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本会が創立10年目を迎えた機会に,今後の運営方針に

会員諸氏の御意見を反映をさせるため,昨年第 2号にお
いて簡単なアンケートを実施いたしましたが,十分ご理
解いただけなかったためか残念ながら予期した程の回収

率をあげることができませんでした。しかし,寄せられ
た回答はいずれも貴重なご意見ですのでここに記録に留

め今後の指針としたいと思います .

まず会の名称の変更については,大半が賛成で,案 と
しては「 日本化学史学会」,あ るいは「化学史学会」など

がありました.反対意見としては会創立当時の空気を残
じサロン風あるいは風格があるので現在のままでよい,

名前より内容充実を求めるものもありました。

会誌名変更については現在のままでよいとする意見が

変更すべきという意見より多数でした.名称案としては

「化学史」,「化学史研究誌」「化学史学会誌」などがあ

りました.

教育シリーズについては回答が多く会員の関心の高い

ことが認められます.全体の印象としてはよしとするも
のが第 1位ですが,難解,専門的,論文的,テ ーマが細
かい,統一性に欠けるなどがあり,意図があいまいであ
る,史実の概説よりも教育的意義を論ずるべきだとの批
判的意見がありました.今後取 りあげるべきテーマとし

ては,錯体化学,分析化学,生化学,周 期律,量 子化
学,地球化学,酸アルカリ,化学技術史, 日本の化学,
〈壺勲金術などがあげられました。

昨年の総会で世話人より提案,可決した会則改定につ

いてはほとんどの方が無回答でした.

その他企画してはしい年間行事としては年 1回程度の

外人講演会あるいは夏の学校開催の要望がありました。

さらに会誌としてとりあげるべき記事としては,境界
領域の化学史,化学技術史・産業史が指摘され,化学史教

育の実践例なども気軽に投稿できるようにしてほしいと

の要望もありました。

会の運営全般に関しては,イ デオロギーにかたよらな

い中立の立場で化学史を研究する場であってはしいとい

う意見と,化学と人間社会の関わりを考える会になるベ

きとの意見がありました。

アンケートの結果は以上のようでありますが,本会と

しては,会の体質を学会的にするかサロン風にするか,
会誌の性格を学会誌とするか会員誌とするか,それぞれ

両者をどのように調和していくかが問われている時機に

あり, この結果をもとに今後討論を重ねて早急に新しい

方向を確立したいと思っております.
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〔論 文〕

丸沢常哉の大正デモクラシィ期の活躍

§1. はしがき

丸沢常哉 (1883-1962)は ,『新中国生活十年の思ひ

出』(1961,非売品)と『新中国建設と満鉄中央試験所』

(1979,二 月社)の著書により1),1日満鉄社員以外の人に

も知られるに至った.

彼は終戦時,大連にあった南満州鉄道KK中央試験所
の所長だった.同所を,彼は円滑しかも無傷にソ連に,
ついで中国に引き渡す仕事を完遂.それ以後も,彼は精

神的と肉体的の多くの苦難をなめながらも,多数の旧所

員を指導.率先して徴用に応じ残留。新中国建設を支

援.昭和∞年 (1955)2月 に帰国した。九沢は明治16年

(1883)3月 生れであるから,その時72歳の高齢であっ

た。その上,帰国直前の一ケ年間は,中国側の要請によ

り,遠 く四川省の小都市長寿県にある小工場に技師とし

て働いた.これらの行動は自らの発意で,終戦前,満鉄
の副総裁待遇顧間だった責任上から,中国侵略のお詑び

としての実践だった。それと共に新中国建設に心から協

力するためだった。

他方,丸沢の名は,古稀を過ぎた人には,大正期に新

聞紙を賑わした万有還銀術事件に関与し,九大教授を退

職した学者として記憶に残っていよう.だが,こ の学者

が上述の丸沢と同一人物と気付く人は少ない。何れにし

ても,こ の二つの事柄に共通するのは,自 己の責任感の

強さである。引揚げが戦後十年目というのも,残留旧所

員の最後の十人と行動を共にした責任感の結果だった。

以上丸沢の行動基礎となった思想は,彼の九州帝国大

学教授時代の言行の解析により明らかになる.その一端
については,すでに筆者は “万有還銀術事件"と題し報

じたことがある2).本稿では,本事件ばかりでな く,そ

れに関与するに至った彼の心境とそれに関連する民衆立

研究所創設問題や,工業化学会年会講演について紹介す
る.こ れらは,丸沢の全生涯の足跡を理解する上ばかり
でなく,大正デモクラシィの科学界への反映として興味
があろう。

廣 田 鋼 蔵
(大阪大学名誉教授,日大大学院非常勤講師)

§2.新 鋭教授九沢常哉の覚悟

明治40年 (1907)7月 ,東京帝国大学工科大学応用化

学科を優秀な成績で丸沢は卒業.直ちに日本舎密製造K
Kに入社.2年後に東京工業試験所に入所.さ らに 2年

後,新設の九州帝国大学工科大学応用化学科助教授を拝

命.3ケ年のドイツ留学を終え,大正 3年 (1914)4月
帰国.同年 8月 同大学教授に昇進.以 後,大 正12年

(1923)4月 ,万有還銀事件に関与した責任を感じてか

依願退官。その約10年間新鋭教授として活躍した。奇し

くもこの教授在任期間は,第一次世界大戦 (欧州大戦)

の勃発から関東大震災の年までに相当し,いわゆる大正

デモクラシィ華やかな時期に対応する.

このような社会的背景が,その頃の彼の言行にも明ら

かに示されている.これによって彼が当時の自由主義

的,民主主義的空気を大いに吸っていたことが判る.や
がてわが国の思想界の潮流は,全体主義的,国家主義的
へと次第に傾いていく。彼自身の思想もその中に埋没し

ていった.だが,彼の民主主義が敗戦を契機に,再び目

覚めることになったと,推測される.

さて若冠31歳で教授に任命された丸沢の担当講座は,

工学部*共通の理科教室の化学であった.当時の九大には

理学部が未だなかった.こ ういう事情を考慮してか,彼

の講 じた分析化学は,物理化学の色彩の濃い内容だった,

という(第 1図).彼は大正 5年 5月 に Wilhelm Ostwald

の著書を訳し,『化学の原理― す
べての化学教科書に

対する緒言』として丸善から出版しているが3),恐 らく

前記講義の基本資料としたのであろう.こ の事実はま

た,彼が晩年まで,工学者としては珍しく物理化学に理

解を示 したことに関連があろう.

さて他方,丸沢が研究対象としたのは,当時重要なパ

ルプの製造法であった4).彼がこの研究にいつ頃から着

手したか明らかでないが,大正 6年には『工業化学雑

誌』20巻 (1917)481と 737ペ ージに,「亜硫酸紙料蒸煮

*大正 8年の新大学令発布までは.正式には工科大学
であるが,以後簡単のため工学部と記す。

(1)



化 学 史 研 究  1984 No.1

第 1図  九人における丸沢の講義 真珠のネクタイ
ピンをつけた丸沢と旧型電球とが対照的

用紙の本性並に其作用に関する研究」と題し,長編の論

文を発表した.さ らに,同年 1月 これを九大に学位論文

として提出し,工学博士を受領した。内容は,亜硫酸パ

ルプの蒸煮溶液の本性及び高温度における挙動を詳しく

述べたもので,こ れらに基づきパルプ製造法を論じた成

果である.さ らにこの結果を発展させ,重亜硫酸アンモ

ニウムを使用する新パルプ製造法の特許をわが国ばかり

でなく,米国・カナダ・スエーデンに出願、し,何れも特

許権を得た5).

本法は数年後,米国でも開心を呼び類似特許が出現し

たが,我国ではまもなく堤清六の関心を呼んだ.彼は大

戦時に巨財を得, 日魯漁業KKの社長となるが, シベリ

ヤの林産資源開発にも関心があった。そこで大正 9年始

め,丸沢は木材からパルプ製造の中間工業試験に要する

費用約30万円支出を条件に,内外の全特許を彼に譲渡し

た.その後,彼 の没落 も原因し,丸沢式パルプ製造法

は,そのまま直ちには工業化しなかった。だが,重亜硫

酸マグネシウムを用いる改良法の形で,昭和期に入り,

工業化するに至った0.

さて,以上のような状勢にあったから,丸沢自身が意

気軒昂だったのも当然である.も ちろん民間の工業化学

界においても,こ の程度の成果はあった.と しても,民

間を指導するはずの工科大学教授陣に,それほどの成果

はなかったからである7).こ うした状況は東西両帝大の

工学系教授が教育と外国文献紹介に力を入れ,研究に力

を注がなかった結果であった.こ の観点に立って,大正

8年までの旧制度の論文提出による博士を調べると,東

大助教授で丸沢より2年先輩の田中芳雄 (1881-1966)

が,明治44年に論文博士を得ているに過ぎない。教授は

すべて推薦により工学博士を受領している_ただしこの

頃からようやく研究重視の空気が生まれ,九沢より1年

先輩の喜多源逸 (1883-1952)がその好例であった。彼

は大正10年東大より京大に移り,教授となって喜多学派

を開花させた.東大では前述の田中が大正 8年に,また

亀山直人 (1890-1963)が ようやく大正14年教授に就任

し,独自の学派を開く.

余談となるが,当時わが国で独創的化学技術といえば,

理学出身の池田菊苗 (1864-1936)の 味の素創製とか,

東京工業試験所の辻本満丸 (1877-1940)に指導される

油脂工業位といえよう: この点から東ユ1試・(現 ,f化学技

術研究所)で親しく接する機会のあちた辻本を具体的に

指導はされなかったが大変に尊敬する, と旧中試所員の

筆者に語っている。  ・    1‐  1  ‐■
このような事情で, しかも第一次L界大戦を契機とす

る科学技術向上を要望する世論に,丸沢は象牙の塔を出

る.それがやがて彼の一生の針路を大きく変えることに

なる.

§3.民衆立研究所の創設

大正9年10月 26日 の東京日日新聞 (現在の毎日新聞東

京版の前身)は九大の教授グループが福岡市に民衆立研

究所なる機関を創設する,と 報じた.以後数年存続する

この機関を,簡単のため以下民研と略称する.

民研は, 3年前の大IF 6年発足の財団法人理化学研究

所 (現在の特殊法人のそれの前身)と 同じく,民営であ

る.だが,その設立構想も,経過も,それと異なってい

た.理研は官・学・財界の三者の合作で生まれ,渋沢栄

一や桜井錠二,高峰譲吉のような財学界の大物の発起人

が中心となっている.これに多額の政府資金を投ずるた

めに,議会で設立法案を通過させた産物である.これに

加え皇室からは巨額の内需金が寄せられ,財界人もこれ

にならって寄付した.研究施設は政治・学問の中心地東

京におかれた.ただし仙台・京都などの帝大の教授にも

研究の委託は行ったが.

しかもその頃,東京にもう一つ国立の研究機関が誕生

した (大正 7年 )。 東京工業試験所の分身の形式をとっ

た臨時窒素研究所がそれである.も ちろんこれにも巨額

の政府資金と多くの人材がつぎこまれ始めていた.

これに対し,僻地というべき福岡に生ぶ聾をあげた民

研は,全 く対照的な性格を有していた.

民研の発起者は, 九大医学部の宮入慶之助教授0),工

学部の河村幹雄教授と丸沢常哉教授, これに提案者の医

(2)
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丸沢常哉の大正デモクランィ期の活躍 (廣田)

第 2図  民研創設に関する新聞
切 り抜きノートの表紙

人 エ

ものが,大正10年 6月 5日発行の『工人化学雑誌』第 1

巻第 1号の冒頭にも寄稿されている (第 3図).後者は

B5判 10ペ ージの長文である.つ ぎにその要約を述べる
が,そ の前に本論説の目的を書いた序論を紹介する.

≪民衆立研究所の創設は九州帝国大学医学部の神田

左京君の熱心なる提唱に基くもので,同君が昨年10

月新聞紙に公にされました「独逸留学難と其根本的

救済策」と云ふ一文が民衆立研究所の生れ出る抑の

始まりであります.此一文の要旨を極めて簡単に紹
介しますと,我国は明治の初年来_年々多数の留学
生を独逸国に派遣して同国から学術を教はり,辛 く

も新知識の命脈を繋いで来たが,かの全世界の大乱

突発後独逸は敵国となったため一時我国は新知識の

供給所を失ってしまった 平和克復後我留学生は早
速独進国に向って押しかけたが,種 々の事情から最

早戦前の如く好遇はして呉れぬ.≫ (句読点挿入)'
それではどうやって此の独逸留学難を解決すべきか。

またわが国がその解決ができなければ,わが国は将来国

際的に大変苦しい立場となる, として,彼はつぎのよう
に述べる.

わが国は連合国の一員とて戦勝国として国際的地位が

向上し,火事泥的に工業生産も上昇し,やっと先進国の

仲間に入りかけた。と同時に,これらの諸国からねたま

れ始めた。そのねたみの原因は,わが国に生産向上をも

たらした技術が,実は彼らの模倣に過ぎない,と の批判
である.何やら現在のわが国が欧米から聞かされるもの

と同じであるが,丸沢が当時すでに,やはりこう論じて

いるのは,興味がある。

さて当時は,科学技術が最も進んでいた ドイツからの

技術導入が困難となったのが,わが国には大問題だっ
た.その打開のためには,基礎研究段階の向上から,わ
が国で努力する必要がある.さ らにそのために一大研究

機関を作る必要がある.以上の結論に達するには,丸沢
は平易なたとえ話を用いたり,留学時にたまたま訪独さ

れた乃木将軍が歓迎会の席上で行った,興味ある挨拶の

一部 :

≪自分が欧州諸国を巡遊するに当り,逢ふ人毎に日

本の武勇を賞讃して呉れる。然し我国の学術方面に

就ては些の讃辞をも耳にしない.此事は自分として

誠に心外で耐らぬ.諸君は執れも学術の研究に従事
せられて居る方々である.何卒我国の為に御努力を

乞ふ.・……≫

を挿入したりしている.ま た以上の結論達成のため教育

機関以外に,研究を中心とする機関を設立する必要があ

る, とli張する丸沢らが,構想したのが民衆立研究所の
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第 3図  二人化学雑誌 1巻 1号 表紙

学部助手神田左京氏である。だが,その推進者は丸沢で

あった。これを裏付けるものが,彼が遺したノートに張

られた九州日報紙の切 り抜きである (第 2図 )。 これは

大lEll年 3月 26日 夜,福岡市記念館で開催の民研第一回
講演会の記事と丸沢の “民研創設の由来"と 題する連載

記事とから成っている.全 くこれと同様の題名と趣旨の

(

●
■
２
●

民
彙

〓
”
彙
所

の
■
●

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

工
●
●
士

●
■

オ
フ
メ
，

に
，

て
，

は
も

ヽ
ア

′
モ

（
ア
●
‘
饉
　
●

●

■

●
●

●
●

3)

ｒ
い●

・Ｉ
二
¨



化 学 史 研 究

設立である。

もちろん以上の主張は他の科学者も抱いていた.特に

桜井錠二 (18“-1939)の ごときは明治期から,その種

の機関誕生に努力していた。その成果が前述の理研設立

となったといえる。これに対し臨時窒素研究所の方は国

産技術のアンモニア合成工場設立を目的としてい るの

で,民研に対する丸沢らの意図とはやや内容が異なって

いた。そこで理研などと比べつつ民研の設立構想を説明

する.

まず強いて民研との差を求めれば,理研の設立は最初

に提唱の時期は大戦前のわが国が極度の不景気の状況に

あり,その打開案だった。逆に似た点を求めれば,大学

外に研究を中心とする機関を設置し,有能な人材を集

め,す ぐれた研究に専心させることにあった.大正10年

の時点で,大学は 5帝大に加えて,学制改革により単科

大学が多数誕生または誕生が予定された。また私学にも

早大には理工学部が創立された。だが,前 述 した よう

に,依然として大学は教育が中心であり,また研究意欲

がある教員があっても研究費が不足だった.こ の意欲を

実現させるのが,理研設立の目的で,実際にその目的が

成功したのは周知の事実である.では,民研の場合に,

丸沢はどのようにして目的を達成しようとしたのか。

理研の場合には,まず所要資金を集め,これを有能と

思われる学者に与え,自 由にテーマを選択させ研究させ

た.こ れに対し民研では,資金と設備不足の壁に直面中
の民間人の研究開発を援助するのが目的である.では資

金と設備はというと,万人に趣旨を訴えて,1,000万円。)

の基金を集めて賄うとする。この1,∞0万円というのは,

当時の全国 1,∞0万の全家庭が 1円ずつ醸出することを

仮定した数字である.

この提案はもちろん実現不可能で,実施可能な案とし

て,丸沢はつぎのように計画した。研究場所としては,

九大の研究室を提供する。ここに集まる研究者に 1人あ

たり4,∞Ю円提供すれば,研究費も衣食住費も足 りる.

そこで50万円の基金があれば, 6%の利息で,毎年 7～

8人の研究者を養成できよう。この計画を聞き伝え,早

速多額の寄付申込みがあり,またこれに応援すると申し

入れた人もあった,と記されている。

民研はその後も公開学術講演会を行い,神田の蛍の発

光機能などの発表があったが,これらは省略し,その創

立に対する科学史的考察を加えよう.

一般人民 。庶民・大衆と同義に使用される民衆は,今

次戦後の昭和25年発足した国鉄の民衆駅があるが,その

流行の最初は大正5, 6年の民衆芸術とかその頃本邦初

演の“民衆の敵"(イ プセン)に示される.ま さに大正デ

(

1984  No.1

モクラシィの産物である。これを丸沢らは,新 しい研究

機関に付したのであった.実際に,内容も名称にふさわ

しく,在野の民間研究者の発展と支援とにあった。同様

な理念が民研主催講演会テーマにも示されている。

（
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たとえば大正12年 4月 2日 の第 5回通俗講演会の広告

(第 4回)に よると,河村幹雄が “男女共学問題"と題

する講演を行っている.実はこの頃ようやく女権拡張の

馨が大となり,それまで男子しか許さなか った帝大に

も,女子の入学が東北帝大で許されだした (化学では黒

田チカがその第 1号).恐らくそれを巡っての議論だっ

たろう。このようなテーマを民研が取り上げたのも,当

時を彩る話題といえる関秀歌人白蓮事件が,福岡に関連
したためかも知れない.伯爵家に生まれた彼女一白蓮。

柳原輝子(1885-1971)一 は九州の炭坑王伊藤某に嫁した

が,政略結婚のためだったので,彼を棄て,大正12年 ,

若い民衆運動家宮崎竜之助=0'と結婚した。これが,その

事件である.

この特色ある民研の没落を語る前に,政治 。社会にも

関心があった丸沢の,民研外の活躍を次章で述べよう.

§4.工業化学会における講演

丸沢が当時の学界の空気に批判的だったのは,前章の

民研の設立に示される.こ れは自然科学界に問題が限ら

れるが,も っと広く人文科学を含む学界行政に対する意

見を開陳する機会が,その頃彼に到来した。

欧州大戦の終る前月,すなわち大正 7年 10月 ,連合国

側各国の学士院代表者33名 がロンドンに会合し,各国が

1,・

:=::

4)



共に既存の国際学術連盟を脱退し,こ れに代る新連盟の

結成を決議した。その決議によると,新学術連盟には,

敵側の ドイツ。オーストリー両国は除外することが含ま

れている。この会議には,わが国からも2名の代表が出

席している。なお,こ の決議は,開戦当初 ドイツの学者・

芸術家93名連署の宣言書への返答とみられる。

だが,戦争が終ってみると,この決議には妥当な点も
あるが,両国学者を国際学界から閉め出すのは,行きす
ぎだとの声が,わが国で開かれだした.その反対に,文
部省派遣者が参加した以上,こ れを守るべきだと論ずる

人もいた.だが大正11年 12月 の第 1回のわが国の学術研
究会議で,工業化学会会員井上仁吉(東北帝大教授)は ,
前記決議の不当を論じ,両国を新国際会議に参加させる
べきだとした。その後,わが国の医学会も同様に決議し
た。丸沢はこの問題につき,大正12年 5月 8日 の工業化
学会年会で,“学術の研究と国際関係"と題し,意見を発
表した
“
).

丸沢はまず,学術の研究には国境なしとし, これをデ

イヴィの業績に対し当時敵国のフランスがナポレオン賞

を与え,デイヴィも喜んでこれを受けた事実で説明 し
た.彼はついで,今回の新国際学術連盟からの ドイツ・
オース トリー両国除外決議に入り,この決定 に反対 し

た.理由は学術が政治に利用されてはならないこと及び
両国の業績が無視できない以上,現実には除外が不可能
なことである.さ らに彼は進んで,文部省は派遣委員が

決議に賛成しているのに,多数の留学生をドイツに送っ
ている矛盾を指摘している.

以上の事実はまさに,

≪家風が悪いからといって絶交を申し渡した友人の

家に可愛い娘を行儀見習に遣った≫

ようで,矛盾の上厚顔とも云うべき遣り口で,文部省は
一国の文数を司る資格があるか,と まで述べている。

彼の激しい攻撃は,さ らに文部省の態度を支持する上
杉慎吉 (東大教授)に向けられる。上杉は 1月 19日 の東
京日日新間に,さ きの井上や医学会における主張は,

≪厳然たる我が代表者の決議せる所を内より抗議す

るが如きは信を列国に失い国家の品位を墜す極めて

大なるもの……断じて非なり》

とし, これに反対するのは,国を誤る “迂儒''と してい
る.丸沢は自分が上杉の所見に反する点を認めた上,さ
らにその後『中央公論』に発表した上杉の,“国家は最

高の道徳である"と の主張にも批判を加えている。また

自分の主張はドイツの歓心を求めるためのものでない点

を述べ,同国の “民衆''が,為政者・資本家及び偽学者
に欺かれた事実に同情している.

