensions of systems lnv。
lving Lyotropic Liquid Crystals.

Prog.c。
`′

。j′ ι Pο′νπ′r Sι′。,65,180(1978)

5o. Rainan SpeCtra Of Aligned Thin Films of Nernatic Liquid crystal(MIBBA).(with II.Yamada,

Y.YamanOtO and K.Fukumura)                    C力
′″t'∫ιアツLιιιιrS'1978,345

51.  Diffusion Of Shple IOnS in Lyotropic Liquid crystals and ()rdinary(〕
els in iRelation to′ rheir

structures.(with N.、vatanabe and M. 卜lukai)            Cλ′
'η

j∫ιアツL′ιι′r∫, 1978,495

52. The Ralman spectra of Aligned Thin Fihns of Ncmatic Liquid crystals.(with II.Yalnada and

K.Fukumura)                        βz``.cヵ ′,".sο ι.Jα夕απ,53,3054(1980)

53.  Thc ForェnatiOn Of Molecular Aggregation structurcs in′
rernary system: Acrosol()・ I｀/Water/

1s。 _。ctane.(with N.lVatanabe)              Cο ′ι°j′ ι P° Jツ

`"′

rS′」・'258, 174(1980)

54.:HydrOXy DOdecyl Dimethyl Benzyl Ammonium ch10ridc as a Ncw Cationic Surfactant.(with

N. Watanabe)                                                 T′
πSi′′

' 17, 193(1980)

1 レオ ロジー (Rh∞ logy)

1.酸性白土懸濁液のティキソトロピーに就いて (予報)      『 日本化学会誌』,56,778(1935)

2.  Ueber die .ThiXOtrOpie VOn iBienen｀VaChS~SuSpenSi° IICn・      κ°′′°
'′

‐Z′′′∫′カム' 76, 171(1936)

3.ヵ オリン懸濁液のティキソトロピー及び関連性質に就ぃて    『 日本化学会誌』,57,132(1936)

4.酸性自土に於けるティキソトロピー及び関連現象 (鈴木英雄と共著)

『 日本化学会誌』,58,"7(1937)

5.Ueber diC ThiXOtrOpie VOn JapaniSChen｀ VaSSerSt°fFton‐SuspcnsiOnen.

κ。′′ο″_z′ jι∫εたた,79,309(1937)

6.  Zur iKenntnis des Aufbaues thiXotrOpCr SySteine・
   B“″・ (〕′lι′れ・ S°

`・

 ′α夕′′`' 13, 231(1938)

7.  ■
｀
hC 'rhitXOtrOpiC and PlaStiC BChaViOur °f SuSpenSi°nS °f iBariunl Sulphate With (31ay.(with
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Y.Sekiguchi)                         B“ ′′.C力′″・ Sοι・ Jα夕α2,13,556(1938)

8.本 邦産ベ ン トナイ トの膠質化学的研究             『 日本化学会誌』,61,280(1940)

9.  lJeber den Ein■ u3 vOn einem p。 laren StofF auf das Verhalten grob dispcrser ・I｀eilchen in

apOlaren Organischen Flissigkeiten.(mit S. 
・
「

ohrnatsu)

B“′J.C力′,η .Sοσ.Jα夕α2,17,43(1942)

10.  lJeber die 
′
rhiXOtrOple uFld Rhcopexie von Paranin‐ Suspcnsioncn.(Init S. Sato)

B“′r.C力′′η.Sοο.Jα夕απ,17,38(1942)

11.ダイラタンシーの特性について (佐藤弘一 と共著)       『 日本化学会誌』,64,341(1943)

12.Physic。 _chemical PrOperties Of thc Japanese Clay Minerals: The PrOpertics of the Scricitc.

(with T.Shirai)          Sa.Pα p.CO′
`.C′

2.E′ 2`α″Oπ,υ
"jυ

.TO″νO,4,35(1954)

13.Flow Prope■ ies of Sericite SuSpCnSiOn.(With II.Noda)

J.Sοσ.1イαι′γjα′S`′′″ι′,ノαクαη,9, 123(1960)

14.  Critical Rcmarks On thc Applicability Of iEquatiOns, Of(】 `lssOn and Go()de、
,e, f()r Fl`)、 v C】 harac‐

teristics Of suspensiOns and Ernulsions.        ′. Sοσ. ■イ́じ′γ′αJ Sι ′. ′αクαπ, 17, 352(1968)

15.  Empirical RclatiOns and structural Modcls for B100d.         Bjο rノ2′ο′οgγ, 6, 235(1970)

16.  SurfaCc Chclnical Aspects of F10w (】haractcristics()f Blood. Pγοο. 2'2グ  rη
`′

γ. SOr.(〕 0,2g.

″′7,2。 rλ′。Jogγ , ′f′ ′
`′

′′ら′rg,springer, 99(1971).

17.  Flo、v Properties or SnleCtic :Liquid C】rystals.

β′ο″′
`′

て,′ο4),, 10, 239(1973); ′?力′ο′.24ιια, 13, 217(1974)

18.  Rheological PrOpcrtics of iLyOtrOpic 、′lcs()phascs ForinFd by /ヽ lninonium {Carboxylatcs.(ぃ ith

T.Ino,Y.Kodaira,K.Matsumoto)             ノ.Sο′.Rノ 1′ο′.ノαクα2,2,38(1974)

19.  Rhe。 1。gical iProperties of 
′
I｀hermOtrOl)ic and LyOtrOPic 4ヽcsOphases lForined by Anllnoniurn

Laurate.(with iK.卜 latsumoto)    L'92j′ Crッ∫ιαJ∫ απ′ Oγ′′r′′ FJ“づ′∫,VOl・ 2,711(1975)

20. F10w PrOperties of Microcapsule SuSpCnSiOns as a 4ヽ。dc1 0f B100d.(with NI. Arakawa, 
′
r.

Kondo)                                               B」ο′λιο′οgy, 12, 57(1975)

21.  Rheological iProperties of the Systern: (〕 ctyltrinlethylarnrnoniumbromide― 卜Water― +― n‐ llexanol.

(with Y. Kodaira, S. 4ヽiyakOShi)                       J・ Sοσ・ Rλ′ο′・ Jα夕απ, 4, 46(1976)

22.  Liquid Crystalline StruCtureS in iRelation to:Biorheological ]Phenornena.

3,ο″λιο′οgγ,18,667(1980)

皿 化学反応速度論 (chemcal Kinetics)

1.  1)chydrierung der Bernsteinsiure an iKohle, 卜,lodellreaktion zur Wirkungsweise von Succino‐

dehydrase.(mit H.umezawa)               Иεια Pλ yι οσλ′れ,ια,8,211(1935)

2. Adsorption und C)XidatiOn der BernSteinSaure an Kohic.(mit II.Umczawa)

Z′ jお

`た
7.r.EJι膨″Oσ力′η2.,41,761(1935)

3.  lJeber diC heterOgene Rcaktionskinetik der lJnlWandlung von IDibronlbernsteinshure in Mono‐

bromfumarsaurc.(nlit II.umezawa)        32′ ′.cλ′m.sοι.′α夕α″,11,667(1936)

4.  ■
｀
he PararnagnCtiC IS01nCriSatiOn Of Maleic Acid into Fuinaric Arid in ′へqu(:()tis Solution.

(with H.Akiyama)                     B“ ′′・C力 ′″l・ S'οι・Jα夕α2, 12,382(1937)

5  Dic durch molekularen Saucrstog katalysierte Cis‐ trans― UHllagcrung dcrÅ thylenverbindungen.

(mit H.Akiyama)                     Z′
jι ∫ιλr・ ノ.E′′た″οιλ′″■,43,156(1937)

6.  I)ie :Kinetik der Umlagerung dCr CiS― tra1lS‐ ISOIIICrCn im (】aSZuStand unter Ein、″irkung von

F“mdgasen.(mit H.Akiyama)          Z′ ,ぉσ′
“
.r.E′′れγοr力′

“
.,45,72(1939)

7. (〕 atalytiC Activity Of iPllthalocyanines in the Autoxi(latio:l of l.insecd ()il alld lヽetllyl I_inて ,leate.