丸沢常談の大正デモクリシィ期の活躍 (廣田)

この丸沢の講演から十数年後,周知のようにわが国に
は米英よリドイツに親しむグループが国内に力を伸ばし

だした。その理論的支持を与えた一因が上杉慎吉の憲法

理論であったが,こ こにはこの興味ある事実を,単に指
摘するに止める.

つぎに丸沢は話題を転じ,“住み難き世を住み易くする

ため"に ,わが国の青年技術者が工人倶楽部なるものを
組織し,技術の創造により文化に貢献するため活動中と
聞き, これを期待する, と述べている。なお,彼がこの

組織にいかに期待したかは,前述したように同組織の機
関誌なる『工人化学雑誌』の創刊号巻頭に,“民研創設

由来"を寄稿した事実に示されている12).

そして最後に,“今や真の学者が奮起して為政家を戒

め資本家に教え而して民衆を正路に導くべ きの時であ

る"……“真理を開きこの光の下に正義の為め人道の為め

に努力せねばならぬ時である",と 結んでいる.(文を筆
者平易化)

注意すべきは,本講演でも丸沢は,前章に紹介したよ
うに,民衆一 人民集団― が念頭から離れていなかっ
た.今 日でいう主権在民の思想をすでに有していた,と
思われる13).

だが,美濃部学説に通ずる,こ の思想は次第に軍部の
批判を受けるようになる。そして昭和 5年 (1930)の ロ

ンドン海軍軍縮条約調印に際しこれは政治問題として表

面化した。“人民の名において In the name of people"

と明記されたその条約への調印は,天皇の軍隊を統帥す
る大権を侵した,と いうのが理由である.こ の事件に憤
激した一青年により浜口雄幸首相が狙撃され,重傷を負
うことになる.こ の頃には,民衆なる用語は,次第に社
会から陰に身をひそめていった.

§5.万 有還銀術事件による失脚

大正10年 1月 6日 早朝,九沢は訪間客の羽鳥辰蔵の話
を聞いた。かねて来意は長文の手紙で知っていたが,さ

らに詳細な説明を聞くためである.彼はそれまでパルブ

製造法の研究に専心していたが,以後 2年間その方向は

大転換することになる。

一時間にわたる羽鳥の説明は,興味あると共に,その

内容に化学者としていよいよ驚かされた.彼によれば,
数年来の努力で,遂に自宅に設けた簡単な装置で,通常
の土砂から銀粒子が得られる,と いうのだから。だが,

この素晴らしい成果の企業化相談を,在京の公的 。民間
の機関や理研に持ち込んでも,全 く受け付けて くれな
い.思案にあまっていた折,“新聞で民研の創設を知り,
お手紙した",と 言う。丸沢は現在の化学では不可能な

)(5
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事柄であるが,在独中に師のトラウベ教授から似た話を

聞いたことがある。その上,今まで何回か行われた第二

者の立会実験には,何れも詐術が発見されなかった.ま

た羽鳥はそのようなインチキをしそうな人物と思えなか

った。とすれば,今まで専門学者が見逃していた何かを

彼が発見したのかも知れない.こ う考えて, 4月 12日 ,

羽鳥が実験所とする埼玉県川口在の彼の自宅を訪間 し

た。

ここで丸沢の心境を想像すると,恐らく彼は創設早々

の民研の資金を, この研究の完成で入手できないか,と

考えたのであろう。次にこの考えは,大正10年 (1921)

という時点では,必ずしも丸沢の不明として責められな

い.ボ ーアの原子構造理論が出て 9年 目,ま して原子核

反応の必要条件などに全く定説がなかった
14).各国で元

素の変換が試みられたが失敗した。現にわが国でも, 2

～ 3年後に長岡半太郎が水銀を金に変える実験をし,一

時成功が伝えられた.丸沢がたとえ還銀に失敗しても,

何らかの新事実が得られる,と考えたとしてもおかしく

ない。これが当時の学界の状勢だった。

4月 12日 の立会実験には,神田も同席し,持参した福

岡の箱崎海岸の砂,ついで羽鳥宅のヵキツバタを試料と

した.操作は羽鳥と助手の飯塚秋一が行ったが,木炭の

火力で高温処理した試料るつぼ中から眼前で見事銀粒子

が出現した.なお,残 りの4種の持参試料も,その後同

様な結果を得た旨,福岡に報告された_だが,丸沢は九

大に戻り同じ方法で実験したが,結果は否定的だった.

そこで6月 2日 再び羽鳥宅を訪れたり,“羽鳥氏の試

金研究"と 題する寄稿を, 6月 18,19,21日 の東京朝日

1984    No. 1

新聞 (現,朝 日新聞東京版)に発表し,彼は次第に熱中

する.遂には何回か自ら羽鳥宅に泊
~り

こみ実験に参加す

るに至る.だが結局,羽鳥の主張する万有還銀術なるも

のは,飯塚助手の詐術による結果 と判 った。その全貌

は,さ きに筆者が紹介したので19,重複部分は成るべく

省略し,丸沢が残した11冊の小手帳と 1冊のノートによ

り,彼の心境などを追跡する.

まずノートはA6判 72ページより成 り,第 5図に示す

ように表紙に “羽鳥式試金法"と あり,大正10年 12月 上

旬から翌年5月 下旬までの研究 (No.1-99)の まとめで

ある.これは小手帳 6冊に記された生のデータに対応し

ている。その間の実験回数は計397回 , 6種の炉を使用

した。またその一部は,九大炉で実施している。この頃

までは,こ れが詐術とは気付かず,熱心に追試研究の最

中と思われる.こ のノートの第 1-2ページに研究着手
にあたっての,丸沢の覚悟を示すつぎの序文が書かれて

いる.これは詐術と判る約半年前の彼の心境を示す大切

な資料である。

序 言
大正10年11月 25日 付ヲ以テ九州帝国大学工学部長

吉町太郎一二辞表ヲ提出シ地行東町ノ居フタタミ,

余ハ単身29日 早朝福岡ヲ出発,30日 午後 3時羽鳥邸

二入ル

羽鳥式試金法ヲ学術的二大成セントスル熱烈ナル

目的ヲ以テ羽鳥邸二滞留シ,炉及備二宿ル神秘ノ扉

フ閲カントス

木誌ハ如上ノロ的ヲ以テ羽鳥翁 卜協カシテ研究セ

ル事頃ノ記録ナリ.

研究ノ方針 トシテハ種々ノ構造ノ炉フ作製シ,各

二就テ仝様ナル操作フ反復シ,結局特別輔二熟達セ

ズトモ換言スレバ如何ナル初心者ニテモ,直チニ銀

粒子フ抽出シ得ル如キ炉ノ構造ヲ解決セントスル
ニ

有り.

既二木年九月始メ羽鳥翁ノ築造セル「民研炉」並

ビニ此二次イデ仝翁築造セル「旧炉」ノ如キ
ハ此ノ

条件二叶フモノナリト雖,今ヤ破レテ原形フ留メザ

ルニ至レリ,其ノ構造ノ大体ハ翁ノ記憶二存スト雖,

如何セン精密ナル寸法,曲面等ハ不明 トナレリ.

故二余自身種々ノ考察ノ下二炉ノ構造ヲ設計シテ

研究二従事スルト仝時二,羽鳥翁二乞ウテ翁ノ記憶

ヲタドリ行キテ往時ノ民研炉ノ如キモノヲ再造セン

ト欲ス.(原文のまま)

第 5図  丸沢ノート (研究日誌)
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だがやがて,助手の飯塚秋一不在の場合には銀が得ら



丸沢常識の大正デモクランィ期の活躍 (廣田)
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れない事実が発見され,彼を追及した.その結果彼は炉
のふいごをひく苦しさか

'う

,燃料木炭に硝酸銀溶液を浸
ませた,と 自供した.第 6図は追求直前の10月 20日から
11月 9日 までのデータのまとめである.最右行のらんに
示すように, “秋一体''の折は,全ての実験で銀が抽出
されていない。なお,第 7図は,これを掲載した最終小
手帳の表紙である.

このように職をかけての意気込みで丸沢は努力した.

だが,全 くそれは,詐術と判る.大正11年 11月 のことで
あった。そこで博士は,同年12月 1日 総長に,さ らに同
日の工学部教授会に詳細を報告した.そ して翌 2日 の

「民研」講演会に,万有還銀術なるものは学術上に何の
価値なし,と の報告を行った。(第 4図の講演題目参照)
このように,博士は本問題に対して学者としての役割
を果たしたが,かねての覚悟どおりに辞表を提出し,大
正12年 4月 7日 付で依願免官となった.その理由は新聞
紙などで世間を騒がせた責任というより,初めから何か
の詐術なりとの批判や,そのため公務をおろそかにした

点への反省のためであろう。これ以外に,当時の新間に
あらぬ噂を掲載されて,丸沢を苦しめていたのも一因で

あろう。
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第 6図  丸沢の最終小手帳の最終ページ

§6.エ ピローグ

民衆立研究所という独創的研究機関の推進者,丸沢常
哉は,発足早々に,万有還銀術事件に巻きこまれ,不幸
にも彼の意図は挫折した.その結果,工業化学会の講演
に示されるように学界刷新の意気に燃えた,こ の新鋭教

授が,学界からたとえ一時にもせよ,引退せざるを得な
いことになった.

身心共に疲れ果てた九沢が一まず安住の地 としたの

は,房総半島南端の洲崎灯台に近い,波左間海岸の堤清
六の別荘であつた.こ こに近い保田には,奇 しくも大正
9年に恋愛問題で東北帝大を去った石原純が住んでい

た。だが,大正11年末, アインシュタイン来日を期に,
すでに石原は再旭し,華 々しく活躍していた。
一家と共に同地に移り住んだ丸沢は, ここで関東大震

災を迎える.それから約 1年後,新設の旅順工科大学の

教授に任命され,再び学者の道を歩むことになる.

こうして大陸に渡った彼は,パルブ製造の他に10,同

地の長山列島に産する特殊塩の研究も行った.特殊塩と
は通常の天日製塩では生産できぬ正六面体の粒子より成

る食塩で,微褐色ではあるが高密度の上,塩化ナトリウ
ムの純度が95%以上と高い_こ のためガラス原料として

その増産が期待された.だが,その生産機構が不明だっ
た,その研究を委託された丸沢は,内藤伝一助手の協力

(7)
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により,特殊塩中の0.01%以 下の含有マンガンがその生

成に関連することを見出した。さらにこれが塩田に含ま

れる徴量マンガン塩に出来すると考え,同 じ状況で特殊

塩を実験室でも産出させることに成功した
17).

現在では,母液中に含まれる微量の不純物が,生成す

る結晶の形態と生成速度とを支配することは常識となっ

ている。だが19"年代末では,ま だ珍しい知見であっ

た。これを発見したのは,丸沢がまだ研究能力に依然秀

れていた証明といえよう。

昭和 4年,丸沢は新設の大阪工業大学の教授に迎えら

れる。これが昭和 8年大阪帝国大学工学部に改編された

後工学部長に選ばれる。そして 4年後,最高順間の資格

で満鉄入りし,再び大陸に活躍することになる。この頃

には,満州事変 (昭 6),5.15事件 (昭 8),2.26事件 (昭

11)と世相を変える大事件が相ついで発生し,大正デモ

クラシィの空気は全く消え去っていた。

本稿に述べた科学者として, この特色ある丸沢の,本

稿以後の言行を,筆者は取 りまとめ,つぎに投稿し目下

印刷中である.『生産と技術』36巻 (1984)4月 号 (阪

大生産技術研究会発行).題名「丸沢常哉先生言行録」.
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た .
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に成功 していたが,未だ広く知られていない状況だ
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17)丸沢常哉,『化学工業時報』昭和 5年 12月 1日 号 ;

『 工業化学推誌』,M(1931),609.丸
沢の研究の翌年

以後,岡宗次郎 (東大工),山本健吉 (理 研)ら に

より,わが国でもこれを支持する報告が多数発表さ
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丸沢常哉の大正デモクランィ期の活躍 (廣田)

The Activity of Tsuneya Marusawa in
the Democratie Period of Taisho Era

Kozo HIROTA
(Osaka Udver」ty,Prof.Emeritus)

Dr. Tsuneya Marusawa (1883-1962) is well-
known for his brilliant management and uansfer
of facilities of the Central Research Institute of
South Manchurian Railway Company, as completely
operatable entity, to the USSR and the Chinese
authorities in the most difficult period after the
World War II, when he was Director of the
Institute. He is also deeply admired and respected
for his keen sense of responsibility and fulfillment
of commitment by remaining in China, overcoming
all kinds of rigors perseveringly, tenaciously and
patiently, until he repatriated with the last of the

Japanese engineers when their jobs had been
completed.

The purpose of the present paper is to intro-
duce some of his significant activities which stemmed
from his indomitable conviction in the so-called
democratic period of Taisho era, when he was a
young professor of the Kyushu Imperial University.
They were:

a) He established a research organization spon-
sored and supported by civil fund alone in

1920, to assist promising but unknown re-

searchers with little monetary background.
b) He delivered a sfiong address at the annual

meeting of Kogyo-kagakukai (The Society ol
Chemical Industry) in 1922, appealing that
Germany and Austria be invited to the Inter-
national Union of every science against the

opposite view asserted by a famous nationalist,
Professor S. Uesugi.

c) He dared, though not without apprehension,
to support the research on conversion of various
substances into silver conceived and initiated
by a farmer researcher, as a research project
relevant to the spirit of the research organiza-
tion above-mentioned.

This research project known as "Banyu-Kangin

Jutsu" proved. however, to be a hoax, in spite of

his effort lasting for more than a year. I\{arusau'a
assumed the responsibility and resigned from pro-

fessorship voluntarily; however, only a few years

later, he was again appointed professor of Ryojun
Technological College.

ζ9)



〔論 文〕

化学革命と科学方法論

横 山 輝 雄

1.  はじ配刈こ

化学革命 (Chemical Revolution)は ,従来の化学史に

おいて最も重要な一章をなすものとされてきた.19世紀

の後半から,化学史書が編集されて くると,その過程

で,近代化学の出発点に位置する化学革命の意義が強調

された。またその頃同時に進行していた化学教科書の作

成において,巻頭に歴史的序論をおくことが慣行化 し

た。その中で必ずとりあげられるのが, 化学革命 と,

DaltOnの原子論から気体反応の法則を経て Avogadro

の分子論へといたる筋道であった.

こうした歴史的序論のねらいは,一つには近代化学と

いうものが,どのような歴史の中で,先人の業績の上に

つくられてきたかを明らかにすることであり,ま た他方

それは,化学の基本的概念 (原子,分子等)への導入を

ねらうものでもあった.

さらにまた,こ うした歴史的序論は,科学の方法や論

理を理解させるのに適当であるとして,単に化学に限定

されない科学概論とか科学哲学の書物でもとりあげられ

るようになった。そこでは特に化学革命の事例が好んで

とりあげられ,Lavoisierに よるフロギストン理論の「反

証」(refutation)すなわち, それを誤った理論として棄

却すること,あるいは「決定的実験」(cr¨ial exドriment)

すなわち,特定理論の妥当・非妥当のテストを直接の目

的とする実験,について語られてきた。化学革命の事例

は,こ うした説明のための典型的事例となり,そ のため

の史料集までもが編集されることになり,広 く普及して

いた
'。

ところが近年,科学哲学において,従来の科学方法論

が批判されてくると,科学史事例を,方法論の説明のた

めの単なる例示として断片的にとりあげることに疑間が

呈され,科学哲学者が,科学理論発展構造の分析のため

に,積極的に歴史研究を行うようになってきた.そ うし

た中で,科学史記述に関する方法論が問題とされるよう

になり,科学哲学者による hisbriographyに ついての議

(南山大学文学部)

論が盛んに行われるようになってきた2).そ してこぅし

た hi"o」 ographyについての議論は,「ホイッグ史観批

判」「帰納主義科学観批判」という方向を もつものであ

り,例えば化学史家 Thachayら が行っている別の文脈

におけるh燎o■ogmphy論 3)と も関連するものをもって

いる.

科学理論発展構造の分析という観点から,化学革命の

事例をとりあげたものは,50年代に Toulminの先駆的

研究があるが。,60年代に入り,科学史・科学哲学の新
しい動向とともに盛んになってきた.Aga雨 は,自身科

学史の研究を積極的に行っているが,そのhstonography

論において,化学革命の事例を取り扱っている'.さ ら
に,Kuhnは , こうした領域での新動向に大きな影響を

与えた『科学革命の構造』において,化学革命の事例を
とりあげた。Kuhnは ,「 コベルニクス革命」「アインシ

ュタイン草命」といった他分野の科学史をも含めた包括

的概念として,「科学革命」(∝ientinc revolution)の概念

を提出したが,その一つの典型例として化学革命の事例

がとりあげられ,本書で繰り返し言及されることになっ

た。.その後,Kuhnの 提出した議論をめぐって, いろ
いろ議論がなされてきたが,Kuhn批半1と して有力なも
のは,LakatOsの 議論である.彼は,Kuhnが ,科学理
論発展構造の分析に重要な貢献をしたことは認めるが,

その心理学主義・社会学主義を伴った議論を,知識の客

観的進歩を認めない相対主義であると批判する7).彼 は

historiOgraphyについての包括的な論文を著 したが8),

その影響下に科学史の事例研究がいろいろと行われるよ

うになった。).そ の中で Muttraveは ,LakatOsの 議論

を基にして,直接に化学革命の事例を分析してみせた.

本稿は,LakaЮs,Musgrave的 な方向での分析の積極

的な面を認めつつも,その批判をめざすものである.そ

して,最後にそれが,Thachayら の histOriOgra"y論

とどう関連しているかについても検討し,あわせて科学

社会学者の化学革命研究についてもふれたい.

(10)
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2.化 学革命と科学方法論 (その 1)

従来の化学革命の記述は,おおむね,次の三つの科学

方法論の一つ,あ るいは複数のものを暗黙のうちに前提

にして,それに従って議論して きた.Musgraveは,い

ろいろな化学史書の記述に即して具体的な批判を展開し

た,化学革命についての ca∞ 試udyを行ったが,それは

大すじ次のようなものである
10).

(1)「帰納主義」の記述とその欠陥

帰納主義 Gnductivism)と は,科学の理論は,実験事

実から導出され,実験事実によって証明されたものであ

るとする.その立場からすると,化学革命は,未熟な誤

った思弁の結果生じたフロギストン理論が,事実によっ

て証明された Lavolsier理 論で置きかえられた過程とさ

れる。

しかし,Lavoisierの理論は,彼が当時手にしていた

実験事実から導出され,ま た証明されたものではなく,

彼は多くの「飛躍」を行っている.すなわち,彼の理論

は,実験事実よりもずっと多くの内容を含んでいたし,

またその実験事実から必ずしも彼の理論が論理的に導出

されるわけではない。また,彼の理論には,熱のカロリ

ック理論とか,酸はすべて酸素を含んでいるといった現

在は偽とされている内容も含まれている.ある特定の理

論が,そのまますべて事実によって証明されることはな

く,ま たフロギストン説の側でも,かなり多くの事実を

説明しうるのである.

(2)反証主義とその欠陥

反証主義 (falsincationiSm)は ,あ る科学理論が,事実

によって証明されきることはない, とする.しかし,逆

のこと,すなわち,理論は,それと矛盾する事実が出現

した場合には反駁 (refutation)され,棄却′され るとす

る.こ の立場からすれば,最初は,フ ロギストン説が,

いろいろな事実を一応矛盾なく説明していたので,それ

が支持をうけてきたのは正当なことであるとされる.化

学革命は, フロギストン説が,説明することのできない

新事実の出現 (燃焼後の重量増加現象など)に よって反

証された過程であるとされる.

しかし,そ もそも反証例とされている重量増加現象な

どの事実は,Lavolsier以前からよく知られていたし,

それについてのフロギストン説の側からの説明も与えら

れていたのである.フ ロギストン説に対する反証例とさ

れるのは,重量増加の他に,密閉容器の内部ではなぜ燃

焼がしばらくすると止むか,ま たなぜ周囲の気体の体積

が減少するのか,あ るいは,そ もそも真空中で燃焼がお

こらないのはなぜか,な どがある。こうした事実は,当

時からよく知られていた。

こうした事実を,フ ロギストン理論は,次のように説

明した.フ ロギストンは,燃焼する際に可燃物から空気

によって吸いとられて,可燃、物の外に出され るのであ

る.密閉容器中の空気は,一定量のフロギストンを吸収

すると飽和してしまうし,真空中では,そ もそもフロギ

ストンを受け入れるものがないのである.燃焼後の体積

減少については,フ ロギストンで飽和した“pЫogis● cated

air"は ,通常の空気よりも体積が少なくなることが,水

分を含んだ綿は通常のものよりも体積が少なくなるとい

う事実との類比によって説明された。

燃焼後の重量増加現象の説明は,いろいろになされて

きた.そ もそもこの事実は直接にフロギストン理論を反

証するものではない.それがフロギストンの否定に導く

のは,次の三つの前提がすべて成立している場合だけな

のである.(1)フ ロギストンは重量をもつ。(2)燃焼(蝦焼)

の過程では,金属に対して重量をもったものが他に付加

されることはない.(3)も しも,重量のあるものが取り去

られ,他に重量のあるものが付加されなければ,燃焼後

の重量は,も とのものよりも減少する。

この三つの前提のうちのシ少なくとも一つを否定すれ

ば,重量増加の現象は,フ ロギストン説と矛盾しなくな

る。フロギストンは「軽さ」をもつとして第一の前提を

否定したり,ま た Boyleの「火の粒子」(缶e pa面cle)

が付加するとしたり,加熱によって,密度の増大したよ

り重い空気が付着するようになるとしたりして第二の前

提が否定されたり,ま た, フロギストンが空気よりも軽

いとすれば,フ ロギストンが放出され,あいた部分に空

気が入って重量増加をもたらす,と いうように第三の前

提が否定されたりした.こ うしたいろいろな説は,いず

れも当時の化学者が考えていたものである。

こうしたことからすれば,フ ロギス トン理論が「反

証」されたとも言えないのである.

3.化 学革命と科学方法論 (その 2)

帰納主義も反証主義も化学革命の論理構造を明らかに

できないとすると,ど うなるのであろうか.一つの考え

方としては,ち ょうどある人が劇的な回心によってある

宗教に入信するのにたとえられる「改宗現象」というも

のがある.宗教的回心による改宗は,合理的な論証や説

得の次元を超えた突然の啓示や飛躍であるが,科学理論

の転換もこれで説明しようとす る説である.しばしば

Kuhnに帰せられるこの見解によれば,化学革命 (ある

いは一般に科学革命)は ,科学者集団における世界観の

転換による集団改宗現象であるとされる。そこには,何

(11)
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ら合理的な過程は存在していないとされる.Kuhn自 身
が,こ うした見解を本当にもっていたのかどうかは,疑
間があるけれども,前節のように,帰納主義も反証主義
もともに化学革命の論理構造を解明するのに十分なもの

でないとすると, こうした見解も一見もっともらしく思

われよう。

しかし,化学革命を,全 く何の論理も働いていない非
合理な過程とするのは早計であろう。前節での議論は,

従来素朴に考えられていたような形での合理的移行の存

在を否定するものではあっても,合理的な議論一般の可
能性を否定したものではない。従来の説明が歴史的事例

をうまく取り扱えなかったのは,それが,理論と事実と
の関係を二元的に取り扱っていたからであって,む しろ

新旧理論の二つを対比的に考え,それと事実 とい う三

元的な取り扱いをする必要が示唆されているといえ よ

う■).ある理論を単独でとりあげた場合には,それが事

実によって証明されることもないし,ま た反証されるこ

ともない.その意味で,単一の理論と事実との関係か

ら,理論の確立や棄却の理由を説明することはできない
のである。

一般に科学革命と呼ばれる時期においては,新・旧二
つの理論が競合している.そ してその間の決着は,一時
期に行われるのではなく,ある一定の長さの期間を通じ
てなされる。そして理論は,その中核的部分と,補助的

部分とをもった重層構造から成立している1".一見反証

例と思われる変則事例は,それだけでは当の理論の中核
にまで影響せず,む しろある補助的部分の修正によって,

その変則例を取り込んでしまうのである。フロギストン

理論にとっての中核的部分は「燃焼とは,可燃物からフ

ロギストンが遊離することである」と表現されよう。し

かし,これだけでは,それを経験にどう適用するかが,
は,き りと規定されていない。フロギストンをどのよう

なものと理解するのか (重さがあるのか,単離可能なの

か,等 )々を さらに具体的に補助的部分として付け加え

ないと,実際に具体的な場面には適用できないのであ
る.

このように考えれば,ある理論が独立にある事実によ

って反証されるものではないことは納得がいく.と いう

のは,補助的部分の修正によって,中核的部分を守るこ

とができるからである。いわゆ る「dh∝ 仮説」の導
入といわれている事態がこれであり,それは決して非科
学的な言いのがれやこじつけではなく,科学において普
通に行われていることなのである。

さらにまた,いわゆる大理論の場合,その補助部分に
は,たえず修正置換が行われており,たえず全体として
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変化しているということがある.Stahlの フロギストン

説と,PHestleyの それとは,かなり性格がちがっている.

(P五estleyの場合には, フロギストンは,単離しうるも
のである。)同様のことは,Lavoisierの 側についても言

える.

フロギストン理論は,Stahlに よって提出されてから,

補助的部分をいろいろと修正置換して,新 しい事実をと

り込むことに成功してきた.化学革命は,そ うして支配

的になっていたフロギストン理論に対 して,Lavoisier

によって提出された新理論が挑戦してそれを打倒した過

程であった。しかし,そのことは,Lavoisier側 が,は

じめから自らの優位性を他に対して示し得た,と いうこ

とではない.む しろ,Lavolsierの側は,いろいろな変
則例に直面しており,それが取り除かれるのは,ずっと

後になってからなのである.フ ロギストン理論の側で

も,補助的部分をいろいろと修正することによって,
Lavoisierの 側に都合がよいと思われる事実をも吸収しう

るのである。そのため,科学革命の時期に論争しあって
いる科学者は,二つの理論の間でどう判断すべきかで困

難に直面する.あ る決定的な規準によって,二つの理論
の間に決裁をつけることができないからである.科学者

は,徐々にいろいろな有利な点を新理論に認めてそちら
を支持するようになるが, しかしそれは多かれ少なかれ

程度問題の部分を含んでいる.Kirwanは ,は じめフロ

ギストン説を支持していたが,し ばらく後で Lavoisier

説を支持するように態度を変えた。しかし,P」 estleyは ,

最後までそうしなかった.彼は,Lavoisier説 に,い ろ
いろな変則的事例がつきまとっていることを正しく指摘

していた.さ らにまた19世紀に入ってからも,Davyは ,

一時期, フロギストン説を復活させるべきではないか,

と考えたこともあった.こ うしたことは,決 して非科学

的な態度ではない。

4.科 学史の再構成

ところが,一たん新理論が勝利すると,1日理論の欠陥
を明らかにし,新理論の優位を示すいろいろな実験が工
夫される.あ るいは,過去の実験が,遡って,そのよう
に再解釈される.そ うした仕事は,勝利した理論の下で
の通常科学の仕事であり,教科書編集の作業でそれが利
用される'S'.その結果,l日理論は,新理論のその後展開
された形と比較されることになり,新理論が当初の形態
においてもっていた諸欠陥は,ふれられないか,あるい

は,たいした問題ではないとされる.ま た旧理論が当時
行っていた反批判の方も,無視されたり,あ るいは全く
の言いのがれであったように処理される.現在とは大き

(12)
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く異なっていた当時の文脈が無視されるため,1日理論の

支持者が行っていた反論は,確かにそのようにみえるの

である。

とくに,従来の科学史は,科学的事実の発見の pri昴
"を確定するという問題意識を強くもっていたため,特に

科学理論の転換の場面における複雑な性格は,無視され

ることになった。とりわけ化学史においては,物質の分

離や同定といったた実験操作が歴史貫通的に存在してい

るとして,そ うしたことが,数学史や物理学史などと比
べて一層強調されてきた。

化学革命と関連して有名なのは,「酸素の発見」の間

題である。Kuhmが指摘したように,これは一つの過程
として理解されなければならない.酸素 (「脱フロギス

トン空気」ではなく)の発見は,Hales,Priesdey,Lavdsier

らを経て実現される一連の過程であって,確かに,Pttst‐

leyと Lavoisierは ,その中で重要な役割を果たしてい

るが,この二人の一方あるいは,双方ともで,「酸素の発

見」が完了するわけではない.それは,二番目以降のア

ルカリ金属や希ガスの発見とは性格が違う。こうした発

見の場合には,(も ちろん純度の程度といった問題はあ

るけれども)発見は,ある時点,あ る特定の人物に同定

しうるであろう。酸素の発見も,さ まざまな気体の中か

らそれを分離 t,識別する規準を述べた人物としては,

Priemeyがあげられるであろう。この点での争点は,お

そらくそう大きなものではないであろう。そして「脱フ

ロギストン空気」の発見者が P五ぃdeyで あることは確

かである。

しかし,「脱フロギストン空気の発見者」と「酸素の

発見者」は,同一ではない。後者には,その気体の燃焼

過程等における役割の理解も必要であるからである.に

もかかわらず,従来この区別が,はっきりとなされなか

ったのは,その二つが,同一の事実に対する,解釈の差

にすぎないものとされてきたからである。こうした理解

は,科学上の発見の役割を誤解することからきている.

つまり,基礎的観察のレヴェルに,理論レヴェルの発見
しうるものという前提に基づいている.しか し,

上の意義のある経験とは,ある基礎的観察を,理論

の とともに確立することなのである

これは,Pri“deyと ともに行った

ことである.こ のレヴェルでの争いがなかったら,こ の

論争は,科学史的に意義の大きなものではなく,ただ,

先取権争いに関する,古い科学社会学の一つの分析事例

にすぎぬものとなろう.それは歴史的文脈の理解を欠い

ており,こ の論争を,二番目以降のアルカリ金属や希

ガスの発見と同水準のものとみなすことになって しま

5. Lakatos, Musgrave ^.@tL*U

以上のような議論は,Kuhn,Lakat∝ ,Musgraveら に

よって解明されてきた方向にそったものである.特に,

科学理論の発展を二つの理論と,事実という三項関係で

理解していくことは,Lakatos,Musgraveと 基本的に同

じである.先に第 2節でみた彼らの議論は,概ね肯定的

なものである.に もかかわらず,彼らの議論には,重大

な疑間もある。

LakatOsや Musgraveの histOriOgraphyは ,「科学史

の合理的再構成」(ratiOnal“ cOnstructiOn)と呼ばれる.

すなわちそれは,実際の科学史の中にみられる理論的に

飛躍した部分や誤った部分に修正を加えて,実際とは違

うけれども理論的に一貫すれはこうなったはずだという

過程を想像して描くわけである.彼らは,POpperの「第

三世界」哲学によってい,次のように議論す る.それ

は,現実の科学史 (actual hisbry)を ,本来あるべきで

あった科学の理念的発展過程 (それは「合理的再構成」が

与える)と ,不純物のまざったものと考える.例えば,
アインシュタイン個人が,実際にどう考えたか とい う

act瞼l histowと は別次元で,理論それ自体の発展を考

えるべきであるということになる.actual historyが ,

recOnstructiOnか らずれる部分は,「脚注でふれる」こと

になりlD,こ れは実際 Musgnveの化学革命の叙述でも

行われている.こ うした試みは,教育的効果という点で

は大いに有効性があり,例えば,科学教育に科学史を導

入する, という場合には,示唆するものがあろう10。 し
かし教育的効果それ自体は,科学史叙述を正当化するも

のではない.こ うした議論は,確かに素朴な形での「ホ

イッグ史観」ではないし,ま たそれは確かに批判されて

いるのだが,に もかかわらず,かえってよリホイッグ史

観を強化したものになってしまうのである.

それは,彼 らの内在史 Cnternal histo7)と 外在史

(external histOry)の 区別と,内在史の外在史に対す る

優位というテーゼにもあらわれている。つまり,前者

は,本来あるべき理念的発展の記述であり,後者は,そ

れに実際の過経で付加されている不純物の介入を記述す

,こ うした分析方春ものである。詳細は別稿になるが“
)|

揆は,「後知恵」(hindsighOす なわち
いてはどちらとも決定できない事柄に

陣後的な結果を知っている優位に基づ

Иヒの論理を,科学理論発展の構造と同
じミている。実際の科学の発展におい

う

当の状況の中に

ついて,その後の

く科学的所産正当

一視する誤り

ては,彼 らのいう

外的なものは,内的なものと結びついている。蒸気機関

(13)



14       化 学 史 研 究

の技術的課題は,熱力学の内容にも入りこんだし,ま た

思想 。宗教上の問題は,自然発生説をめぐる論争を内側

から規定するものであった
D.

Musgraveは ,化学革命を説明すべき外的因子 とし

て,国民感情,世代論,化学命名法の二つをあげて,そ

うしたものは不要であり,LakatOsの プログラムが化学

革命を内在的に説明すると主張している。確かに前二者

のような外的因子が不十分なことはそのとお りである

が,第二のものは,検討の余地があろ う。また,Mus‐

graveら の説明は,それが全部正しいとしても,せいぜ

い「第二世界」すなわち Poprrの 哲学でいう人間の実

際の思考過程とは独立した理論内容から構成される論理

的な次元,で しか成立しないのである.actual historyに

「脚注でふれる」ものは,それ自体は科学史とはならな

い.彼 らの内的一外的の境界づけは,あ くまで再構成し

たものについて成 り立つだけである。

6.化学史家の historiography論 との関連

Lakatos,M“gmveら の科学哲学的問題意識を前面に

おし出した科学史記述に対して,近年の科学史家の批判

はきびしいものがある19).彼らは,Lakatosら の科学史

記述が,一次史料的水準で不正確であることを指摘し,

そしてさらに,「後知恵」や「合理的再構成」といった

考え方は,そ もそも科学史を現在の立場から見るもので

あり,「当時の歴史的文脈」をこそ明らかにすべき科学

史の仕事と矛盾すると言う.

一次史料レヴェルでの研究の不十分な点については,

彼らの指摘の正しいものは,Lakamsら も十分受け入れ

る余地があろう.しかし,それ以上の一般的主張は,

二面性を持っていると考えられる。前節でみたように ,

Lakatosら の方法論は欠陥を持っており,それを指摘し

の仕事であるのは,そのとおりである。しかし,そのこ

とは,現在の知識をすべて退けて,当時の一次史料 を

「偏見のない開かれた心」で読めば, 自動的に科学史叙

述が可能になる, といった科学史の方法としての帰納主

義を何ら正当化するものではない.確かに,一次史料 レ

ヴェルでの研究は,できる限り進められなければならな

いが,しかし,科学史として叙述する際には,不可避的

に,何を重要なものとして取りあげ, しかもそれをどう

評価するかということが介入するのである.
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そのように考えるなら,科学哲学に導かれた近年の科

学史叙述は,化学史家 Thackmyら の histonography論

とも実は共通するものを持っている.Thackrayは ,「歴

史のホイッグ的解釈」や「帰納主義的科学観」を批判し

ているが.l司 じような言葉は,Aga釧 や Kuhnの 議論

にもみられ,それは内容上の共通性を持っている.それ

は,現代科学の知識を所与として,歴史の中にその先行

者をさがし出して,先行者を善玉に,そ うでない部分を

悪玉 (「偏見」「思弁の介入」等)とする科学史記述を批

判し,その当時の歴史的問題状況の中から科学史の評価

は行われるべきであって,誤った理論や,思弁的な事柄

についても正当に評価しなければならない,とする点で

ある.一言で言えば,それは従来の,教科書風科学史を

批判する点で両者は共通している.

しかし,Thackrayら の場合には, 古い科学史叙述が

前提としている科学哲学を批判するというよりは,従来

の歴史叙述では欠落していた歴史的素材を発掘し,歴史

像の具体的転換を求めたものであった。それは,化学革

命だけが必ずしも,18世紀化学史の中心線ではないこと

を明らかにしようとしたものであった.そ こにおいて

従来の科学哲学を批判する自覚的作業がないため,

どのようにして他のものへ移っ

か ,´ その生を三二42分析が十
なされず,それぞれを並置するのに止まる可能性も

生じうるであろう。

それに対して,科学哲学者の「ホイッグ史観批判」

「帰納主義批判」は,歴 史像の具体的な改訂をねらった

ものではなく,歴史叙述の中に登場する「発見」「実証」

「反証」「確立」などの理論的概念の検討に基づくもので

あった.彼 ら自身が,一次史料水準での科学史の専門家

ではないため, しばしば,従来の歴史事例の再解釈とい

う形でその作業が進められることになり,そこが科学史

家の批判をも招くことになった.

しかし,そ うした点は科学哲学者といえどもとり入れ

うるものである.科学史家と科学哲学者の両者の「ホイ

ッグ史観批判」「帰納主義批判」は,その遂行している水

準が違っており,相互に対立する関係にはない。前者を

一次科学史とすれば,後者はそれからつくられる二次科

学史である。もちろん,後者の中に一部見られる「合理

的再構成」の傾向が,過度なものになれば,それは一転
して,む しろ「ホイッグ史観」を強化するものにもなり
かねない点は先に見た。しかし, これは,二次科学史の

立場の必然的帰結ではない.科学哲学者の問題意識を評

価する人々の内部からも,そ うした点についての批判は

おこっている20).

(14)
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以上のように,Thackrayら の「ホイッグ史観批判」

「帰納主義批判」と,科学哲学者のそれは,日 標の点で

共通するものをもちながらも, レヴェルの違う水準で遂

行されたものであった.本稿は,主として後者の立場に

そって,化学革命の hstonogmphyを問題にしてきた .

そのため,歴史的素材は従来のものを踏襲することにも

なった。18世紀化学史を全体的に再構成する作業は,今

後の課題である。

7.科 学社会学者の化学革命研究との関連

最後に,近年刊行された科学社会学者の研究と,本稿

の関連について簡単にふれておきたい.McCannは ,科

学社会学の観点から,化学革命の事例研究を行った書物

を刊行した21).従来の科学社会学者は主として現代科学

をその分析対象としてきたが,彼は,Merton派の科学

社会学的手法を用いて,当時の学術雑誌の論文を,新学

派形成とからめて分析した.こ の書物の個々の点の検討

は,別の機会に譲るとして,次の点だけは指摘で きよ

う。まず第一に,彼が「化学革命」という用語を用いて

いることからもわかるように,彼の理解は,従来の「ホ

イッグ的化学史」のそれとほぼ一致している。新しい化

学史研究の展開は,ほ とんど意識されてはいない.こ の

点は,科学哲学者の化学革命研究と同じである.McCann

には,科学哲学的・方法論的関心はうす く,MertOnの

ような素朴実証主義的科学観をとっている。歴史像が古

いことが必ずしも彼の研究の意義を失わせるものでない

のは,科学哲学者について前節で指摘したのと同じであ

る.む しろ問題なのは,彼が,科学社会学の近年の展開

に無自覚であり,1日来の Meron派 の立場に留まってい

ることであろう.ち ょうど,科学哲学者の化学革命研究

が,「帰納主義」,「反証主義」等々のいろいろな立場か

らなされたように,科学社会学者の化学革命研究 も,

Merton派 ,新 Kuhn派等々のいろいろな立場からなさ

れるべきであろう.そ して, 5節 で述べたような問題を

考慮しながら,研究を行っていくことが,将来の課題と

なろう.
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化学革命についての社会学的
“
∞ studyに ついての

具体的検討や,化学史における他の事例 (例 えば ,

AvogadrO仮説の忘却問題等)の研究をもふまえた科学

方法論一般の研究が今後の課題となろう.
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/′Chemical Revolution and the Case Study Approach

Teruo YOKOYAMA
(Faculty of Literature,Nan`強 n University)

The Chemical Revolution has been one of
the most important subjects in the history of
chemistry. A number of books and articles have

been written on this subject by historians. Recently
philosophers of science have published works deal-
ing with developments in the philosophy of science,
rvith case studies drawn from the history of science.
Musgrave published a case study of the Chemical
Revolution from the standpoint of 'the methodology
of scientific research programmes'.

Historians of science criticize the works by the

philosophers and regard them as of little value.
But the historians misunderstand the aim of the
philosophers. Their concern is not to write a his-
tory of science, but to point out inadequacy of the
accounts of the Chemical Revolution and other
cases, given by naive 'inductivist' or 'falsificationist'
historiography, which is adopted by most of the
historians. So there is no inconsistency between
the historians and the philosophers.

The same is true of the sociologists' case study,
e.g. McCann's.
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〔寄 書〕

芳香族ジアゾニウム塩の溶液に銅(I)塩 を作用させ

て,そのベンゼン環にハログン原子やシアン基などが置

換した生成物を得る反応は Smdmeyer(ザ ントマイヤ

ー)反応と呼ばれ,合成化学上広く応用されているが ,
この反応が見出されてから今年で 100年になる。そこで

Smdmeyerの時代にさかのぼって,こ の反応が見出され

た経緯やこの反応の解明に関する研究の推移について,

その概要を述べる.

1.ジアゾニウム化合物の発見

芳香族ジアゾニウム化合物は1858年 Griess(グ リー

ス)によって見出された.これより先,1854年マールブ
ルク大学の Kolbe(コ ルベ)の研究室で Gerlなd(ガー

ラント)。 がベンザ ミン酸 (ア ミノ安息香酸)の水溶液
に亜硝酸ガス (無水亜ヒ酸と硝酸の反応で発生)を作用

させてオキシ安息香酸を得たとき,反応液の色の変化か
ら中間体の生成が予想された.当時マールプルク大学の

学生であった GHessは KOl“ のもとで,こ の反応をア

ルコール溶液中で行うと中間体が得やすいことを見出し

たが,こ の中間体は燃焼試験の際に爆発したと伝えられ

ている.

1858年 になって Griess2)は取り扱いやすい資料として

ピクラミン酸 (ア ミノジニトロフェノール)を用い,そ
のアルコール溶液に亜硝酸ガスを速やかに通じて窒素の

含量の多い黄色結晶を得た。1860年 この生成物が炭酸カ

リウムの水溶液の作用で窒素を放ってジニトロフェニル

酸 (ジ ニトロフェノール)に変ることを認め,こ の黄色
中間体を「ジアゾ」化合物とみて,DiazOdinitrOphen。 1と

名付けた。.

&ndmeyer反応の100年に当たって

― 発見
の経緯と反応の解明―

注2)

(17)

その後,ア ニリンの塩酸塩や硝酸塩から生成するジア

プニウム化合物を一般式

CIH4N2,HX(X:Cl,N03)
で表し,〔C.H4N2〕 を塩基とみなした。.