(with s.Tohmatsu)                     β2″.cヵ′″.sο .́′αクαπ, 1■ 223(1940)
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8.  I)ie ]Kinetik der Umiagerung der cis_trans_IsOrneren im Gaszustand unter Ein、 virkung von

Fremdgasen,Zweite Mitteilung.(mit H.Akiyama und K.Ishil)

Z`′
`∫

ιた7.′.E′ιん
`″

0ご′t′れ,47,340(1941)
9.  1)ie Kinetik der IJrrllagcrung dcr cis_trans_IsOnleren inl Gaszustand, ]Dritte 4ヽittcilung.

32′′.C力′2,1.SOι .′′クαη,17,321(1942)

10  A N()tC 01ヽ  tlle(〕 atalytic lsoincrisati()n ()f I)i:nethyl Maleatc to I)imetllyI Ftinlarate.

B“′′.C力′″2.,SOα ′α夕αη,17,417(1942)
11.窒素の酸化物を触媒 とするオレイン酸 よリエライジン酸への転位反応に就いて (布施憲司と共著)

『 日本化学会言志』, 64, 338(1943)

12.I)ie Kinetik der Umlagerung der CiS‐ tranS― ISOmercn irn Gaszustand,Viertc Mittc‖ ung.

BzJ′ .C力 ′,η .Sο′.ノα夕αη,19, 147(1944)

Ⅳ 化学発光 (Chemiluminescence)

1.  I)ie Anrcgung des iLC11(ヽ hte:ls 、()11 3-AnlinopllthalsAurchydrazid durch m()lcktllarcn Sauerest()n・

und H:imin als KatalySatOr.                     Ⅳ′
`ι

?′ r“■,ヽ,25,318(1937)
2.  Zurn MeChaniSInuS der〈 〕hcnliluntincsccllz dcs 3‐ AIninophthalstittrchydrazids.(lmit H. AkiyalTla)

Z′ jι∫ε力7.ノ .夕′lγ∫雄.C力′′″.,Abt.3,38,400(1938)
3. NotCS()n the ChCmiluinineSCCnCC Of I)i:nCthyl― dia(・ ridyliurrinitratc.(witil II.Akiyaina)

Tγα″F.「″r“ ″
“
),S(,r_35,491(1939)

4.  Ueber die SCnSibiliSierte(】 henliltIInincsccllz in I.6stl:lgcll.         Ⅳ οι
"γ `て

,お., 28, 722(1940)

5 Die Quantenausbeute der chemilumincszcnten Reaktionen in L6sun3・

S`′ .Pa夕 .Iη∫′.Pλγ∫.C力 ′,η .R′
`′

αγri,41,166(1943)

V その他

1. Parachor,I)ipollnoment und Molrefraktion des Selenophens.(mit S. Umezawa und II.

Akiyania)                                 3“ Jr.cヵ′′
". soσ

. ノα夕α2, 14, 310(1939)

2.Dip。lmOment und Struktur der isOmeren selcnOphtenc.(mit s.umezawa und II.Akiyama)

B“′′.C力′″λ Sο ι.ノα夕απ,14,318(1939)
3.ヂ オキサンー水の二成分系の性質 (永井匡子と共著)       『 日本化学会誌』,68,76(1947)
4.  Remarks on Some《〕haracteristic iBehaviour of I_iquid (〕 rystals.

Sσ j.R′夕.TOλツ0 レグ0れ
`π

'SCあ 7ゴ∫″′αη εOJ′′g′, 1, 21(1968)

総説・寄書

1.物理化学における方法

2.量子力学と化学

3.フ ロインドリッヒ学派の膠質化学

4.フ ロインドリッヒ吸着式の名称について

5.近時における膠質化学の進歩

6.物質粒子の大きさ,形 ,お よび運動

7.素反応の機作

8.吸着律と分配律

9.電解質溶液の滲透圧に関する一推論

10.均 一気体触媒反応

11.浮済選鉱の原理

12.1ダイラタンシーとティキソトロピー

『東洋学芸雑誌』,2,2号 (19%)

『東洋学芸雑誌』,46,1号 (1930)

『 1斗
`学
』,3, 210(1933)

『和「ピ半』, 3, 413(1933)

『科喘r』 , 3, 449(1933)

『 綜合科学』,8号 (1934)

『東京物理学校雑誌』,551,1(1937)

『 植物及動物』,5, 165(1937)

『武蔵高等学校校友会誌』,40,1(1939)

『工業化学雑誌」,曖1,田 3(1941)

『 東京物理学校雑誌』,mO,田 7(1941)

『 静[学 |』,12, 114(1942)
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13.コ ロイド粒子                            『 図解科学』,12号 (1942)

14.触  媒                               『図解科学』, 8号 (1943)

15.光 と化学反応                           『 自然』,2, 3号 (1947)

16.界面化学と生物現象                          『 自然』,2, 8号(1947)

17.酸および塩基の概念                        『科学と教育』, 4号 (1949)

18.界面化学的見地からみた微粒子分散系の流動学的性質       『工業物理化学』,4,39(1949)

19.コ ロイ ド化学の過去と将来                     『 科学』,21,192(1951)

20.コ ロイ ド学の発展                         『科学』,22,465(1952)

21.表面化学的に見た金属表面の特性                 『金属表面技術』,3,4(1952)

22.日 本におけるコロイド化学の発展                 『化学と工業』,6,474(1953)

23.レオロジーとその生い立ち                      『高分子』,4,324(1954)

24.“代かき"の問題                           『科学』,24,303(1954)

25.レオロジー学術用語について                    『材料試験』,6,198(1957)

26.ヨ ーロッパ諸国におけるレオロジー研究の動向         『 ゴム協会雑誌』,31,411(1958)

27.物質の量と単位                         『科学』,28,256,367(1958)

28.レオロジーとは何か (神戸博太郎と共著)                UDC,530,1(1958)
29.  1ヨ ロイ ドとヤま何か,  I, I, Ⅲ, Ⅳ, V   『 禾斗学』, 28, 423, 479, 588, 638(1958);29, 100(1959)

30.ヨ ロイドと界面の概念の歴史に由んで           『 コロイドと界面活性剤』,1,4(1960)

31.界面活性と界面電気現象 (江田啓一と共著)              『油化学』,9,25(19∞ )

32.日 本におけるコロイド化学の発展            『
ヨロイドと界面活性剤』,2,268(1961)

33.新 しい原子量に関連する一つの問題                  『 科学』,32,382(1962)

34.わが国におけるレオロジー研究10年の歩み             『材料試験』,11,261(1962)

35.化学におけるモルの概念                     『 理科教室』,7,18(19“ )

36.第 5回国際レオロジー会議開会の辞                  『 材料』,18,339(1968)

37.生物 ンオロジーとコロイド化学                  『化学と生物』,7,606(1969)

38.分散系のレオロジー              『 レオロジー入門』(岡小天編),227,248(1970)

39.Wo.オストワルド賞受賞に由んで                   『表面』,14,65(1976)

40.日 本におけるコロイドおよび界面化学の発展              『 表面』,16,721(1978)

41.コ ロイド・界面科学への展望                     『 科学』,0,369(1979)

42.界面エネルギーと化学平衡一
一つの残された問題           『表面』,19,184(1981)

43.三成分系状態図と溶媒変性液品の生成 (渡辺範夫と共著)        『表面』,19,1"(1981)

科学論・ 科学史

1.科学における人間的要素                『 思想』,166(寺 田寅彦追悼号)(1936)

2.科学の意義 現代学生講座 (河合栄治郎編)            「学生と科学」第 6巻 (1939)