COH,N・ HN03+NH02=C6H4N2・ HN03+21‐120

C6H4N2・ HX(1866)

COH4=N=N・ HX(1874)
これに対 して,1866年 Keku16(ケ クレ)'は 1式を与

え,1869年 Blomstrand(プ ロムス トラント)。 はⅡ式を

提唱したが ,

CIH6~N=N―Cl C6H5~N=
|

Cl

(I)          (1)
1877年 E.Ftther(フ ィッシャー)7,は還元するとフェニ

ルヒドラジンが生成することから 1式を支持した。その

ために,1895年 Bambetter(バ ンベルガー)3)ゃ Hant“h

(ハ ンチ)。)が BIomstmdの式を評価し,Hantz∝ hが「 ジ
アゾニウム」化合物と命名するまでは, I式が一般に用
いられた。

2.Sandmeyer反 応の発見

このような状況のもとで,1884年 チューリッヒの工科

大学で Vo Meyer(マ イヤー)の助手をしていた Smd・
meyer10)は フエニルアセチレンを合成する目的で,ア ニ

リンに亜硝酸ナトリウムと塩酸を作用させてジアゾニウ

ム化合物 (彼は DiazoLnzOlchi。五dと呼んだ)の溶液を
つくり,これに鋼のアセチリドを作用させた。目的物は

得られなかったが,塩化第一銅とともに塩素を含む油状
物質を得て,こ の化合物がクロロベンゼンであることを

確認した。Smdmeyerはこの反応にあずかる物質は塩化
第一銅であるかも知れないと考えて, これを確かめるた

めに上記のジアゾニウム化合物の溶液に塩化第一銅の塩

注 1) Liebigの 原子量,C=6,H=1,0=8,N=14に よ
る.

〔 〕内は現在の表現で書き変えた化学式.

竹 林 松 二
(大阪大学名誉教授)

N

HO° CPI(m4)210+NOa=HOoC121(m4)210+3HO
(H2N り          t N2 リ

ピクラミン酸      ジアゾジニ トロフェノール

〔H()C6H2(N02)2NH2〕     〔Hoc6H(N02)2N2〕 注2)

Scheme 1
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酸溶液を加えた。直ちに激しい反応が起こって油状物質

が析出したが,副反応を伴って樹脂状物質や固体物質が

生成した。そこで方法を変えて塩化第一銅の塩酸溶液を

あらかじめ温めておき,こ れにジアゾニウム化合物の溶

液を徐々に滴下した.こ の方法によってアニリンから72

%の収率でクロロベンゼンを得ることができた.Sand‐

meyer反応はこのようにして見出された.

彼はこの反応を塩化第二銅や塩化鉄の存在で試みた

が,全 く効果がなかった.よ って,こ の反応の過程を

Scheme 2の ように表し,色の変化から中間体の生成を

想定した。

CsI 15

= |   = |

N―CuCI CI
|

Cl

(中間体)

Scherne 2

1984   Nb.1

のジアゾニウム化合物について (1895年 ),それぞれ低

温度における Sadmeyer反応で銅を含む赤色化合物を

単離した。これらの化合物は不安定で温めると窒素を放

って分解して,相当するハログン化アリールを与えた。

彼らはこのような赤色化合物を反応の中間体と認め,そ

れぞれ CloH,N2Cl・ Cu2C12お よび CGH5N2Br° Cuおr2で

表した。

さらに Hantzschは Smdmeyer反 応で生成するハロ

グン化アリール (ArX)の ハロゲン原子(X)が ジアゾニ

ウム‐ハライド (ArN2X)の Xに出来するものか,それ

とも第一鋼塩のハログン原子に基づくものかを確かめる

ために,19∞年 Blagden(ブ ラクデン)と ともに
1つ非水

溶媒 (例えばジメチルスルフィド)中で,(1)クーB£6H4~

NじBrと CuCl,(2)″BrC6H4N2clと cuBrの反応を調

べた.(1)の場合には〕:と してクーBrCOH4Clが得られ,(2)

の場合はほとんどすべて 一́BrC6H4Brで あつた。

この結果から彼らは生成するハログン化アリールの
ハ

ロゲン原子は銅塩のハロゲン原子の置換によるものとし

た。

ArN2X+CuY=ArY+N2+CuX
その後,1941年 になって Hodgson(ホ ジソン)ら

10は

上記の Hantz∝ h―Blagden機構を再検討するために,い

わゆる「混合 smdmeyer反応」を試みた。すなわち,

同一のジアゾニウム塩について,(a)濃い臭化水素酸に溶

かした塩化第一銅を用いた場合と,0濃塩酸に溶かした

臭化第一銅を用いた場合に生成する2種のハログン化ア

リールの収率を比較した.例えばクーニトロアニリンのジ

アゾニウム塩について,0の場合には AClと ABrの

比が4:96であったが,0の場合には60:40で あった.

この結果に対して Hodg∞ nは (a)では 〔CuCBr3〕3-,(b)

では 〔CuBrCL〕
3-の形態で第一銅塩が反応に関与するも

のと考え,これらの錯イオンでは臭素のほうが塩素より

も脱離しやすいためであると説明した (Sc陥me 4).

＼σ+   O
c‐トーN=N:
/｀ 、

①
N=N:

+ +

ＣＣ

Ｉ
Ｉ +N2

CuCl CuCl

同じ年 (1884)に Sandmeyerは臭化第一銅やシアン

化第一銅とシアン化カリウムの錯塩を含む溶 液 を用 い

て,ジ アゾニウム化合物を経て芳香族第一アミンのアミ

ノ基を臭素原子やシアン基に置換することに成功 し
■),

その翌年には生成したシアン化合物を加水分解 して種々

のカルボン酸を合成した
12).

(例 )

Cu2C12

CH8CCH4NH2~~)CH3COH4N2Cl~~→ CH3CGH4CI
Cu2Br2注 1)

CGH5NH2~~'COH5N2Br――→ COH5Br
K3〔 Cu(CN)4〕注2)

CGH5NI12-― ,C8H5N2Cl~~~ >CeHうCN

(1884年 ,チ ュー リッヒ)
H20

N02CGH4NH2-―)N02CIH4CN― 一→N02COH4C00H
H20

H00CCOH4NH2~~→ H00CCOH4CN―)H00CCIH4C00H

(1885年 , ゲツチングン)

Scheme 3

3.Sandmeyer反 応における触媒の作用

sandmeyerは反応の中間体として,Scheme 2に示し

たような銅錯体を想定したが,Lelmann(レ ルマン)と

R`my(レ ミー)13)は β_ナ フチルアミンのジアゾニウム

化合物について (1886年 ),ま た Hantzsch“ )はアニリン

注1)

注2)

′

C・ヨレー
ヽ

.Br

Br
｀
、ヽ Cl
ヽ |

Cu一Cl

91/と l
、公 ′
Br/

(D
、
■
，

硫酸銅の硫酸酸性溶液に臭化カリウムと銅片を加            scheme 4

島議猛去泉縁緞涯過剰のシアン化カリウムを加ぇ   なお,反応溶液の酸の濃度が低
い場合にしばしば認め

た溶液                    られるジアリール (Ar―ADの生成については,〔ArN2〕 +

(18)



が第一銅塩によって還元されて Ar・ ラジカルを生成し,

それが二量化 した結果であると考えた。

wa“ rs(ゥ ォ_夕 _ス )17)は 第一銅塩の還元性こそ副

反応のみならず,Smdmeyer反応自体に重要な役割を演
じるものとして,1942年次の機構を提 出 した (Scheme

5)。

O
Cu+十 Ar―N=N―→Cu2++Ar・ +N2
Ar・ +Cl~→んCI十′

Cu8++′ → Cu+
∩

Ar・ +Ar―N=N+′ → Ar―N=N―Ar  (副 反応)
Ar・ +Ar・ ‐→A「Ar         (副 反応)

Scllerne 5

これより先,第一銅塩が Sandmりer反応における唯
一の触媒か否かを確かめる実験が Hodgsonら 10に よっ

て試みられたが, 1949年 Pfeu(プ ファイル)と velten

(フ ェルテン)1°)は ジアゾニウム塩の ′―位に N02や
Clの ような電子吸引性の置換基が存在する場合には塩

すなわち,一般たは ArCIの生成は(1)の段階で進むが,

最初から ArN2+が大過剰に存在するときは,錯体(1)の
形成(2)が (1)よ りも速くなり,ArClは もっばら(3)の 段階
で生成するようになる。なお,に )や(5)の反応 も起 こっ

て,ア ゾ化合物 (ArN=NAr)や ジアリール (Ar―Ar)
が副生する.

さらに, ArN2+の 置換基の電子吸引性が強いほど

(p―N02>´~Cl>H>夕 ~CH3>ク ~CH30),ArCIの生成が

促進されることを示した .

その後, K∝ hi(コ ーチ)20,は ,_ニ トロベンゼンジ

アプニウム‐クロリド 〔p―N02COH4N2〕 Clの塩化銅(I)
による分解で, ヨウ素を加えておくと, ヨウ素が速やか

に消費されて″―ニトロョードベンゼンターN02C6H41が

高収率で生成することから,Ar・ ラジカル機構を支持 し

た (Scheme 8).

ArN2++CuC12~→ ArN2CuC12

ArN2CuC12 >Ar・ 十CuC12+N2

Ar・ +CuC12~>ArCl+CuCI

Scheme 8

AN2++CuCL~→ (:)いrN2CC12〕三:二 A£ 1+CCl+N2

0 1 ArN2+

(1)〔 (ArN2、 cucL〕十_→ ArCl+ArN2++CuCl+N2
(4)/cuclr   cuc12~＼ (5)

ArN=NAr+2 Cu2,+4 Cl~+N2    Ar― Ar+2 Cu2++4 Cl~+2N2

Scheme 7

SandmeyeF反 応の1∞年に当たって (竹林) 19

化銅(I)や塩化鉄(■ )も また有効な触媒であることを示

した。しかし,塩化銅(I)を用い る本来 の Sandmeyer

反応については,中間錯体 Ar―N=NICuCIの 分子内 1

電子移動を伴う分解反応を仮定 した (Scheme 6).

0      0
Ar―N=NI+CuCl P ArN≡ NICuCl
O r、        ○

Ar―N=NICuCl‐→Ar・ +CulCl十 IN=NI
○

Ar。 +CuICI→ ArCl+Cu+

Scheine 6

同 じ年 (1949)に cOwdrey(コ ウドリー)と Davies

(デ ーヴィース)")は反応溶液の pHや イオン強度を一

定にした条件下で Smdmeyer反 応の速度論的研究を行

い,次の結果に基づいてこの反応の過程を Scheme 7の

ように表した .

二型〔diaZ°〕=為〔Ar民〕〔C“ 12~〕
d`

壬癸箭 =覆CuC12-〕

この機構は教科書にも採用されている
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Centennial of the Sandmeyer Reaction.

The Discovery and Elucidation of the Reaction

By Matsuji TAKEBAYASHI
(Osaka UnlverEity, Prof. Emer.)

This review includes the following items:
l. Dscovery of diazonium compounds.

2. Dscovery of the Sandmeyer reaction.
3. Action of catalysts in the Sandmeyer reaction.

Isolation of reaction intermediates
Hanusch-Blagden's mechanism

Mixed Sandmeyer reactions

Waters' mechanism

Effects of cupric and lerric chlorides
Pfeil-Velten's mechanism

Cowdrey-Davies' mechanism

Kochi's mechanism

雑   報

1984環太平洋国際化学会議 (PAC CHEM'84)につい

て

表記につき日本化学会より連絡がありましたので,本

会に関係のありそうな部分だけピックアップして,会員

各位にお知らせいたします.

○期間 1%4年 12月 16日 (日 )～21日 (金)

○場所 アメリカ合衆国ハフイ州ホノルル市
○主催 アメリカ,カ ナダおよび日本の 3国化学会
○登録料 本会会員は事前 175ドル (当 日225ド ル),登
録者の家族および学生は50ドル (75ド ル)

○プログラム トピックスを設けたシンポジウムと10部
門に分類された一般講演 (15分 +5分 )のほか,ポ
スターセッションも設けられる。発表は英語.(化

学史は,化学教育,化学情報,計算機とともに第 8

部門を構成する.化学史関係のシンポジウムはな

い)

(D講演申込 5月 1日 (必着).500～ 1,∞0語の詳細要旨

が必要

の事前登録および団体旅行申込 10月 31日 (予定)

○問合せ先.日本化学会環太平洋国際化学会議係(〒 101

東京都千代田区神田駿河台1-5.03-292-6161)

(総務委員 島原健二)
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〔教育シリーズ〕

1.序

近代溶液理論は,オ ラングの化学者ファン ト・ホフ

(JaCObuS HendCuS mn't Ho∬ ,1852-1911)と , ス ウ ェ

ーデンの化学者アレニウス (svante August Arrhenius,

1859-19")の手によって,成立したと言われている.
もちろん,溶液理論はギリシア以来,各時代にさまざま
な理論が形成され,修正を受け,あるいは新しい理論が
提出され,各時代における化学理論の重要な核心の一つ
となってきた。ファント・ホフ以前の溶液理論のなかで

有力なものの一つは,粒子間の親和力によって溶液を説
明する理論であった.現在ではまったく顧みられないこ
の理論は,フ ァント・ホフ以前の多くの化学者 に とっ
て,説明のモデルとしてはかなりの魅力をもっていた.
なぜ, どのような魅力をもっていたのかという問題は,
ファント・ホフの理論を理解するのと同程度に重要な間

題である。.したがって,こ の種の問題は,場所を改め
て論ずべき作業であると思われる.こ の作業の重要性を

認識した上で,こ こでは,フ ァント・ホフの溶液理論と
は何であったのか,彼の理論が近代的であったゅえんは
何なのかについて,考察してみたい。
前述のように,フ ァント・ホフ溶液理論の出現以前に
は,きわめて長い歴史が存在するわけであるが,それに
もかかわらず,彼の理論の出現には,他の場合とはいさ
さか異なる劇的な要素が, まつわりついているような印
象を与える。その理由は,何といっても,19世紀後半に
おける,欧米の科学者を三分した,溶液理論をめぐる大
論争である.こ の論争をめぐる詳細は, ドルビィ(P.G.
A.Dolby)の論文2)に譲るが, 溶液論論争は, 原子論論
争とともに,19世紀末の化学界を揺がした大論争であっ
た。簡単にいえば,こ の溶液論論争は溶液の構造につい
ての論争で,溶液を親和力によって生ずるとみなす学派
と,溶液を混合気体と同様なものとみなす学派とが対立
した。前者の理論を支持したのがロシアの化学者メンデ
レーェフ (Dimitni lmno宙 ch Mende16er,1834-1907)

科学における類比的想像力の働き

―
ファント・ホフと近代溶液理論の成立

―
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およびイギリスの化学者ピッカリング(s.u.Rcken.),
アームストロング (Henv Edwa」 AmlsttOng,1848-
1937)等であり,後者の理論を主張したのが, ファント
・ホフ,ア レニウス,そ してドィッ化学界の大御所ヴィ
ルヘルム・オストヴァルト(F五edHch Wilhelm Ostwald,

1853-1932)で あった。

この種の論争が生じたこと自体が,いかにファント・
ホフ理論が当時の化学者にとって,にわかに支持し難い
性質のものであったかを,きわめて如実に示している.
そもそもファント・ホフ以前の溶液理論は,溶媒と溶質
との相互作用を,化学力 (親和力)や 物理力 (粒 子間
力)で説明するのが, ごく一般的な考え方であった。だ
が,こ のような溶液理論に対して,ま さに正反対の溶液
像を描いたのがファント・ホフであるが,実はファント・
ホフ以前にも,伝統的溶液像を真っ向から否定した科学
者が19世紀初頭にいた。その人物こそ,原子論提唱者の
ドール トン(John Dalton,1766-1844)で あった.ドー
ルトンが強調したことは,「水あるいは他の諸気体の中ヘ

圧力によってとけこみ,圧力を除くと再び完全に遊離す
るすべての気体は,機械的に液体と混じりあっているの
であって,液体と化学的に結合しているのではない。」
という点であった。

ドールトンの溶解理論は, トムソン (ThOmas Thom_

mn,1773-1852)な ど当時の化学者の大多数か ら批判
を浴びたが, ドールトンが気体の溶解に関する機械的仮
説につきまとう困難性を解決する道筋を模索する中で,

原子論を提出した経過はよく知られている4).

ファント・ホフの溶液論も,その考え方の根底におい
て, ドールトンと共通している側面がある.た しかに,
ファント・ホフは,浸透圧の原因についての推測の中
で,「溶液による水に対する牽引作用 (die was“ mnzie_

hende Wirkung der L∝ ung)"」 とも考えることができる

と述べている.しかし, ファント・ホフの論述全体から
考えて見ると,こ の言明は,当時一般的であった溶液理
論 (親和力を溶液の原因とする)に対する日先だけの忠

藤 井 清 久
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誠であって,む しろファント・ホフの本心は,浸透圧が

溶質分子の半透膜への衝突に起因する
。)と いう考えに傾

いていたとみなす方が,正 しいように思われる。つま

り,フ ァント・ホフもドールトンと同様に,溶液におけ

る一切の (化学的・物理的)力を捨象するところから,

自分の理論を組み立てているのである.こ の論理的構成

の特異性と,溶液論争の劇的効果が相まって,当時の科

学者にファント・ホフ理論が印象深く受け容れられた
の

ではないかと思う.この小論においては, ファント・ホ

フ溶液理論の構成
。枠組みを:1887年に発表された彼の

論文「溶液と気体との類似性におけ
る浸透圧の役割」の

内容を分析することによって考察してみ
ることにする。

2. ファン ト・ ホフの溶液理論

(1)気体の圧力と溶液の浸透圧との類比

ファント・ホフが彼の理論を初めて発表した
のは1886

年スウェーデンの学士院紀要とオ
ラングの科学雑誌 (共

にフランス語で,内容は少し異なる)であるが,こ れら

の論文は1887年に彼がオ
ストヴァルトと共に編集 した

『物理化学雑誌』(Z′
′ιSあ″撃力″ク

"磁
″′SCル Cλタセ)

の第 1巻にドイツ語で転載された.フ ァ
ント・ホフは,

この論文の冒頭で,つぎのように述
べた .

溶液中の化学平衡の法則に関して知る
ことを目的

の本質とするある研究の中で,つ ぎのことがしだ
い

に明らかとなった.すなわち,溶液と気体とは前者

にあっては所謂浸透圧,後者にあっては通常の圧

力を取り:扱 うか ぎり,物理的関係に根深い類似性

(eine tiefgehende Andogle)が ,む しろほと
んど同

一性とさえ言い得るものが存する
7).

ここでファント・ホフが述べている「溶液中の化学平

衡の法則に関する研究」とは,彼の著作『化学動力学研

究』(Ё″′′sル Dy″α″ 9″′0蒻″92ι,Amsterdam,

1884)に おける「親和力」についての研究であった
。フ

ァント・ホフは,こ の研究の中で,「化学親和力」を熱

力学を用いて定量化することを試みていた。彼
は, ドイ

ツの植物学者プフェフアー (wilhelm Friedrich Philipp

Pfeffer,1845-1920)の 行った浸透圧に関する実験結果

を用いて,硫酸塩がもつ結晶水に対する親和力の大きさ

を推論していた
8).フ ァント・ホフは, プフェフア

~の

研究結果を,同僚であるオラングの植物学者 ド・フリー

ス (HugO de v五 es,1848-1935)よ り聞き知った。
この

親和力についての研究を通じて,プ フェファーの浸透圧

に関する研究を知悉していたファント・ホフは,溶液に

おける浸透圧と気体の圧力とは,類比的に考えて,同一

性質のものではないかと推測するようになった
ことは,

究  1984  No.1

想像に難くない。ファント・ホフは, この類推の過程を

つぎのように述べている.

半透膜 (die halbdurch13ssige Membran)は ,溶液

を扱う一つの手段となる.こ の手段は,気体につい

て用いられる手段と,きわめてよく類似している.

この種の類似性が生じる原因は,気体状態に特有な

張力 (Spannkraft)が , いまや溶液の場合は浸透圧

(OsmO」∝her Druck)と いう形で導入されるという

事実からもたらされることは明白である
。
.

しかも,こ の類似性は,偶然とは考えられない。ファ

ント・ホフは,次のように強調する.

われわれがここで扱っているのは,人為的に強い

られた類似性ではなく,本性に深く根ざした類似性

である10).

気体と溶液との両方における圧力の現象が,本性に深

く根ざした類似性から生じているとすれば,両圧力が生

じる機構も,ま た本質的に同一でなければならない.フ

ァント・ホフは,気体と溶液における圧力 (張力と浸透

圧)が生じる機構を次のように推測する.

気体の張力は,気体分子が容器壁に衝突すること

が原因であり,溶液の浸透圧の場合は,溶質分子が

半透膜に衝突することが原因である。溶媒分子は半

透膜の両側にあって膜を通過できるので,考慮にい

れる必要はない
1。

.

ファント・ホフは,こ こでは明白に分子運動論的考え

を採用しているが,浸透圧を分子間引力によって説明す

る可能性を,完全に捨てているわけではない.こ の説明

は,少なくとも当時ではまだ有力であった。ファ
ント・

ホフにとっては,「他方,も し浸透圧を水に対する (溶

質分子の)引力の表現とみなすならば,浸透圧の値は,

単位体積中の牽引分子数に比例する
,2)」 とい う可能性

も,完全に否定はできなかった.しかしながら,フ ァ
ン

ト・ホフの論文を読んだ印象としては,彼が分子運動論

的機構を,ほ とんど支持しているかの印象を得る
ことは

免れない。実際,1903年にファント・ホ
フは,浸透圧が

分子運動に起因することを明言している"'.

さて,気体と溶液とにおける圧力の類似性が認められ

るとすれば,気体と溶液とは同種の対象として扱うこと

ができるであろう.こ のことが真であるとすれば,その

利点は明らかである.すなわち,気体に適用し得る法則

は,溶液にも適用できるのである.フ ァント・ホフは,

この類似性が成立するならば,溶液への熱力学第二法則

の適用が,い まやきわめて容易になると述
べている1。 .

そこでファント・ホフは,気体と溶液との類似性を証明

することに着手するのであるが,両者の類似性はあらゆ

(22)



る場合に成立するわけではない。ファント・ホフは,両
者の間に類似性が見られるのは,溶液が「理想気体」に

匹敵し得る程度に希釈された「理想溶液」,す なわち,
溶質分子の相互作用,お よび,溶質分子の体積が無視し

得るほどの希釈された溶液,においてのみであることを

注意している1'.