3.我国の科学的文化における脆弱性                   『 知性』,2, 3号(1939)

4.類推と直観                             『文化指導』,39(1941)

5.ド イツ科学への展望                         『 改造』,23, 3号 (1941)

6.科学と哲学を橋渡しする試みについて                  『 理想』,232号 (1952)

7.科学と現代入                          東大学友会編『駒場』(1957)

8.化学の分野において日本人が世界に寄与しうるもの       『東洋思想史講座』第 4巻 (1958)

9.ュ ンギウス :自 然物の基本成分について一原著翻訳 (関 田皐一郎と共訳)

『科学史研究』,52,39(1959)

10.科学用語の定義について                 『東京女子大学論集』,15,2号 (19“ )

11.科学における日本的なもの                    『三枝博音記念論集』(1965)
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12. TOrahiko・ rerada― A Pattcrn Of lapancsc Scientists, Pλ ′′ο∫ορ′ι」ιαJ Sι
“
どF″∫ ο′Jα夕α′′′S′ Cο ,η‐

″j∫∫′0,2 UNESC()Vol.3(1967)

化学親和力の概念―‐その歴史的展開   『東京女子大学創立″ l・ 周年記念論集』,自 然科学編(1968)

公害問題と自然科学者                        『科学』,40,337(19η )

ユンギウス “自然物の基本成分"についてのおぼえがき    『科学史研究』, 1,10,227(1971)
公害と熱力学の法貝」                           『思想』,587号 (192)
■
｀
hc lRolc()f I)ul()ng_Pctit's :La、 、 in tl、 c IDCVel(,1)Itlollt()f M()dcrn Clleinistry. P″ οσ. χ′/ ′

"ι

.

CO″g.〃 j∫ι07ッ Or Sι″2″,TOkyO(1974)
プラウン運動 (化学における発明発見)              『 化学教育』,28,413(19∞ )

科学者評伝・故人追想

」:3.

14

15.

16.

17.

1.

2:

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

フリッツ・ハーバー             岩波講座「物理学および化学」化学者伝記93(1930)

W.ネ ルンスト著 :ウ ィラード・ギブスの生誕100年 記念日への回想 (訳)  『科学』,9,411(1939)
ペラン,キ ュリー,シ ュレーディンガー           岩波講座『 物理学』月報17号 (1940)
フロインドリッヒ教授                        『科学』,11,385(1941)
ローベルト・マイヤーの業績について                  『科学』,12,482(1942)
石原純博士の追憶                            『科学』,17,95(1947)
ウィリアム・ハーキンズの印象                     『科学』,21,309(1951)
研究者・教育者としてのラングミュア博士             『 化学と工業』,10,13(1957)
片山正夫博士の逝去を悼む                      『科学』,31,436(1961)
津田栄氏の逝去を悼む                       『 化学教育』,10,8(1962)
寺田寅彦                 『現代日本の思想と文芸』(早稲田新鐘叢書),3(1964)
松野吉松博士の追億                         『表面』,2, 8号 (1964)

江田啓一博士の早逝を悼む                       『表面』,4,558(1966)
三木清への個人的回想                    『三木清全集』, 3巻,月報(1966)

玉虫左太夫
― その先見と悲劇                    『展望』,43, 6号 (1968)

富山小太郎氏の追憶                         『科学』,42,689(1972)
マクス・ボルン :グ ッチングンの億い出 (訳)           『 数理科学』,103,80(1972)
玉虫左太夫とその周辺                 『 日本思想体系』(岩波),月報45(1974)
コナント博士への追憶                        

『 自然』,田,No.4(1978)
界面化学への道

―
片山正夫教授生誕 100年 にちなんで      『 化学史研究』,No.8,1(19質 )

柴田雄次博士の逝去を悼む                      『科学』,50,2η (1980)
フロイントリッヒ教授生誕 100年記念に因んで             『 自然』,37, 2号 (1982)

北川二郎と綜合自然史学                       
『 自然』,37,10号 (1982)

教育問題

1.中等理化学教授の一実験

2.如何に外国の科学書を読むか

3.科学教育小考

4.米国における化学教育

5.名著研究による教育

6.一般教育としての科学教育と,関連する問題

7.理 科

8.化学における一般教育と専門教育

9.自然科学と現代人の生活

『東洋学芸雑誌』,42,26(1926)

『武蔵』,45号(1941)

『 教育』,1, 4号 (1943)

『 化学と三工場篤』, 4, 274(1951)

『図書』,32号(1952)

『 禾斗学』, 22, 199(1952)

岩波講座『教育』,6,47-86(1953)

『 化学と工業』,7,331(1954)

『理科教育講座』,1,2-14(1954)

( 5())



10.半微量定性分析法 (松浦二郎と共著)               『化学と工業』,8,83(1955)

11.Chemical Rcscarch and Education in Japan.    Tた ′Sε j′
,7ι

jβιルrοη′力″,83,No.5(1956)

12.一般教育をめぐる大学の問題

『大学基準協会創立十周年記念論文集』,「新制大学の諸問題」,362-372(1957)

13.大学における一般教育 (共編)                  『IDE教育資料』, 2集 (1957)

14.大学の機能としての一般教育            共立講座『世界の教育』,6,1"-1賀(1958)

15,ア メリカ合衆国の諸大学における一般教育計画を視察して

大学基準協会『外国における大学教育』,84-93(1958)

16.技術教育と一般教育一イギリスの場合                 『大学資料』, 8号 (1958)

17.大学における一般教育の形態―とくに技術数育との関連一      『 IDE教育資料』,10集 (1959)

18.Chemistw in Japan.       T力′ Rοッα′И瑯′ra′′α′2C′ :′ 7″′α′f,お

`ル “̀′

,March(1960)

19.理科教育の根本問題                        『信濃教育』,818号 (1960)

20.日 本の大学の矛盾と困難                   『 自然』,15,3,5,7,9号 (1960)

21 自然科学の基礎                   岩波講座『現代教育学』,10,2-17(1961)

22.CBA一化学について                      『 日本結晶学会誌』,Ⅳ ,2(1962)

23.CBA―化学の出来                         『化学教育』,11,7(1963)

24.化学教育に関する日米会議 (共著)                『化学教育』,13,231(1965)

25.Education in Chcmistry,Unitcd Statcs and lapal■            S`j′″
`′

, 147, 1163(1965)

26.Conege ChemiStry in Japan,JapanCSe COmrniSSiOn UNESCO(1965)

27.オ ストワル ドから『CBA化学』まで                   『図書』,204号(1966)

28.大学における一般化学課程の一提案                『化学教育』,15,261(1967)

29。 これからの日本の理科教育                  『中等理科資料』,16,16号 (1967)

30.科学と教養                            『IDE教育選書』,113(1967)

31.科学教育の問題                            『思想』,522号 (1967)

32.大学化学教育に関する第二回日米会議 (共著)            『化学教育』,17,96(1969)

33. ・rhe Science Curriculum:Development in Japancse Schools.

IPⅣ‐Sッπ夕ο∫′
“
″ ″πκ′′′, И′′∫′‐C′γ″,α″ッ(1970)

34. Teaching the HiStOry Of ChCnliStry in Japan,И CS Sッπ夕ο∫
'2'η

 Sα
"Fra,κ

j,ιο, 1968,Jα夕απ′∫′

駒zグルs jπ ″λ′″J,′οrッ οノSご j′ ,κ′,8,9(1969);T′αι力′ηg ι′1′ 〃酎ογッο/C力′れたιり,,(ed.G.

Kaurnlan),Akademia Kiado,Budapcst(1971)p.191.