(2)希薄溶液へのポイルの法則の適用

気体と溶液との類似性 (同等性)を証明するために,
ファント・ホフはまず,希薄溶液にボイルの法則が適用
できることを,証明しようとする.そ こでファント・ホ
フは, ライプチヒ大学植物学教授プフェファーの得た浸

透圧についての実験結果を,全面的に採用した。フフェ
ファーは, フェロシアン化銅の薄膜を半透膜として利用

し, さまざまな濃度のショ糖溶液に対する浸透圧を測定

し,15。C前後で下記のような結果を得た10.

ショ糖溶液と浸透圧 (半透膜17.lcm2)

C:濃度 (重量%)P:浸 透圧(mmHg)P/C
1                    535          535

2                 1,o16         508

2.74               1,518          554

4                  2,082          521

6                3,075         513

P/Cがほぼ一定であることは,圧力と濃度とが比例す
ること, したがって,圧力と体積とが反比例することを
示 していた。すなわち,希薄溶液においても,気体の場
合と同様に,ボ イルの法則が成立する.

またファント・ホフは, プフェファーの実験結果以外

に, ド・フリースの得た実験結果も,溶液において,ボ
イルの法則が成立することを証明していると述べた17).

すなわち, ド・フリースは,植物細胞を用いた生理学的

研究の結果,糖・硝酸カリウム・硫酸カリウム溶液の濃
度変化が,細胞膜における等しい浸透圧の変化をもたら

すこと,つまり,浸透圧と溶液濃度の比例性を示した.

(3)希薄溶液に対するゲ。ルュサクの法則の適用
ファント・ホフは,気体における圧力(P)と 絶対温度
(T)と の関係についてのゲ・ルュサクの法則が,希薄溶
液についても,適用できるかどうか検討した。ファント
・ホフは,熱力学上の理論的考察から,体積 (すなわち
濃度)が一定で変化しない場合は,P/T=一定である
ことを結論した13).フ ァント・ホフは,理論的考察から
だけではなく,プ フェファーの得た別な実験結果から
も,圧力と絶対温度が比例すること1",ま た,オ ラング
の生理学者 ドンデルス (Franz Comdis Dondes,1818

-89)と ハムビュルヘル (Har∞g JacOb Hamburger)と
が動物細胞を用いて行った, ド・フリースと同様な生理

科学における類比的想像力の働き (藤井) 23

学的実験の結果から,硝酸カリウム・塩化ナトリウム・

糖溶液における温度変化が,等 しい浸透圧の変化をもた
らすことを示した20).

さらにファント・ホフは,あまり説得的な証明ではな
いが,管に入れた溶液が,部分的な温度差によって,部
分的な濃度差を生じるという,ソ レ(■cques Louis SOret)

の結果も付け加えた21).

0 希薄溶液に対するアヴォガー ドロの法則の適用
すでにファント・ホフは,希薄溶液について,気体の
場合と同様に,ボイルの法則,グ・ルュサクの法則が適
用できることを,理論的 。実験的に証明したが,つ ぎに
アヴォガードロの法則も溶液に適用し得ることを証明し

ようとする.

まずファント・ホフは,気体と液体とが共存する系,
たとえば,気体酸素と液体酸素とがビストンをもったシ
リンダー内に存在する系を想定する。そして,熱力学的
にこの系が可逆過程であると仮定すれば,気体の圧力P
と酸素水溶液の浸透圧′とは,同等であることを,熱力
学的考察から理論的に証明する2".そ の後で,フ ァント
・ホフは,次のように想像する。

ここで到達した結論は,後述するように繰り返し
て確証されるのであるが,一方ではグ・ルュサクの

法則が溶液に適用し得ることを,新たに証拠立てて
いる……しかしながら,他方において,見出された
この関係は,ア ヴォガードロの法則を拡張できると
いう重要性をもっている.いまやこの法則は,張力
の代わりに浸透圧を考えさえすれば,あ らゆる溶液
に適用できる.つ まり,等浸透圧,等温において,
どんなに異なった溶液であろうとも,その等体積は
等数の分子を含み, しかも圧力と温度を等しくする

気体の等体積に含まれる分子数とも等 しいのであ

る23).

ここまでは,理論的考察に基づいたファント・ホフの
推測である.こ こにおいて彼は,これまで再三登場した
プフェファーの実験結果と, フランスの化学者 ラウル

(Fran90is Marie Raoult,1830-1901)の 実験結果とを用

いて,理論的結論を実験的に証明しようとする.

最初にファント・ホフは,プ フェファ_が測定したシ
ョ糖溶液の浸透圧が,等温等体積において,気体 (水
索)の圧力と等しいことを示そうとする20。 まず 1%の
ショ糖溶液を考える.これは 1グ ラムのショ糖を looグ
ラムの水に溶解したものである.その場合の溶液の体積
は100.6cがである.そ こで, ショ糖溶液の浸透圧を,等
モル (2/342グ ラム)の水素が示す圧力と比較す るわけ
である.水素は,1気圧 0℃ において,lι が o.08956

( 23 )
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グラムであるから,2/342グ ラム (100.“m3)の濃度は,

換算すれば, 1′ 中にQ0581gの 分子が含まれることに

なる。ところで,プフェファーのデータは,0°Cで0.649

気圧で得たものであるから,温度′の時の水素の気圧は

0.649(1+0.00367″ )である.そ こでさまざまな温度

における水素の圧力を,等温におけるショ糖の浸透圧と

比較すると,次の結果が得られる。

温度(″ ) 浸透圧  水素の圧力
6.8        0.664       0.665

13.7        0.691       0.681

14.2        0.671       0.682

15.5        0.684       0.686

22.o       O.721       0.701

32.0       0,716      0.725

36.o       O.746      0.735

ファント・ホフは, ショ糖溶液の浸透圧が,等温にお

いて等体積の水素が示す圧力と同一であることを確認

し,等体積のショ糖溶液と気体水素とは,等数の分子を

含むことを結論した (なぜならば,浸透圧は, ショ糖分

子の半透膜への衝突によって,水素の圧力は,水素分子

の容器壁への衝突によって生じるからである).

次にファント・ホフが,ア ヴォガ
~ド ロの法則が溶液

においても成立することを示す目的でとりあげた第二の

実験結果は, ラウルが発見した蒸気圧降下の現象であっ

た。水の蒸気圧に比較して,水溶液の蒸気圧が低くなる

現象は,すでに早くから知られていた
2".グ .ル ュサク

(JOseph Louis Cay― L“隧c,1778-185())は ,比重1.096

の塩溶液は,蒸気圧が水の蒸気圧の0.9倍 であること

を, また, プリンセプ (James Prin“ P,1799-1840)は

1836年に,こ の比率が温度とは無関係であることを発見

した.プ リンセプの結果は,フ ォン・バボ男爵 (Lambert

Heinrich J。
`Ю

ph AntOn Konmd Friherr von BalЮ ,1818

-99)が 1847年に一般化し,1858年にヴュルナー(Adolph

wiliner)は,水溶液の蒸気圧降下が濃度に比例するこ

とを発見した。オストヴァルトは1885年に, 1,OoOグ ラ

ムの水に 1グ ラム分子の物質を溶解したさまざまな溶液

の蒸気圧降下は,ほぼ等しいことを述べた。そして,

1887年 にラウルは,ユ ーテルを溶媒として用いた場合,

次の式が成立することを示した
20.

K=∠三二1×ν        (1)
ノ′

二∫
′は,それぞれ溶媒と溶液の蒸気圧, pは 溶媒 1∞

グラムに溶かした溶質の重量,Mは溶質の分子量であ

る。ファント・ホフはラウルが分子蒸気圧降下 (diminu―

tion m。 16culatt de tensiOn de varur)と 呼 んだもの

1984  No.1

((1)式の右辺)が一定であることは,(1)式を変形して見

れば,蒸気圧降下 (∫一ノ /∫)と モル濃度 (p/M)と

が比例することを示すことになると,述べた.こ のこと

は,溶質のモル濃度が等しい場合は,溶液の蒸気圧が等

しいことを意味した.そ こでファント・ ホ フは,「同一

溶媒において溶液の浸透圧が等しければ,その溶液の蒸

気圧も等しくなる
27)」 とぃぅ_般法則が成 り立つと信じ

た.すなわち,ア ヴォガードロの法則は,溶液において

も,気体の場合と同じく適用できるのであった。

さらにファント・ホフは, ラウルの氷点降下について

の実験結果にも言及した.ラ ウルは,すでに蒸気圧降下

の理論に先がけて,1878年に氷点降下,蒸気圧降下,お

よび沸点上昇の間には比例性があることに注意を促して

いたが,1882年 には,Aを溶媒looグ ラムに 1グラムの

物質が溶けている時の溶液の氷点降下,νを物質の分子

量とすれば,AM=Kは 同一の溶媒についてはほぼ一

定であることを示 していた'0'.溶媒 100グ ラムに物質

Pグ ラムが溶けているときの氷点降下を Cと すれば,

(c/P)M=κであるから,蒸気圧降下の場合と同様な式

が成 り立つ.フ ァント・ホフは,ラ ウルの氷点降下の実

験事実も,「等体積中に等数の分子を含み,かつ,そ れ

ゅえアヴォガードロの法則から浸透圧の等しい溶液は,

同じく同一の氷点を有する
2"」 ことを結論していると考

えた。

最後にファント・ホフは,ア ヴォガー ドロの法則が溶

液に適用できることを証明するために, よリー般的な法

則「グルベルーヴォーゲ」の法則が,溶液においても気

体の場合と等しく成立することを示そうと試みた
30).フ

ァント・ホフは,

αl′■4′ +α l″ハ4″ +…・・・=α n′
■41′ +α ll″ν

″
"+…
…・

なる溶液反応において, Σ(´●10g εll―αl 10g rl)=~定

であることを熱力学的な理論的考察から示 した (οl,rll

は濃度,あるいは活性質量).つまり,こ の式は,「 グル

ベルーヴォーゲ」の式を対数で表現したものに他ならな

かった。

(5)溶液における変則性

ラウルはすでに,分子氷点降下,分子蒸気圧降下の事

実を示していたが, ラウルの実験結果は,有機溶媒に有

機化合物を溶解した場合に限られていた。ラウルはいち

早く水溶液に塩を溶解 した場合は,「分子氷点降下」は

一定とならず,変則的な値をとることを注意していた
.°
.

ファント・ホフも,こ のことを十分心得ていたので,

「溶液にアヴォガードロの法則を適用し得ることを高く

評価することは,はばかられる」と考えていた
02).しか

しながら,ス ウェーデンの化学者アレニウスからもたら

究

(24)



された一通の手紙は, ファント・ホフの抱いた一抹の危

惧を払拭した。

すでにアレニウスは,1887年に「水に溶解した物質の

解離について」という論文を発表し,その中でファント

・ホフが提出した理論,すなわち,「一定体積に含まれ

る分子数が一定であるならば,一定温度において気体が

示す圧力は,同一条件で多くの物質が液体中に溶けて示

す浸透圧と等しい」という理論は,「多くの物質」につ

いては正しいが,重大な例外も多く存在することを指摘
してぃた03)。 っまり,かなり多くの水溶液は,ア ヴォガ

ードロの法則から考えられるよりも,も っと大きい浸透

圧を示すのである.

この種の現象に関してアレニウスの下した推理は,つ

ぎのようなものであった.気体の場合でも,ア ヴォガー

ドロの法則より逸脱する場合がある.よ く知られている

例は,塩素,臭素, ヨウ素などの場合で, この種の気体
は高温状態で,単原子に解離する.気体物質がある場合
には解離することが,ア ヴォガードロの法則がいかなる

場合にも適用できないことの原因である。そうだとすれ

ば,液体の場合にも,同様な事態が生するのではなかろ

うか。いくつかの物質が,水溶液中で解離することは,水

溶液の電気的性質から支持されるであろう。 ドイツの物

理学者クラウジウス (Rudolf Julius Emmanuel Clausius,

1822-88)も ,すでに1857年に,電解質の分子がイオン

に解離し,イ オンが個別的に運動することを示唆してい

る.

だが,液体に溶解した物質が容器壁に対して示す

「浸透圧」は,近代分子運動論に従って,こ の物質
の最小部分が,容器壁に衝突した場合に生ずる,と
みなさなければならない.それゆえ,こ の見解に従

って,上述のように解離した分子は,遊離状態でイ
オンが容器壁に及ぼすのと同じ大きさの圧力を,容

器壁に及ぼすと仮定しなければならない。そうだと

すると,も し電解質分子のどれくらいの部分がイォ

ンに解離するかを計算できるとすれば, ファント・

ホフの法則から浸透圧を計算することができるであ

ろう34).

アレニウスの議論は,きわめて明快である.彼は,浸

透圧の原因が親和力である,と はもはや述べていない.

浸透圧は,粒子の容器壁への衝突に起因すると述べるこ

とに,ためらいを覚えていない。ファント・ホフも,お
そらくアレニウスの議論によって,浸透圧の分子運動論
的原因に,確信をもつようになったにちがいない。

ファント・ホフは,ア レニウスの研究から示唆を受け
て,溶液の中には,イ オンに解離しているために,ア ヴ

科学における類比的想像力の働き (藤井) 25

ォガードロの法則には従わない種類のものがあることを

知った。そこでファント・ホフは,「 ′係数」なるもの

の導入を提案した詢.「 ′」とは,気体で言えば,気体
の体積や圧力が状態方程式 P7=RTに従わずに,Py
=滅Tに従うことを意味する。つまり,気体の体積や
圧力が,理想気体の場合よりどの位逸脱しているかの比

率を表すのが, ″であると考えることができる。溶液の

場合も同様に考えて,理想溶液からの逸脱の度合いを表
すものがどである。

アレニウスは,こ のファント・ホフの考え方を敷術し

て,1887年 の前掲論文の中で「活動度係数 (Aktivittts‐

koellcient)」 なる概念を提出し36), これをαで表した。

アレニウスによれば,分子は,イ オンが自由に運動する

「活性」分子と,イ オンが互いに結合した状態を保って

いる「不活性」分子との,二つの状態をとることができ
る。そして,電解質の「不活性」分子は,無限希釈状態
において,「活性」分子に転化する.そこで,πを不活

性分子数,π を活性分子数, 力を各活性分子が解離した

とき生ずるイオン数 (例えば,KClの場合,力=2)とす
れば ,

- m*kn- m+;
となる。すなわちファント・ホフの′は物質が実際に示

す浸透圧と,解離していない不活性分子だけからなる物

質が示す浸透圧との比と考えることができる.そ こで,
__ "

“
~万
TT

とすると (すなわち,活性分子数の全体分子数に対する
比とすると),

ゴ=1+(ルー1)α               (2)
となる.つまり, ファント・ホフのグと,ア レニウスの

αとの関係は,(2)式で示される。アレニウスは,(2)式が

妥当であることを実験的に証明するために,溶液の氷点
降下に関するラウルの実験より得られた′の値と, コー

ルラウシュ(F五edrich Wihelm Georg Kohimいch,1840

-191o),オ ストヴァルトらの電導度の実験より求めた

αの値を(2)式に代入して得られた′の値とが,多 くの物

質 (非電解質,塩基,酸,塩)において,一致すること

を示 した。アレニウスは,こ の結果から,彼が計算に当
たって前提とした次の二つの仮説は,正 しいことが確認
されたと結論した。

1.フ ァント・ホフの法則は'おおかたの物質につ
いて成立するだけではなく,あ らゆる物質,と く

にこれまで例外とみなされてきた物質 (水溶液中

の電解質)についても成立する.

2. (水溶液中の)あ らゆる電解質は,ある部分が

(25)
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(電気的・化学的関係において)活性分子より成

り,他の部分が不活性分子より成る.不活性分子
は,希釈度が増大するにつれて活性分子の状態に

なるので,無限希釈溶液においては,活性分子の

み存在する.

アレニウスは,最後に,不活性分子は溶液中において
は,単独分子として存在し,会合状態にはないと仮定し
て以上の計算を行ったと述べ,さ らに希薄水溶液中で塩

はイオンに完全に解離するので,塩水溶液は,電導度 ,
氷点降下,屈折当量,中和熱等の現象で,加成性を示す
ことを指摘した。

3.科学における想像力 :フ ァン ト・ホフの科
学観

近代溶液理論は,前章で述べたように,フ ァント・ホ
フによって,おおかたの骨格が創られた.だが, ファン

ト・ホフの理論は,い くつかの変則的事実 (例えば,塩
の水溶液のふるまい)を説明できなかった。その変則性

をうまく説明して,フ ァント・ホフの理論を救 ったの

が,ア レニウスの理論であった。ファント・ホフの革新

的理論は,伝統的な親和力理論の枠から大きく飛躍して
おり,それゆえ,当時の化学者全員にすぐに認められる
ところとならず,化学界に大論争を巻き起こしたのであ
った.フ ァント・ホフが,気体と溶液との『日尋に類似性を

認め,両者がほとんど同一のものとして扱い得ると述べ

たことは,現代の我々が想像する以上に,当時の化学者
には受け入れ難い理論であったと思われる.フ ァント・

ホフの理論は,最終的には化学者の全てが受け入れると
ころとなったが,伝統的思考枠組みから飛躍した仮説が

承認されるまでには,いかに多くの紆余曲折を経なけれ
ばならないかを示す良い例であろう。

ファント・ホフが,気体と溶液との同質性を直感的に

確信し,そ こから,彼の仮説を創り上げ,検証していっ
た過程において,きわめて重要な役割を果たしたのは,

疑いもなく,デーヴィ(Humph]Davy,1778-1829)が

「類比を求めるさいの活発であざやかな想像力」と呼ん

だものであった。つまり,フ ァント・ホフのすぐれた理

論を生み出したものは,気体と溶液との同質性を心に描
いた,彼の豊かな想像力であったということができる.

しかもファント・ホフは,自 らが豊富な想像力の持主で

あったばかりでなく, 科学において「想像力 (imagha_
tioD」 が占める位置の重要性をよく認識していた化学

者であった.フ ァント・ホフのアムステルダム大学教授

就任講演は,そのことをよく示しているだけではなく,

彼の科学観を知る上でも重要な論文である.

ファント・ホフは,は じめライデン大学で数学を専攻
したが,後にボン大学 で ケークレ (「 riedricll August

Kekul`von Stmdonitz, 1829-96)に , パ リでヴュルツ

(Cl■arles Adolphe Wurtz,1817-84)に ついて化学を学

び,1874年 にユトレヒト大学で学位を得た。その後,獣

医学校の化学・物理学講師を経て,1878年にアムステル

ダム大学の化学・鉱物学 。地質学教授となった。前記の

教授就任講演「科学における想像力37)」 は,1878年 10月

11日 に行われた.以下では,こ の講演の内容に即して,
ファント・ホフの想像力論,お よび科学観を考察してみ

たい.

ファント・ホフは,彼の著作に対する, ドイツの化学
者コルベ(Adolph Wi■ elm Hermann Kol“ ,1818-84)

の意地の悪い批判を引用することから,彼の講演を始め
た。ファント・ホフは, 前年に発表した 論文 に手を加

え,1875年に小冊子『 空間における化学』(Lα ε力滋″

″αぉ ι'ぉp●″,Amstedam)を 出版し,その中で炭素原
子を四つの頂点で他原子と結合している正四面体として

考えると,二つの幾何学的異性体の存在をうまく説明す

ることができると述べた。ほとんど同じ時期に,フ ラン

スの化学者ル・ベル Goseph AcЫle Le Ebl,1847-

1930)も ,1司様な趣旨を発表した。コルベは,獣医学校
の若い化学者ファント・ホフに,異常とも思える激しい

罵倒を浴びせた。コルベは, ドイツにおける化学研究の

著しい衰退の原因が,均衡のとれた行き届いた化学教育
の欠如に起因すると述べた後で,次のように書いた.

この結果,一見すると造詣が深く,かつ,巧妙に

見えるが,実のところ取るに足らないびっくり仰人

するような自然哲学が,雑草のようにはびこってし

まっている。この種の自然哲学は,精密科学がすで
に一掃してしまったものだが,人間精神の大いなる

弱点を隠匿している物置き小屋から,似而非科学者
が現今またぞろ引きずり出して,近代的な装いをこ

らし,身分不相応な上流社会にひそかに押し出させ

ようと誰かが日論んでいる娼婦のように,ほお紅を

新しく塗りたくったものである.も しこの見解をお

おげさだとお考えならは,最近ファント・ホフとヘ

ルマンの両氏が出版 した『空間におけ る原子の配

列』なる,空想的たわ言で満ちた小冊子を読んで見

たまえ.も っとも,なんとか読めるならばの話であ

る力t.

ファント・ホフは, コルベのこのような言辞こそが,想

像力を講演の主題として選んだ理由であると説明した.

ファント・ホフにとって,科学の任務とは原因と結果

との関連を探究することであり,その意味で科学はきわ

(26)



めて実際的な性格のものであった.科学が言葉の最高の

意味において実際的なものであるとするならば,原因と

結果との関連を研究する際に果たす想像力の役割とは何

であろうか.

最初にファント・ホフは,原因と結果との関連が,第

一段階として観察によって正確な知識を得ること,第二

段階として知られたものの中に関係性を見出すこと,の

二つの段階を通じて研究されると考えた.第 一段階の

「観察」自体は,我々の五感を通じてなされるが,その

「観察」が価値あるものである限り,それには次の事柄

が含まれていた。

a)観察の時機,も しくは観察の対象を選択するこ

と.

b)観察したものに,成行きに応じて変更を加える

こと。

c)観察を容易ならしめる方策,と くに,多 くの場

合観察を可能にする唯一の手段である方策,を発

見すること.

原因と結果との関連を探る第二段階は,次のことを伴

っている。

d)現象間の一致,あ るいは不一致を考察す るこ

と。

e)一連の原因 (仮説)を考えて,生 じた結果を事

実と比較し,原因を確定すること.

a)か らe)が ファント・ホフにおける因果関係を探

究する戦略であるが,各操作において,「想像力」はい

かなる役割を果たすのであろうか.フ ァント・ホフによ

れば,「想像力」は,次のように定義される。「単純な観

察による場合と同程度の確実さで対象を認識す るため

に,対象がもつ諸性質にもかかわらず,それを心に描く

能力」.

この想像力は,前記の五つの操作の中で,重要な役割

を果たす, というのがファント・ホフの見解である。ま

ず a)の場合は,観察の時機,あ るいは観察の対象の選

択が問題となる.例えば, フランスの天文学者ルヴェリ

エ (Urbain Jean Jo“ ph Leverrier,1811-77)が 予言

した海王星を発見したアメリカの天文学者ヴァルカン

(vulcan)は,地球と太陽との間に海王星が位置した時

に,太陽が暗黒になって見えると信じられていたことと

は逆に, 日蝕時における新惑星の観測を思いついて,海

王星を発見した。この「思いつき」は,心の中で可能な

場合を予測し,その中から一つの場合を選択することに

よって生した.すなわち,こ の「思いつき」は,批判的

判断力と想像力との結合から生まれたのであった.

b)は ,観察されたものを,状況に応じて変更を加え
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る場合である.例えば,物理学者ティン ドゥル (John

Tyndall,1820-93)は,発酵について研究している時

に,発酵物質に接している空気から塵粒子を除くことを

考えついた.彼は,実験箱の内側にグリセロールを塗布
して,浮遊物質を吸着させた。この「思いつき」も,想

像力の働きであった。

C)は ,観察を容易にするだけでなく,観察を可能に

する唯一の手段を発見する場合である.こ の例 として

は,眼の網膜を観察しようとしたヘルムホルツ (Her_
mann Ludwig Ferdinand von Heln■ lol包, 1821-94)が

考案した「検眼鏡」をあげることができる。ヘルムホル

ツは,瞳孔を通じて眼の網膜を観察しようとする際に,

観察者の眼と被検者の眼との間に光源を置かなくてはな

らず,そのことによって観察が妨害されるという難問を

解決するために,孔のあいた鏡を考案した。 この発明

も,想像力と批判的判断力との相助作用であった.

第二段階としてのd)は ,観察されたもの相互間の,
一致あるいは不一致を,認識する場合である。ファント
・ホフは, この操作の例として, ミッチェルリヒ(Ernst

Eilhard Mitscherlich,1794-1863)の 「同形律」をあげ

た.ミ ッチェルリヒは, リン酸塩とヒ酸塩について研究

し,同 じ形で結品化する化合物は,組成においても類似

していることに気づいた。 ミッチェルリとが, ヒ酸塩を

見て,以前扱ったリン酸塩を想起したのも,想像力の働
きであった。

e)は ,一連の可能と思われる原因 (仮説)を想定し
て,生 じる結果を事実と比較し,原因を確定す る操作
である。ファント・ホフは, この例として, ケプラー

(Johannes Kepler,1571-1630)の惑星についての研究

をあげた。ケプラーが,24年間を通じて得た観測データ

から,ケ プラーの法則を得たのも,想像力の賜物であっ

た。

ファント・ホフは,以上のように,科学が原因と結果
の関係を追求していく諸段階において,いかに想像力が

重要な役割を果たすかを強調した.も ちろん,あ る人間
が,これらの操作に必要な資質をもっていたとしても,

その能力を働かせなくては,何の役にも立たない.「熱

意」や「不屈の努力」として表れる推進力こそ,研究者
の心の中にのみ存在し,想像力の結果として表現される

着想の追求に,最も重要なものであった。そして,こ の

種の想像力の創造こそが,良 くも悪しくも,奇蹟をもた

らすのであった.

ファント・ホフは,科学における想像力の働きを高く

評価したが,想像力には健全な種類のものと,そ うでな
いものの二種があることにも注意を促した.フ ァント・

(27)
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ホフは,す ぐれた科学者における芸術家的傾向を,健全
な想像力の発露とみなした.彼は,す ぐれた科学者の伝

記を調査した結果,ニ ュートン(Sir lmac Newton,1643

-17″ ),ボイル (Robert Boyle,1627-91),フ ァラディ

(Michael Faraday,1791-1867),デ ーヴィなど53名の科

学者が,芸術家的傾向をもっていたことを指摘した。し

かしながら, ファント・ホフによれば,あ る科学者の場

合には,想像力の過剰が妄想,迷信などを生み出したこ

とも指摘した。ファント・ホフは,こ のような例 とし

て,ケ プラーの天体運行における音階的調和についての

信念, プリーストリ(Joseph Priestley,1733-1804)の

特殊な宗教的信念など,い くつかをあげた.

しかしながら結論として,フ ァント・ホフは,想像力
を妥当な範囲で用いるならば,想像力は科学において生

産的で重要な役割 を果たすことを強調し, キュヴィエ

(G∞rges L6oIЮld Chi`ten Fr`d6五 c Dag。

“

rt Cuvier,

1769-1832)が ヴォクラン (bis Nicolas Vauquelin,

1763-1829)と デーヴィとを比較して述べた以下に掲げ

る言葉を引用して,彼の講演を締めくくった.

ヴォクランは,無数の研究を行い,重要で注目す
べき考察を下して,科学知識を拡大したにもかかわ

らず,デーヴィと同程度の器量をもった人物と考え

ることはできない。ヴォクランの名前は書物の中で

幾つかの節に現れるが,デーヴィの名前は各章の表

題に現れる.ヴ ォクランは,ま ったく飾り気のない

様子で,カ ンテラを手にして,ほんの僅かに不明で

しかない事物を観察し,最 も目につかないすみのす

みに目を通した。デーヴィは,ワ シのように飛翔 し,

物理学と化学との巨大な領域に輝く火をともして光

をあてた.

教育の中で,化学は細かな事実を暗記する教科と考え

る生徒は多い.事実,そ う考えざるを得ない教育がなさ

れている場合が多い.こ の種の傾向は,教育者 。化学者
の中に,ヴ ォクラン・コルベ的な化学観をもっている人

間が多いことを反映している。しかしながら, ファント

・ホフにとって,化学とはまさに詩に近いものだった。

彼は,バ イロンの詩に魅せられ,詩人になることさえ考
えたことがあったといわれている08).フ ァン ト・ ホフ

は,母親宛につぎのように書いている。「もし私が,か
のきわめて感動的なバイロンのとりこになっていなかっ

たとしたならば,私は千からびた科学者集団の中でいち
早くしなびてしまったことでしょう」.
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〔解  説〕

1.信仰と化学

昨年はショ~ン フ・フリーストリ (JOsepll Priestley,

1733,3,13-1804,2,6)の 上誕250年 にあたり,祖国

のイギリスや晩年に難を避けて移住したアメリカなどの

各地で記念集会が開催された.壮年期に滞在して気体化

学の研究を軌道にのせた,ゆかりの地リーズでも,昨年

の 3月 ,化学史家モーリス・P.ク ロスランド"が当地の

大学 (U」
“
rsity of Leeds)の無機化学教室に招かれて

一連のプリーストリ記念講演を行った。最初の講演を要

約した論文がイギリス科学史学会の雑誌 (BJHS)に 掲

載されたので,こ こではその論文に述べられているクロ

スランドの主張を解説して,後れ馳せながらプリースト

リ生誕記念のしるしとしたい。

さて考察すべき問題の核心はプリーストリの信仰と化

学との関連に由来する.その意味から山岡先生がかつて

『化学史伝』に記述されたプリー
ストリ観を引用 しよ

う.

プリーストレイについて殊に奇怪に思われるの

は,彼が極めて強い自由意志の人であって,基督教

の教義に関しても,政治上の主義に関しても,周囲

と相容れないほど新しい思想を持っていたのに,何

故化学の学理に於てのみ保守信徒たるに甘んじてい

たか,(すなわち)フ ロジストン説に帰依すること

余りに深く,その迷妄を脱することが出来なかった

かの一事である.・……

薄命の科学者,不運の宣教師,固願頑迷の学説の

為にその頭は栄光の冠を失ない,急進自由の信仰の

故にその身は遂に平安の衣を奪い去られたのであ

る2).

この文章には,プ リーストリを「固随頑迷な学説」にと

らわれた化学の「保守信徒」と断じたために,彼の不遇

の生涯を悼み,それに鎮魂の辞を餞けることもままなら

ないもどかしさが滲み出ている.

『 イギリ
ス人名辞典』(DN3)プ リーストリの項の著

プリース トリは何故に化学への道を歩んだか

柏 木   肇
(名古屋大学名誉教授)

者ハートック3)は彼を神学者にして科学の徒 (theologian

and nlan Of science)と 規定した上で19頁にわたる長文

の記事を書いている.プ リーストリの原理はまさしく彼

が敬虔なクリスチャンとして生きたところに根ざしてい

る.山岡先生の文章は彼の篤信と化学の進歩とが何故に

結びつかなかったかを歎く。その愁訴は進歩の観念を導

入して神学と化学との関係を論じた時代錯誤に由来す

る。しかしその裏側には,こ の関係を明らかにすること

が,プ リーストリの化学を理解する鍵であるという確信

がひそんでいる.それはプリーストリの発見をラヴワジ
エ化学と対比させる伝統的な歴史記述の視点 (ヒ ストリ

オグラフィ,修史法)か らの解放に重要な手懸かりを与

える.先生が新しいヒストリオグラフィの門口に立ちな

がら遂にそれを突破し得なかったとしても無理はない.

おそらく先生が『化学史伝』のこの部分を執筆したと思

われる1920年代の初期以来,現在に至るまでおよそ60

年,こ の疑間に解決の曙光を見出したのは漸く近年のこ

とにすぎないからである.

さて,こ の疑間は次のふたつの部分に分解される.

i.基本的に神学者であった彼が何故に化学に注意

を向け,かつその研究に従ったか .

1.化学とは彼にとってそもそも如何なる正体のも
のであったか.すなわち後世の歴史家が彼を「空

気化学者」(pneumatic chemist)と 呼ぶに至った,

その実験的研究の総体は彼の信仰にとって如何な

る意義を有していたか。

化学理論において「保守」性を批判されたプリーストリ

の側面は第二の部分の考察を通じて明らかにされるが,

ここではクロスランドの論文に基づいて,主 として第一
の問題におけるプリーストリの動機を解説する.

クロスランド論文の表題「空気化学者としてのジョー

ジフ・プリーストリに対する現実的な視点」(`A Prac」
“1

PersIЮctive on J。∝lph Priestley as a Pneuinatic chemist')4,

における「現実的な」とは,「理念的」(ideal)あ るいは

「知的」Gntellect山 1)などの形容と対立する用語であ
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る。後者の視点では,プ リーストリが何故に化学的研究
に携わるに至ったかについて,こ れを彼の思想ないしは

知的傾向の赴く必然的な帰結として考察し,こ の過程の

メカニズムに論理的な整合性を与えることが主眼 とな

る。

しかし, この種の思想や知識の論理は,彼が身を委ね

る研究に随伴して,彼の内部でこれをチェックし正当化

する基準となり,ま た観察結果を解釈し理論を構成する

要因とはなり得ても,化学に参入するという彼の行為を

動機づけた起動力を説明することはできない.実際の行

為を媒介するのは,種々の局面において固有の原因があ

り,さ きの論理はこの局面に関与するが,それを演繹す

ることはできない.あたかも実在気体の理想気体からの

偏侍がその気体に固有であり,こ の個別性,偶然性は理

想気体に関するアイデアルな定式化から演繹することが

できないのと同様である.「現実的な」という表題は,

事態をこのような個別性を重視して理解すべきことを意

味している。

2.著 述家プリース トリ

クロスランドは先ずプリーストリがきわめて多産な著

述家であることに注目する.それは量的に厖大であるば
かりでなく,関心が払われた分野が広範にわたっている

ことにも特徴がある.DMに おけるハートックの記述
はプリーストリの著作を次のように分類している.1.神

学,信仰(51)。 2.語学および教育(6).3.歴史(7).4.
政治,社会(17).5.心理学と形而上学(7).6.科学(12)
括弧内の数字は著作の種類を示す項目数であるが,ひ と

つの著作が複数巻からなるもの,種々の刊本,他国語ヘ

の翻訳がある場合も単一の項目にまとめられているか

ら,実際の書誌はさらに増大する.ジ ョン・T.ラ ット

が編纂した『神学ほか各種のプリーストリ著作集』は全

25巻に上るが5),し か も, これには科学に関する著作が

含まれていない.こ の『著作集』は1817年から15年の日

子を費やして刊行され, ブリーストリのみならず,その

交信相手や彼らの直近子孫と接触する機会を持った編者

ラットのプリーストリに対する関心が,現代のプリース

lヽ り研究の基準とは著しく相違していることを示してい

る。プリーストリの科学に関するハートックの記述も興

味があるが,その著作目録は, リチャド・スコウフィー

ルドが,主としてプリーストリから発信された書簡を集
めて構成した『科学者プリーストリの自伝』中の年代別

日録によって,よ り完璧に近い姿に改められている。.

プリーストリが厖大な著作を遺したのは,早 くから文

筆に馴染み,その習慣を身につけたからである.そ して
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それに若干の理由があったことは,晩年に祖国を離れて

渡米した直後に書き上げられた自伝とも言うべき『 ジョ

ージフ・プリーストリ博士の回顧録』7)か ら窺うことがで

きる.同名の祖父ジョージフはイングランド国教会 (ア
ングリカン・チャーチ)に属していたが,両親は穏健なカ

ルヴァン派の信徒であった。母の死後 9歳になった彼は,

寛容ではあったが意志強固なカルヴァン主義者であった

伯母セアラ(M薦.John Keighley,Sarah K.)に ひきとら

れ,その庇護のもとで養育された.こ の伯母や,そのヨ
ークシャ。ヘクモンドワイク(HeckmOndwike,Yorkshire)

の住居オウルド・ホールに集まった非国教徒たちから大

きな感化を受けたが,彼のうちに芽生えた篤信 と自尊
は,やがて彼を伯母の信仰からも離脱させる.彼は,如
何なる宗派であれ,正統とみなされた信仰に身を寄せよ

うとすると,自 分が独立不覇の人格の担手であるか否か

について,つねに自省を怠らない人物,つまり異端者と

して成長していたことを悟ったのである。

彼は自分の信念を正当化するだけでなく,己の思想や

見解が社会に役だつことを信じた.それゆえ,こ れを人
々に鼓吹し,時にはそのためにあえて論争の火だねを蒔

くことも辞さなかった。しかし吃りでひどい言語障碍に

悩まされた彼は,勢い文筆に頼り,その才能を極度に発

揮しなければならなかった.会話による議論 とは異な

り,文筆の習慣は彼の内省をさらに深めてゆく。彼が名

声を得ようとするならば,ベ ンから流麗な文字を生み出

す作家としての道ではなかったにせよ, 自分の文章が人

々を稗益する上で効果的な反響を呼び起こさなければな

らないことを自覚したのである.彼が自分にふさわしく

生きるためにもっとも直接的に神学にかかわったとすれ

ば,著述家の道は聖職者としての名声を伴うものでなけ
ればならなかった.

3.ク ロスラン ドにおけるプリース トリ問題

前記『回顧録』には,プ リーストリが青年期, さまざ

まな機会をとらえて科学の各分野の素養を深めようと努

めたことが記されている。このことはクロスランドも一

般論として述べているように,18世紀のイギリス科学が

いわゆる自然神学 (natural theology)と 密接な関係を保

ちながら存続したという,その特徴の表れである.信仰
と必然的にリンクして存在した科学の姿は現代のそれと

著しく異なっている。科学に携わ った人 々 (men of

scien∝)は ,科学に基づいて何らかの世界観を提示する
ことを自らに任務として課したのである。そして世界観

の中枢に据えられ,こ れを構成するのに重大な役割を果

たしたのが,その宗教的信条であったことは言うまでも

プリーストリは何故に化学への道を歩んだか (柏木)
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ない。この科学は自然哲学 ("仙d phl。∞phy)と呼ば

れ,哲学の重要な分野とみなされた。自然哲学者は科学

によって神の存在と創造の事業,世界における神の機能

に関し,人々が如何に理解すべきかについて責任を負う

立場にあったのである0'.哲学のエキスパートでなくて

も教会人が自然神学を構成することもあれば,自然哲学

者自身,教会人あるいは在俗の信者としてこの事業に参

画したことも決して稀ではない.

しかし,こ こで注意すべきことは, 自然哲学そのもの

は,時代や社会が容認した科学の規範のもとに存在する

のであって,そ こに必ずしも直接的に宗教的要素が介入

してくるわけではない.個々の著作として具体的に表現

されたものには,自然哲学と神学との境界が明確でない

場合もある.しかし端的に言 うならば,自然哲学 (科

学)は自然神学の素材である。これまで科学史家が科学

的著作の成立と継起を逐い,あるいは科学的発見や理論

の展開を記述しながら, しばしばそこに宗教的要素の参

入を意識しないで済んだのはそのためである.

しかし実際には自然哲学から自然神学を構成する場合

に種々の形而上学が成立する.人々の間で異端と正統性

(hetЮあxy ma Or血 引oxy)が問題にされ,科学のヒス

トリオグラフィにとって形而上学の考察が重要となるの

は,主 としてこの場面においてである。また宗教 と政

治,言いかえれば各宗派に属する教会の中で,ある特定

のものが世俗的な政治権力の適法性を神学の面から擁護

しながら,多かれ少なかれこれと結びついていた こと

は,少なくとも19世紀半ばまでのイギリスの歴史が明ら

かにしているとおりである.したがって異端のレッテル

は単に宗教上の問題として意味を有するに とどまらな

い.プ リーストリをめぐる状況はまさにその典型的な実

例でもあったのである。

科学と宗教との関係を論ずるのに,両者の間の間争を

前提とする立場がある。すなわち宗教あるいは教会の権

威が科学的真理を断罪したり,こ れを歪曲して科学の進

歩を妨げる事例はしばしば見られた。したがって科学は

宗教的権威に抵抗し,こ れと闘争し,その妨碍を排除し

ながら合理的思考の根拠を一歩々 拡々大することによっ

て進歩を遂げなければならなかったという解釈 (闘争命

題)で ある。).こ れはイギリスでは19世紀末に成立した

科学のヒストリオグラフィで,多数の科学史家がこれに

追随した.その結果この立場から記述される科学史は強

固な伝統を形成することになった。それに対し,固定的

な闘争命題を反省する立場からは,宗教は必ずしも科学

と矛盾するものではなく,それらは両立し得るとみるヒ

ストリオグラフィが成立した.
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たとえばニュートンの場合では,近代科学の始祖とも

呼ばれる卓越した科学者であった彼が,何故に神学に深

くかかわったかという形で問題が提起される.しかし闘

争理論の立場からは, ニュートンが24年 もの長期間王立

協会の会長として学界に君臨した彼の権威を説明するこ

とはできない.妥協論ないし両立論もあらかじめ彼の権

威を救済することが前提となり,複雑な歴史的事実を解

明するには無益で不毛な議論に終始するだけである.重

要なのは,問題提起の仕方が逆だちしていることを理解

することである.すなわち名誉革命 (1688-9)後のイ
ングランドの状況下で,キ リスト教の教義を淳化救済す

ることに使命感を抱いたニュートンが,何故に,ま た如

何にして自然哲学の研究に関与しようとしたかを問わな

ければならないのである10).

プリーストリの場合も同様である。17世紀末期に自然

神学の伝統を変革したニュートン主義者ら(Newtonians)

の緊張感は,プ リーストリの時代にはすでにかなり弛緩

していたが,未曽有の産業社会が出現しつつある状況を

背景にして,自然神学は新しい位相を迎えることになっ

た。それは新しい論争を生み,ア ングリカン・チャーチ

のイデオロギーの主柱となった自然神学に対する懐疑と

批判が新たな興奮を呼びながら蘇える気配を示し始めて

いた。クロスランドの一般論はこの点に言及したことに

はかならないが,プ リーストリの場合に特に慎重な注意

を払わなければならないのは,若きジョージフの信仰に

異端への契機が訪れ,それとともに自然神学や形而上学
の問題に関連して,博愛の精神に富んだ野心的な青年の

内部に生した新しい緊張と,こ れが推移した経過であ

る.こ こでクロスランドが注目しているのは,こ の緊張

感のもとに不安と動揺に苛まれ,安住の地を求めて転々

と居を移し続けた牧師プリーストリの経歴であった。そ

の略歴を簡単な年譜の形で示せば次のとおりである。

1737年  4歳 ,母方の祖父,ジ ョージフ・スウィ
フト方にあずけられる.

1742年  9歳,伯母ケイリ夫人の庇護にはいる。
1744年 11歳 ,ノミトリ・グラマ●スクール(Batley

Gmmmar Sch∞ 1)に入学 .

1752年 19歳 ,非国教徒学校グヴェントリ・アカ

デミー (Daventry Academy)に 入学.ス フラーヴサ
ーンドの自然哲学著作,デ イヴィッド・ハートリの

『人間論』などに親しむ.

1755年 22歳 ,サ フォーク州ニーダム●マーケッ
トで副牧師となる.

1758年 25歳,チ ェシャのナントウィッチに移
住.牧師,私塾を開く。

( 32 )



1761年  28歳 ,1757年 に創立されたウォリントン

・アカデミー (Wa」ngon A“demy)の テュータ

ーとなる.傍 ら布教活動を継続 .

1762年 29歳, メアリ・ウィルキンスン (Mav
Wilkinson)と 結婚.こ の頃から化学実験を開始.

1766年  33歳 ,王立協会々員 (F.R.S.)と なる.