35.化学教育における視覚教材についての調査と考察 (伊能敬と共著)  『化学教育』,19,52(1971)

36.化学教師としての貴重な体験                   『化学教育』,19,305(1971)

37.化学教育教材の変遷                        『化学教育』,20,89(1972)

38.科学史と科学教育                          『 自然』,28, 3号 (19鶴 )

39.化学への興味                          『化学教育』,23,97(1975)

40.化学教育と化学史                        『化学と工業』,",5(1976)

41.先覚者の化学教育観に因んで                   『化学教育』,24,431(1976)

42.化学における基本概念としての物質とエネルギー          『化学教育』,28,311(1980)

随 想

1.『ネーチュア』の編集室を訪ねて

2.ヨ ーロッパ旅行の印象

3.理科教師としての回想

4.オ ス トワル ド『化学の学校』についての憶出

5.ケ ンプリッジでの一週間

『 l図l雇事』, 98号 (1957)

『信濃教育』,858号 (1958)

『理科教室』,7, 1号 (1958)

『 文庫』,92号 (1959)

『学鐙』,“,12号 (1959)
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駒場十年の回顧                          『教養学部報』,76号(1959)

研究生活四〇年                          『高分子』,8,85号 (1959)

『科学』への回想と期待                         『図書』,131号 (19∞ )

ルクレーティウス『物の本質について』を読んで             『図書』,149号 (19能)

一化学者の感想                          『言語生活』,135号 (19能 )

科学書の書評について                        『学鐙』,61,12号 (1964)

遍歴のあと

『 自然』,",11,12号(1974);30,1,2,3,4,7,8,9,10,11号 (1975),32,2,3号 (1977)

『岩波理化学辞典』についての回想                    『図書』,261号 (1975)

コロイド研究50年一ォス トヮルド賞を受けて一一          『化学と工業』,29,95(1976)

化学史研究会金沢年会を顧みて                『 化学史研究』,No12,47(1980)

病中所感                              『 自然』,36, 4号 (1981)

『化学史研究』1982年第 2号 (第 19号 )を通読しての所感     『化学史研究』,1982,114(1982)

13.

14.

15.

16.

17.

〔編 集 後 記〕

1982年第 4号をやっとお届けすることができてほっと

している.本号は去る7月 26日 に急逝された玉姦文一先

生の追悼号である.まず,追悼文をお寄せ下さった各位

に厚く御礼申し上げる.ま た,御経歴と御著作表は先生

が Ostwald賞 を受賞された (1976)と きまとめられた

ものを基にして,その後のものを編集委員会で追加した

のであるが,若千の遺漏はお赦しいただきたい。

編集している間にも,在 りし日の先生のお姿が次々に

思い起こされ,悲 しみは尽きない.初めて伊能敬氏から

の電話で先生の死を告げられたとき,あ まりのことに声

も出ず,信ずることができなかった。しかし落合火葬場

で最後の対面をし,御親友であられた北岡馨先生と御一

緒に先生のお骨を拾ったとき,こ の悲しい事実を認めな

いわけには行かなかった.先生からの宿題がまだ沢山残

っているのに,先生は余 りにも早く逝ってしまわれた.

今回の教育シリーズは日吉芳朗氏の労作である.生徒

と共に実践した豊富な体験に裏づけられており,今まで

のこのシリーズと毛色はだいぶ違っているが,す ぐその

まま応用できる内容が多く含まれていて,実際に中学や

高校の教壇に立つ方々には有益であると思 う。会員各位

の中にも日常の授業の中でいろいろと工夫しておられる

方がおありだと思 うので,その成果を秘蔵することなく

是非投稿していただきたい。

今年は年頭の1月 4日 に創立以来会務の中心になって

活躍して下さった野村昭之助氏を失ってお り,多難を思

わせる出発であった。しかし一方,会誌を年 4回刊行す

る悲願を曲りなりにも実現できた.今後は例えば3の倍

数月に定期的に発行したいと思うので,会員諸賢の積極

的な御投稿をお願いする。なお,投稿規定の一部 (11,

12)を改め,欧文標題の `` ''を ` 'に変更した。ま

た発売元の内田老鶴圃新社の社名が1983年 1月 から内田

老鶴圃になる。             (武  藤)
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本誌に投稿するときは以下の規定による。
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