1767年  34歳 , 6月『電気学の歴史』を完成, 9

月リーズに転出, ミル・ ヒル教会付ユニテリアン派

牧師となる。

1772年  39歳 ,『光学の歴史』出版,『フィロソフ

ィ'カ ル・ トランザクションズ』に投稿する最初の論

文「種々の空気に関する考察」の予稿を執筆 (論文

は73年に出版).

1773年  40歳 ,第 2代 シェルバン伯ウィリアム・

F.ベティ (ヽVilliam F.Petty, Second Eari of

Shelburne)の司書となり, ウィルトシャのカーン

(Caine,Wilts)の 別邸に居住 .

1780年  47歳 ,パ ーミンガムに移住,ニ ュー・ミ

ーティング・ハウス (The New Meeting Hou∝ )

の牧師補.「月 の 会」の会員となる.
1791年 58歳 , 7月 14日 バーミンガム事件, 7月

18日 ロンドンに避難.11月友人リチャド・プライス

の死後,その後任としてハクニのグラヴル・ピット

教会(Gravel Pit Cha"1,Hackney)の 牧師に就任.

1795年 62歳 ,ア メリカに渡り,ニ ューヨーク,
フィラデルフィアを経て,ノ ーサンバランド(North‐

umberlmd,Pennsylvalua)に 住む .

1804年 71歳でこの地に歿するまで,帰国を志し

たが果たさなかった。

以上の経歴からクロスランドはプリーストリ問題を整理

して

1.彼は何故に頻々として居を変えたか

i.若い牧師は何故科学,特に化学に関心を抱いたか
というふたつの要点に集約されるとした。そしてこれら

の疑間を解く鍵として,生涯にわたって追求された神学

とのかかわり,知識人として成功をおさめるために払っ

た努力,社会に対する道徳的,政治的関心,最後に精神

的独立への執着などを挙げ,ま た前記ふたつの問題に対

して与えられるべき解答の間には,おそらく何らかの関

連があるに違いないと推論する.

4.科 学 (自然哲学)への関心の端緒

ダヴェントリ・アカデミーでの学業を卒えた後,プ リ

ース トリは薄給を覚悟してサフォーク州のニーダム・マ

ーケット (Needham Market,SurOlk)の副牧師となっ

33

た.保護者であったセアラ伯母の希望を受けいれ,終生
の職業として牧師の道を歩むことを決意したのである。

この彼が科学に関心を向けるには如何なる理由があった

のであろうか1".

彼は誠実なクリスチャン,神学の研鑽にうちこんだと
いう自負から,確信を抱いて説教壇に登った.しかし,
やがて彼がアリウス派に属し,キ リストの神性を否定す

る見解を抱いていることが明らかとなり,会衆の集まり
は悪くなり,その数に依存する収入も激減した。彼は経
済的苦境に立たされたが,精神の自立を強く望み,イ ン
グランド国教会に帰属するように勧めた友人の忠告をし

りぞけ,神学研究を深めるにしたがって,彼を育てたカ
ルヴァン派の信仰の雰囲気 とも距離 をおくようになっ

た.こ のことは,彼をめぐる状況を一層厳しくする.こ
のような場合に,若い聖職者が子供たちに「教義間答」

(Catechism)を 教えて収入を補うのが普通であったが,

自分が「正統的なクリスチャンではない」との思いか

ら,教育が宗教にわたることは避けるべ きだと判断し
た.

1学期半ギニーの教授料で古典学や数学を教える

ことと,年 12ギニーで生徒を自宅に寄宿させること

を提案した12).

この提案は,も ともと乗気ではなかった教師の仕事を

あえて選ばなければならないと覚悟したときに,信仰宗

派には左右されないようなカリキュラムを組み,それら

から一見中立的にみえる教材を作りあげる方が得策であ

ると割りきったことを意味している.提案は現実のもの

とはならなかったが,こ の戦術的後退は彼の生涯に訪れ

たひとつの転機であった.同 じく牧師であった一人の友

人の誘いがあったので, これを受けたプリーストリはニ

ーダム・マーケットの生活を見切り,逃げるようにこの

地を捨てチェシャのナントウィッチ(Nantwich,Cheshim)

の組合教会牧師を引き受け,新 しい任地に向けて出発し
た.

サフォークではともすれば人の日の端に上って信仰上

の非難や反感を誘った論争の火だねは,こ こナントウィ

ッチではほとんど話題になることがなかったので,比較
的平穏で快適な環境に恵まれて,彼は私塾を開くという
かねての計画を実現した.上級の生徒には,自然哲学を
カリキュラムに採りいれた。夜は夜で,あ る富裕な弁護
士の家に家庭教師として出張し,一 日中ほとんど休みな
く働きとおした.おかげでニーダムでの借金を返済する
のに汲々とした生活からも徐々に開放され,「若干の書

物と小型の空気ポンプや発電機などの哲学的 (科学的)

器具を購入することができる」までになった13).

プリース トリは何故に化学への道を歩んだか (柏木)
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一方17y年にウォリントン・アカデミーが創設された

とき,理事会の間では, プリーストリがダヴェントリで

発揮した才能をみこんで,彼をテューターとして迎えよ

うという気運があった。それは暫くの間人事の関係で遷

延されていたが,1761年 6月 になって漸く彼を正式に採

用することが決定された。ウォリントンは産業革命の胎

動を背景に,新 しい産業都市のひとつとして成長する可

能性を秘め, リヴァプールヘの街道の要衝としても賑わ

ってぃた.ア ヵデミーはオクスブリッジヘの入学を拒ま

れていた非国教徒 (dissents)の 子弟を収容するために

設けられた教育機関で, これらの大学に比肩する基準の

もとに運営されており,教育の目的も新しい時代の要請

にこたえることができる「活発な市民を養成する」こと

に主眼がおかれていた。

彼が去った後のナントウィッチでの後継者が彼の私塾

をひきつぐことに話がまとまぅたので,彼はアカデミー

が提供した語学と文学のテューターをひき受けることに

した
“
)。 もともと数学 。自然哲学の教師を望んでいた彼

にとって,こ の地位は最善のものではなかったが,多数

のアリウス派牧師が集まって醸し出している活気あるア

カデミーの雰囲気は彼を惹きつけるのに十分であった.

またウオリントン・アカデミーが他の古典的教養学とと

もに,如何に自然哲学の教育を重視していたかは,1760

年度の理事会報告に記載|された次の一節からも容易に理

解することができる.

実験によって自然に関する知識の改善をはかるこ

とは,今や世界中の有識者の注目を惹く課題である

と思料される.こ こに哲学 (*主 として物理学的な

分野)に関する通常の実験に加うるに,さ らに重要

な化学に関する諸過程,特に当地の商工業と関連を

有する操作の若千を以てするならば,稗益するとこ

ろ,けだしきわめて大ならんと信ずる5).

プリーストリは教育に携わった体験から,信仰に対して

中立的な自然哲学に関する著作活動に従う決意を固め

た.彼の最初の科学的著作『電気学の歴史と現状』“
)は

,

ウォリントン・アカデミーのこのような雰囲気を背景と

して成立したのである.

この際,最初の対象として電気学ではなく化学の研究

を選んだとしても,少なくとも上記理事会報告の趣旨か

らの逸脱とはならなかったであろう。その点については

彼も十分承知していた .

これまで哲学は物質が示す比較的顕著な諸性質に

かかわってきた。すなわち電気学のみならず化学や

光と色彩に関する学説は,こ れら著しい性質が依存

する物質の内部構造の洞察にわれわれを導入してく

化 学 史 研 究  1984 No.1

れるように思われる。・…… (こ うして)新 しい世界
がわれわれの視野に開かれ,かの偉大なアイザック

ニュートン卿その人のみならず,彼の同時代人の栄

光も,斬新な思考の分野を開拓する新時代一連の哲

学者によって騎るかと思われるほどである (下線は

筆者)").

しかしおそらくプリーストリはここで電気学と化学の

何れを選択するかという単純な問題に決着を迫られたの

ではないと思われる。

彼に触発された自然哲学に対する関心は著述家として

の観点、に由来するものであり,直ちにオリジナルな研究

者の道を志したわけではない.ま た語学と文学のテュー

ターという彼の地位も副次的には考慮にいれられたであ

ろう。それゆえ彼の自然哲学への介入は文献学的な研

究,すなわち実験哲学の全分野にわたって,その歴史を

記述することであった.しかもこの種の著作を公刊する

ことが時代の要請にこたえる道であると信 じたのであ

る.どの分野から手がけるとしても, この事業はひとり

の人間ではとても手に負えない厖大な内容 を含んでい

る.けれども彼が突破口を開くならば,他の人 が々これ

に追随していずれは全分野に関する歴史を展望すること

が可能になるはずであった。自然哲学の歴史を著述する

に当たって,先ず電気学を選んだことについては次のよ

うに説明されている。

電気学の歴史を記述するという企ては,資料が乏

しくもなければ多きにすぎることもない現在まさに

手頃であり,ま たこれら資料が各地に分散して存在

し,ために企画が大いに歓迎され,特にイギリス人

に対して格別有益な著作が成立すると思われるこの

時期に執筆することになったのは, まさに時宜を得

たと言うべく, まことに幸運な企てに恵まれたと言

うほか|まない.

さらに主題それ自身も私に恵まれた幸運の最たる

ものである.思 うに自然哲学における各種の分野で

歴史を記述するのにこれほど適切な主題はまたとな

い。すべて, きわめて短期間のうちに, しかもごく

最近に達成された多数の発見が,ま ことにみごとな

関連を保ちながら陸続としてあいつぎ,のみならず

この舞台で主役を演じた人 が々現存 している点で

は,他の如何なる領域も誇り得ないところである").

こうして著述への準備をすすめる傍ら, アカデミーで先

輩格であったジョン・セドン")に,電気学の研究ですで

に名をなしていたロンドン在住のジョン・ カントン
20,へ

の紹介状を書いてくれるように依頼した。1765年12月 18

日付けセドンの紹介状を携え,プ リース トリは勇躍ロン
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ドンに向けて出発した.ロ ンドンではカントンを通して

著名な学者の間に多くの知己を得たが,ベ ンジャミン・

フランクリン,ウ ィリアム・ウォトスン21)および リチャ

ド・プライス22)ら との交流は,科学を含む彼の知的形成
に大きな影響を与えた.1766年 6月 彼らの推挙によって

プリーストリは王立協会の会員 (F.R.S.)に 選任 さ
れ,科学的経歴の第一歩を踏みだしたのである。

5.期待を裏切った『 光学の歴史』

ウォリントンでは牧師として教会で説教する義務はな

かったが,彼は余暇には聖職者としての奉仕事を怠らな
かった。それゆえ,ア カデミーでの生活はみのり豊かな

ものではあったが,こ のままテューターとしてとどま

り,やがて自然哲学の研究を専業とする道に転進するつ

もりは彼の念頭になかった。妻メアリの健康上の理由も

あって,1767年 9月 アカデミーを辞してリーズに転出
し, ミル・ヒル教会 (Mil卜 Hill Chapl)付きの牧師とな

った.

リーズにおける彼の科学活動の特徴は気体化学の実験

を本格的に開始したことである.同時に神学への献身に

対する使命感はますます燃えさかり,多数の トラクツ

(Tmcts,神学論文)を書いている.彼は神学と科学の二

正面作戦を展開したようにみえる.

リーズで私の実験に関心を寄せたのは,外科医の

(ウ ィリアム)ヘイ氏だけだった.彼は熱心なメソ

ジスト教会の信者で, しばしば私の神学論文に(反 )

論を寄せたが,私たちの会話はもっばら哲学的 (科

学的)な問題に限られ,神学については一言も触れ

ず, きわめて自由活発にかわされたのであった23).

この引用にはすでに言及したような「科学の中立性」に

対するプリーストリの確信が表現されている.すなわち

科学は中立的であるが故に,神学上の問着から逃れるこ

とができる恰好な避難所であり, したがって神学では見

解が分かれる友人とも共同して科学の研究に精進し,意

見を交換することができるという信念である.それはプ

リーストリが科学に惹きつけられた理由として, クロス

ランドが整理,列挙している事項のひとつである24).

(1)理性の働きに対する気分転換.

(1)教材用, したがって収入源の確保.

① 神学論争からの逃避 .
① 知識の増進と名声を挙げるための手段 .

C)キ リスト教信仰をきたえる手段 (自 然神学).
0 物在論 (matenalism)体 系の構築25).

プリーストリがウィリアム・ヘイと知りあったのは1769

年頃,実験における協力の成果は,1773年刊の『 フィロ

35

ソフィカル・ トランザクションズ』に掲戴されたプリー

ストリ論文「種々の空気についての考察」の付録に記述

されている26).しかし実際には,彼はこのヘイとも宗教
上の見解の相違から,やがて袂別したのである27).彼の

悲劇,特にバーミンガム事件以後,彼の晩年を襲った不
安と孤独感は,彼が自然哲学の政治,宗教からの中立性
の観念に執着しながら,これが結局は幻想でしかなかっ

たことを理解し得なかったことにある.

リーズに移ったプリーストリは『電気学の歴史』が予

想以上の成功をおさめたことを知って,自然哲学の歴史

の第 2作 として光学の歴史の執筆に着手し,1770年 中に

はその大半を書きあげた.これが『視覚,光および色彩
に関する諸発見の歴史と現状』(『光学の歴史』と略称,

1772年刊)である23)。 この著作もまずまずのでき栄えで

あったが ,

きわめて多額の費用を要する仕事だったので,予約

申込を受け付けて出版しなければならなかった.し

かし売行は芳しくなく,これほど労多く,経費がか
さむ仕事をさらに続行してゆく元気はすっかり温喪

してしまった29).

多額の経費と訴えているのは,言 うまでもなく著述のた

めの資料となる書籍,雑誌などを購入するのに要した費
用である。今度の『光学』でも,さ きの『電気学』でも,

プリーストリがめざしたのは,先人の業績のみならず最
近の研究成果をも含めて,実験哲学の各分野の現状を教
科書に近い形で体系的に叙述することであった.こ の目

的を達成するためには,その分野の各主題に関する各種

資料を可能な限り多数渉猟,評価し,それらの記述の間
の脈絡を探 り,進歩の足跡を明らかにしなければならな
い。そして著作の真価は,文献を忠実に前後照合し,そ
の作業を正確な脚註で表現するという文献学的方法が如

何に十分に発揮されているかにかかっていた.

こうして彼は多数の著作や雑誌を発注,購入した。そ
れらの目録は『光学の歴史』の巻末に掲載されており,

全体で 267種に上った30).こ れらは 7～ 8冊からなる著

作集や雑誌なども一括して単一項目として記載されてい

るから,全体の冊数はこれをはるかに凌駕する.『電気
学の歴史』のカタログに掲載されているのは約 70種 ,

『光学の歴史』のカタログと部分的に重複するものがあ

る一方で,前著を編述する際に入手すべくして果たさな
かったものや,その後の新刊書などを含めて,『光学』
の準備には,彩 しい数に上る文献をきわめて短期間に調

達したことになる。1770年 7月 30日 , シオフィラス・リ

ンジに宛てた手紙には,すでに購入した分でも100ボ ン

ドにもなるが,や りかけたからには,さ らに多額の出費

プリーストリは何故に化学への道を歩んだか (柏木)
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も覚悟しなければならないと訴えている
S'.100ポ ンド

と言えば, リーズにおける牧師給料のほぼ 1年分に相当

する.年末12月 1日 には出版元 J.ジ ョンスン書店の予

約申込書が印刷配布された“
)。 そのほぼ 1年後1771年 11

月18日 ジョン・カントンに宛てて,『光学の歴史』ではす

っかりあてがはずれたこと,こ んなことなら神学の勉強

を続けていた方がよかったと愚痴をこぼしている
83).予

約注文は520冊近くあり“
),『光学の歴史』の予価は 1ギ

ニーと定められていたから,著者として彼が受け取る印

税で書籍代を賄うなど思いも及ばないことであった。

この頃すでに二児をもうけており,生活の困窮を強い

られた上に巨額の借金を抱え,実験哲学に関する著作計

画, したがってこの計画の実現に焦点をあわせた彼の科

学への介入は,こ こで一頓挫をきたしたのである.プ リ

ーストリはこの事情を『回顧録』の中で次のように回想

している.

そんなわけで計画を遂行するために切角沢山の本を

購入したのに,やむを得ず計画を放棄し,こ れから

は自分の独創になる実験を行わなければならなくな

っ た
3".

『光学の歴史』の収支でおもわくがはずれた
ことについ

てカントンに愁訴した頃と相前後して,同 じ趣旨の手紙

をリチャド・プライスにも書いている。この手紙で注意

すべきことは,実験哲学とその著述に関する展望を自ら

遂行する独創的な実験によってきり開こうとする意図が

示唆されていることである.たとえば1771年 10月 19日 付

けの手紙では,燃焼や腐敗の結果固定空気が生成し,そ

のためにこれを含む空気は石灰水によって容積が減少す

ることについて報告した後,次のように書いている.

この,退屈でなかなか解釈し難い実験には,印刷中

の第 1巻 (『光学の歴史』)にかかったときにくらべ

てずっと長い時間をかけたと言えば,あなたは信用

しないかもしれません.けれども費用の点では実験

の方が比較にならないほど安くつきます
。
".

『光学の歴史』が刊行され,出版元から販売実績に関す

る最終報告を受け取ったプリーストリは,1772年 9月 ν

ロプライスに宛てて『実験哲学の歴史』に関する訓画は

放業するとしながらも次のように書いている.

余暇をみつけて,空気についてのもろもろの発見に

関する歴史を書くつもりです.それは, この主題に

ついての私自身の観察がすでに彩しく蓄積 してお

り,こ の仕事では,おそらく有利な立場にいると思

われるからです。しかし実験を行うにしても,な る

ぺく費用がかさまないものを選ぶように心がけてい

ます37).
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6.空気に関する実験的研究の開始

プリーストリが固定空気に関する実験を開始 したの

は, リーズに移った1767年の秋であり,翌年の正月には

早くも観察したさまざまな現象についてプライスに報告

している.『回顧録』によれば,これらの実験を手がけ

る機縁となったのは,たまたまリーズでの最初の住居が

醸造所に隣接する所にあって,醸酵によって生成する固

定空気 (二酸化炭素)をいわば試供品として,無料で入

手できたからである。

この住居を引越してから,私は固定空気を独力で製

造しなければならなくなった。ひとつの実験を行う

と次々と別の実験を思いっいたが,それはこの問題

についてあれこれ発表した各種の論文に明確かつ真

率に記述しておいたように,こ の目的のために便利

であるがとびきり安価な装置を相ついで開発してい

ったからである。

これらの実験を開始した当時,私は化学について

ほとんど無知であった。ウォリントンのアカデミー

でターナ博士が行った一連の化学講義を聴講するま

では,あ る意味では化学については考えてみたこと

もなかったのである.しかしこのことは後からふり

かえってみると,どちらかと言えば却って好都合で

あった.と いうのは自分だけの独特な考えに合わせ

て自由に装置を考案したり,操作を試みたりするこ

とができたからである.あ らかじめ規格どおりの化

学操作に習熟していたならば,それ以外の操作には

おいそれと気がつかずに終ったであろう.こ の種の

新奇な操作法を知らなかったなら,新 しい事実の発

見にも恵まれなかったのである
30.

この部分の『回顧録』の記述は誤解を生みやすい.リ ー

ズの醸造所から提供された固定空気が彼の空気化学に関

する研究の端緒となったように錯覚させるのである.し

かも彼の化学上の成果をはじめて発表したバンフレット

および論文を掲載した『 フィロソフィカル・ トランザク

ションズ』の刊行年から,彼の化学実験の開始期を1772

年またはそれに先だつ若千年であると判断させてしま

う。事実そのように記述している科学史書もある“
).一

旦誤解してしまうと, ウォリントン・アカデミーにおけ

るターナの講義も,こ れと相前後する頃行われて,プ リ

ーストリはわざわざウォリントンに出かけてターナを聴

講したのではないかと考えられてくる。しかしそれは彼

のウォリントン時代に遡るできごとであり,化学実験は

その頃からばつぼつ手がけられていたことが,現在まで

ほぼ明らかにされている40,.
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上記1772年は『光学の歴史』の出版年でもある.それ

までの約10年間余暇を利用して継続的に行われた化学実

験は,精神のリクリエーションをはかるための趣味の域
を出なかった.しかし,そのことは実験があてもなく踏
みこんだ迷路の中の放浪でしかなかったことは意味しな

い。それが,彼の生命そのものであった神学から派生し
た自然哲学への関心の一部であったことに変 りはない.

気体研究にかかわる中で,1771年頃を境としてその前後
における彼の心構えを区別する上で決定的に重要なの

は,文献学的な著作を継続するという意図を放棄するの
上むなきに至ったとき, きわめて少額の出費で独創的な

実験を行いうる展望を発見したことである。しかも他人

の業績に依存するのではなく,自前の解釈と結論を生み

出し,さ らにこれから新しい実験の構成へと進むことに
よって,自然哲学著作への新たなアプローチを見出した

点にある。現代と異なり,18世紀には自然哲学の如何な

る分野でも特殊な技術的習熟を前提としない限り,その
エキスパートになるために長い準備期間は必要としなか

った。彼が企てた『歴史と現状』の著述に要求されるの

は,む しろ文献学的習熟であった.やや誇張して言うな
らば,それらの著作は自然哲学それ自身であるよりは人
文学 (A龍)に属する成果であった4,.

「独創的な実験」への開眼は,自 然に直接的に問いか

ける契機を彼にもたらした.彼の自然との関係は,こ こ
で人文学から科学への転換を遂げたのである。彼の神学

は気体が演ずるさまざまな姿態と直接的に遭遇した.著

述家として経済的窮境に呻吟し,生活の安定が何にもま
して期待されたときに,装置や材料の安価という気体研
究に附随する大きなメリットを発見したことは,彼を空
気化学への道に駆 りたてるインパクトとして十分であっ

た。

クロスランドも注意を喚起しているように」気体化学
の実験が電気学や光学あるいは他の物理学的領域の研究
に必要な器械,装置にくらべて安価であることが,彼を
して化学を選ばせたのではない。彼の転換は著述の手段
の変更によってもたらされたのである。さきに引用した

1772年 プライスに宛てた手紙には,「空気についてのも

ろもろの発見に関する歴史を書くつもり」と述べられて

いるにもかかわらず,彼が,その後間もなく気体化学の
集大成として出版した著作は『歴史』の表題 を捨て,

『 種々の空気に関する実験と考察』に改められておりめ,

彼の自然哲学における新たな位相への変換が示唆されて

いる。

プリーストリは何故に化学への道を歩んだか (柏木)

7.プ リース トリは化学者か

クロスランドは論文の末尾で,ブ リーストリ化学の本

質と彼が何故にラヴワジェ化学の受容を拒否したかにつ

いて簡単に触れている.しかしこの部分は彼の論文の主
題ではなく,またここに解説した論点より,これまでは

るかに大きな歴史の課題として論じられてきたものであ

る.しかし,それは本文の趣旨ではないので解説か ら
割愛し,ただこの問題に関連して,ジ ョン・G.メ カヴォ

イの注目すべき論文について一言するにとどめよう。そ

の論文は「≪空気哲学者≫ジョージフ・プリーストリ.

1762年から1781年に至るプリーストリの化学思想におけ

る形而上学と方法論」と題して,イ ギリスの「錬金術お

よび化学史学会」の機関誌『 アンビクス』誌上に 4回に

わたって分割掲載された 120頁を超える長篇で,プ リー
ストリ。ヒストリオグラフィに変革をもたらしたもので

ある4".

彼はプリース_ト リの空気に関する研究が,人類の福祉
を増進させようとする「敬虔な実利主義」(`pious utilLr_

ianism')に 支えられており,自然の道徳性を強調する自

然神学と密接に関連する構造を有することを説得する.

メカヴォイのプリーストリ像は,決 して化学者としてで
はなく,「空気哲学者」すなわち神学から導かれた問題

意識を,空気に関する実験的研究を通じて展開しようと
した人物のそれとして描かれている.

これに対してリーズの大学,哲学部の科学史家ジョン

・ クリスティとその問下ヤン・ゴリンスキは, メカヴォ

イのプリーストリについて,単にヘイルズゃキャヴェン

ディシュらイギリス化学の伝統に身を寄せた化学の姿を

示すにとどまり,こ の伝統の枠組を超えてプリーストリ

化学の実体に迫りえなかったとして, メカヴォイの分析
を皮相的であるとみる。それゆえプリーストリが,た と
えば地質学や光学など他の領域ではなく,何故に実験化

学に執着したかを明らかにし得なかったとしてメカヴォ

イの研究を批判する。それはクリスティらが化学の「内

在的」(ln」nsic')な本性を重視するヒストリオグラフ

ィからする批判である44)。 このヒストリオグラフィのも

とでは,個 々の化学者または特定の化学において重要な
役割を果たした人物が,如何なる方法論的特質のもとで
化学実験を遂行し,ま た自己の化学について語っている

か (practice a週 discourse)の 分析が焦点に据えられる.

同時にこの内在的特質は, これが「外在的」(`extrinsic')

な要因によって規定されてゆく歴史的論理によって説明

されなければならないとする.

ジョルジュoキ ュヴィェはプリーストリを評して「そ
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の娘を認知することを拒んだ近代化学
の父」と呼んだ。

プリーストリは確かに化学者,それも第一級
の化学者と

して記憶される人物である.ク リ
スティらの主張によれ

ば,プ リーストリ化学にはそれに固有な実体があり
(内

在的分析),外在的な因子とし
ての彼の神学と形而上学

がこれを必然的に誘導するときに,如何なる役割を果
た

したかを明らかにしなければならな
い.しかしメカヴォ

イの分析によれば,プ リーストリはたまたま化学者
であ

り,あ るいはそのょうにみえただけ
である4"。 おそらく

メカヴォィはプリーストリを化学者とみなす
立場から出

発したのではなく,彼の「化学」をそ
の神学的世界観か

ら演繹したのである。したがっ
てプリーストリ「化学」

の内在的特質を論ずる意図を持
たなかったであろう。筆

者はクリステイらの議論を誤解す
ることをおそれる一方

で,空気化学に関する視点としてク
ロスラン ドが自ら

「現実的」と呼ぶ立場
が, メカヴォイの分析と必ずしも

矛盾するものではないと考える
.

注
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刊.R.ス コウフィール ドは増補第 3版 (全 2巻 ,

1775)を もとに,序論を付 して復刻版 (New York
md London,1966)を 作成 した.

17)『電気学の歴史』初版へのまえがき中の一節,pp.

18)『電気学の歴史』,pp.x― xi.
19)John Seddon,1725-1770.ア リウス派の牧師でウ
ォリン トン・アカデミーの設立発起人のひとり,
後に校長となる。

20)John CantOn,1718-1772. イギ リスではじめてフ
ランクリンの雷・電気説を受けいれた「電気家」
(electncian).1749年 F.R.S., 後に R.S.の評議
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ヶアに宛てて次のように書いている。

私はいわゆる化学と自然哲学に属す
る他の諸

部門との中間を歩んでいます.自然哲学では

私の評判は至極よいけれども,化学では何か

と言えば私に文句をつける人がいます。だ
か

らこの点はできるだけ気をつけねばなりま
せ

(48ページより続く)
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(藤崎千枝子)164

資料 池田菊苗の Royal lnstitutiOn滞在
(廣田鋼戚)166
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〔紹 介〕
立花太郎著『化学を創ってゆく道す じ』

B5,240頁,1983,化学同人

極めて興味深く密度の高い本である。長くお茶の水女

子大学教授を務め1980年春退職した著者が,諸処に発表

して来た論稿と自らの研究回顧とを纏めたもので,広い

視野は豊富な情報に満たされ,透徹した思想が細やかな

心遣いによって色あげされて,す ぐれた読物となってい

る.化学者によって書かれたこの種の書物が稀なことか

らも貴重な一冊であり,ま た,曲 り角にある科学技術の

中でも特に化学が矢面に立たされている今日,時宜を得

たものと云えよう。

本書は 5章から成っている.以下順を追って概観して

みたい。

I.化学者と物質 (42頁 )
化学を,理論的統一的理解の半面を含みつつもあくま

で物質の多様性にかかわるものとしてとらえ,かかる物

質と取り組む化学者たちの様々な ドラマを紹介しつつ化

学者の特質を明らかにして行く.さ らには我が国の化学

の受容と自立の道程,学風・伝統の形成に及んでいる.

この中で,従来とかく批判され勝ちだった池田菊苗の実

証主義が積極的に再評価されているのが注目される。

環境汚染など現代の問題に関して,著者は,物事を総

合的に捉えにくい化学者の職人的特質によることを指摘

し,化学工業製品として一種類の物質を長く造 りつづけ

ることを避け,一定量に達する毎に物質種を転換するこ

とを提案し, これが本書の第一の提言となっている。

I.化学における素朴な疑間 (32頁 ).
著者が修学途上抱いた疑間10件ほどについて,その後
の解決や同様な疑間を抱いた学生の例などと共に述べら

れ,興味ある化学教育論となっている.筆者も,我が意

を得たりと思うもの,ま たそのような疑間を持ち得なか

った事を恥ずべきか,持たなかったことを感謝すべき

か…と云った感じのものもあるが,概 して,著者の疑間

は “素朴な''と は云ってもかなり程度が高いと云えそう

である.

また, これら素朴な疑間の多くは化学の基礎に触れ ,

自然科学の根本問題に係わること,ま た,化学史上の論

争に密接に関連し,化学史の中に解決の手がかりのある

ことを指摘している。かくして,科学史は科学教育者の

重要な素養であり,大学の教職課程において科学史を必

修科日とすること,これが本書の第二の提言となってい

る。
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I。 エネルギー問題と人間文化 (37頁 ).

現代文明社会とエネルギー利用との関係,生活物資の
エネルギー分析から説 きおこし, オストワルト, ソデ

ィ,池田菊苗の三人の先達について,そのエネルギーを

中心とする思想,理論,業績,社会的関心などを紹介し,

表題にふさわしい広範な議論を展開している.

本章は,著者が,その退官に際して,著者の尽力によ

ってお茶の水女子大学大学院の人間文化研究所に設置さ

れた科学史研究コースを記念して行った講演によるもの

で,著者がとりわけ意を注いだものと思われる.

従来批判的にのみ見られ勝ちであったォストワルトの

実証主義,エ ネルギー論の再評価が行われている点は注

目さオtる .

最後に,環境破壊の問題の中心がエントロピーにある

ことが指摘され,生態系をも包含する新しい技術形態の

必要が説かれ,そのために著者は,第二の提言として,

非平衡非可逆系の過程論的な熱力学を中心とする動的な

化学理論の研究確立を訴えている.

Ⅳ.お りおりの化学論 (15頁 ).

表題どおり,お りにふれて書かれた短い化学論 7件が

まとめらられている.一貫した主題のないのは当然であ

るが,化学者と云う特殊な人間の集団だけで通用する暗

黙の合意や約束事,それらを表す特殊な言葉の存在と,そ

れが化学教育上しばしば障害になることを指摘した「化

学者の言葉」をはじめ, 1章 とも関連する化学教育論と

なっているものが多い.

V.螺旋と物質 (96頁 ).
著者自身の20年来の研究回顧で,導入部を除いて,新
たに書き下ろされたものである。

Ⅳ章まで暇を見てはやや断片的に読み進んで来た筆者

はここで一度立ち止まり,纏まった時間の得られるのを

待って一気に読むこととなった。一つの主題で貫かれた

全巻の半分に近い多彩な内容をゆっくり味わいたいと思

い,また,粗末な読み方では第一著者に失礼だと思った
からである.

蛋白質の単分子膜の研究を機縁として広く自然界の螺

旋構造に興味を抱いた著者は, 半ば偶然にめ ぐり合っ

た,γ―ベンジルグルタミン酸のポリペプチドと金属石ケ

ンである12-ヒ ドロキシルステアリン酸リチウムとを材

料として,それらが析出する際に形成する繊維状の析出

物の巨視的な (と 云っても電子顕微鏡的な)螺旋構造の

左巻き右巻きが,それらの分子構造のL型とD型によっ

て決定されることを発見,確立したのであった。研究は

さらに種々の条件に関して充実発展させられ,単分子膜

や液品などとの関連に至るまでが描かれている.
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さまざまな苦労を重ね曲折を経て得られた L型の12-

ヒドロキシルステアリン酸リチウム試料を電子顕微鏡に

かけて……, さて,そのあまりきれいではない視野の中

に予想どおりの左巻きの繊維を見つけた時,“ついにやっ

た/''と いう実感がこみ上げた, という実験担当神原助

手の手紙のくだりは全篇の山場と言えよう.こ こを読ん

だ筆者は, ラセ ミ酒石酸塩の分割の立合実験に成功した

時のビオーとパストクール,光学異性錯体の合成と分割

に成功した時のキングとウェルナーとの逸話を自然に想

い合わせていた .

著者は,パ ストゥールが酒石酸塩の結晶形の鏡像関係

に基づいて,それらの分子に螺旋構造を想定したことと

丁度反対に,分子の左右性からその巨視的集合体の左右

構造を追求しているのであることを自覚したと述べてい

る。その他,例えば同時研究者たちとの葛藤などに関し

ても,著者が常に “化学史の中での研究''を明確に意識

していることがわかる.その他この中には,発端以来の
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様々な人間交流をはじめ研究のアイディア,実験法の検

討,研究設備の苦労などあらゆる事柄が織り込まれて,

“化学を創って行く道すじ"が余すところなく語 られて

いる.化学を志す後輩に刈する著者畢生の贈り物である

と云えよう.

化学はいかにあるべきか……? そのためには化学史
に学べ, と言われる一方で,ある化学研究者達は化学史

を現実から遊離した学問的遊戯のようにいい,少なくと

も何か迂遠なもののように見られ勝ちである.本書はま

さにこのギャッフを埋めてくれる性格のものであり,現

代の諸問題に関する化学史的考察の有用性を例証し,ま

た反面,現代の問題に直結する化学史のあり方をも示唆
してくれる本であると云えよう.

本書の特長を完全に紹介することは,本書以上の名文

ででもない限りZヽ可能なことを思い知り,何よりも本書

自体を一読いただくことおすすめして筆を欄く.

(小塩玄也)

会   報

年・総会以降の会の活動をご報告いたします.

第 1回総務委員会.1983年 10月 29日 (土).ICS会議

室.出席者 5名 .企画関係,編集関係の報告があったの

ち,つぎの事項を審議した。

1)日本化学会1984年春期年会特別講演の講演者および

座長の推薦.の世話人会議事録の作 り方,3)会費未納会

員の処置,4)ア ンケート集計結果の発表方法,5)Wotiz

教授講演会の開催,6)来年度年会会場,等 .

第2回総務委員会.12月 10日 (土)。 東洋大学経営学部

事務室.出席者 5名 .会計,編集,企画関係,報告があ
ったのち,つぎの事項を審議した。

1)会費未納会員の処置,2)事務局の移転,3)年・総会

マニュアルの作成,4)会誌未着その他の会誌関係トラブ

ルの対策 .

第 1回編集委員会.10月 22日 (土).お茶の水女子大学

理学部化学演習室.出席者名.つ ぎの事項について報告

および審議を行った.

1)第 4号 (通算25号 )の編集方針,2)年齢での発表者

に対する投稿の依頼,3)次号以降への投稿の見込み,4)

総務委員会からの審議依頼事項,等 .

第 2回編集委員会,12月 10日 (土).東洋大学経営学部

会議室.出席 8名 .つぎの事項について報告および審議

を行った。

1)第 4号 (通算25号 )掲載原稿の最終決定,2)投稿原

稿 (3編)の審査依頼,等 .
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第 1号 (1974年 3月 )

創刊に際して             (玉 虫文―)1
論文 化学史,By Whom,For Whom
―その Histonographyに 関連して一

(柏木 肇)2
日本における硫酸工業のはじまり

一造幣寮硫酸製造所―    (鎌 谷親善)11
槌田竜太郎研究(I)

一新簡易原子価論をめぐって一 (塚原徳道)23

化学的結論における物理学的方法と化学的方

法について

一Lewisと BoLを中心に一  (大沼正則)31

寄書 日本における原子論的な中等化学教育の始まり
(三井澄雄)“

原典翻訳 A.L.Parmn磁子説による原子構造論

一解説と Pa“ Iの訳一   (藤 崎千代子)42
紹介 CA.Russel(introd.): Essα ′sπ″′α ιttο″′′
αιs prο夕ο″

`あ
″Sr″π,9″
^″
S″・ι'グ″ノ

“
′″ι′

rルπ′g“ιル ′'α″″グ″′ιιツ JOが Jα力0み B′″‐

2′″
“
s.            (柏 木 肇)50

広場 科学史国際会議(第14回 )化学史分科会について
(田中 実)10

化学史研究会への不調和感   (肱 岡義人)53
日本科学史学会化学史分科会1973年度プログラム  55

第 2号 (1974年 8月 )

化学史研究の健やかな発展を望んで

(仁田 勇)1
論文 量子化学への動きはじめについて

(田辺振太郎)3
久原射弦のベックマン転移の研研

(藤井清久)11

斥力,空気,蒸気
―ニュートン,ヘールズ,デザグリエー

(吉田 忠)16
William Higginsと 原子論    (肱岡義人)2

原典翻訳 A Avogadro:“ 物体の元素粒子の相対的質

量とそれらの化合比の決定方法についての

試論"一その解説と日本語訳―

(斎藤茂樹)“

紹介 Andd Thackmy,あ ル D″″ο″rC″″滋′As‐

化学史研究 総目次 (第 1号～第25号 )

s′ss,π′″″s of rf′ sι′/′ ′″″srJ′″σ′

(藤井清久)51

雑報 第 14回科学史国際会議 (XⅣ CIHS)化学史分
科会(田中 実):化学史分科会の講演者と題目
一覧                  54

第 3号 (1975年 8月 )

分子科学 (構造化学)の始まった頃  (水島三一郎)1
論文 化学史の HistOriOgmphyと 構造主義

(田辺振太郎)4
フインチの雇入れをめぐって

一造幣寮硫酸工場との関連で一 (鎌谷親善)11

文献解題 A″ι′
“
最近の11年     (柏 木 肇)18

紹介 T.H.Lever,4′″″yα″αルレ″ち E′′″′″′s

ぽ C力ι″Jσα′P力′′οs″り  1800-1865

(藤井清久)47
1974年度化学史研究会総会プログラム       

“
第 4号 (1975年 11月 )

桜井先生と長井先生        (小 竹無二雄)1
論文 明治前期における原子論    (藤 井清久)5
寄書 1司志社波理須理化学校一明治中期一化学系私立

学校の歩み―        (中 村 馨)16
解説 上野彦馬の『舎密局必携』   (大 岩正芳)20
原典翻訳 A.L.ラ ヴォアジエ :一般に燃焼を論ず

―解説と訳―      (武 藤 伸)29
A.L・ParsOn:磁子説による原子構造論

―Part Ⅱ・■の訳一   (藤崎千代子)鉾
雑報 「Aπιグ″最近の11年」追記   (柏木 肇)侶

第 5号 (1976年 12月 )

研究回顧一 トロポノイド化学のおいたち―

(野副鉄男)1
論文 ブトレロフー西欧との接触一  (柏木 肇)12
槌田竜太郎研究(2)一新簡易原子価論と電子対

反発則―           (塚 原徳道)29
解説 物理化学の研究から見た日本化学の成長

(広田鋼蔵)“

寄書 第 4号掲載論文によせて    (宗 田 一)44
紹介 奥野久輝 :『希ガスの発見と研究』

(「化学の原典」第 9巻)   (吉 野諭吉)47
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第 6号 (1977年 6月 )

ハフニウムの発見とX線分光分析の創始

(木村健二郎)1
論文 アメリカの化学史運動の一側面

一IEdrr Fahs Smithを めぐって一

(河原林泰雄)6
R.W.ア トキンソンー生涯と彼による上水水質

分析について一       (塩 川久男)"
寄書 Markowniko∬ 則

―その背景と趣意一     (竹 林松二)25
リッテルの墓をたずねて

一付 マイヨの墓―     (塚 原徳道)27
解説 量子化学50年の進歩

一有機電子説の発展への寄与― (東 健一)29
原典翻訳 M.A・A.Gaudin: ``限 られた無機物体の内

部構造の探究および電気 。熱の伝導度…"

一その解説と日本語訳―  (斎藤茂樹)“

紹介 科学教育と科学原典―小島頴男編『反応速度論
一化学の原典 5-』      (榊  友彦)“
奥野久輝編『元素の周期素一化学の原典 8-』

(奥田典夫)42

島村 修編『有機電子説一化学の原典12-』
(高橋 詢)43

第 7号 (1978年 6月 )

我国における分子線による研究の発展

(小寺熊三郎)1
論文 ヨントの実証哲学における化学  (藤井清久)9
明治前半期における上水水質分析について

(塩川久男)20

寄書 藍 (青藍)一イシジゴの研究を通して見た構造
化学史の一断片  (大作 勝・薦宣田久男)27
有機化学者 Cannizttroと その時代

(竹林松二)"
解説 小竹無二雄先生の業績 リストと経歴

(久保田尚志)“

John Dalton(1766-1844)研 究の展望

(肱岡義人・内田正夫・徳元琴代・小峯としえ)46

第 8号 (1978年 10月 )

界面化学への道

―片山正夫教授生誕 100年にちなんで一

(玉虫文一)1
ChemiStry in BHtain at the End of the Nineteenth
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Century                (D.M.Knight)7

Knight論文の解説          (柏 木 肇)13
化学史関係の蔵書目録を作って配りましょう

(山岡 望)18
山岡 望先生を悼む
(奥野久輝・井本 稔・水渡英二・渡辺 熙)19

リービッヒと私          (山 岡 望)23
山岡望先生経歴・著作目録           26
1978年度総会プログラム

課題講演

明治初期における日本の化学一西欧との対応一

1.英国における科学の制度化   (成 定 薫)∞
2.明治期における原子論
―西欧との対応において一  (藤井 清久)32

3.明治初期のお雇い外人教師たち―グリフィス,
クラーク,ダイバース,ア トキンソンのばあい一

(塩川久男)斜

一般講演

1.工業試験所の設立について   (鎌 谷親善)“
2.臨時窒素研究所について一日本最初の大型プロ
ジェクトはいかにして完成されたか一

(亀山哲也・鎌谷親善)37

3.わが国における高分子化学に関する初期の研究
について          (相 馬順―)38

4.PlatOnの 物質理論       (熊 谷陽―)39
5.プ リューグルの『錬金術師』について

(大沢真澄)40

6.ロ バート・プロット,その自然誌における化学
の役害」           (柏 木 肇)41

7.Scheeleの実験を再現して

一化学史でたどる化学実験―  (日吉芳朗)42

8.近代化学の成立における気体装置の発展
(肱岡義人)43

9.19世紀初期のイギリス農芸化学

―H.Davyの 場合―     (斎 藤茂樹)44
lo.C.F五 edelと 有機合成―その歴史的背景―

(竹林松二)45

11.原子価電子論の形成および化学構造の概念

一加成性および光学性と磁性― (藤崎千代子)46

12.初期のアメリカ化学会化学教育部会の組織と活

動            (河 原林泰雄)47

第 9号 (1979年 2月 )

論文 初期のアメリカ化学会化学教育部会の組織と活
動(I)          (河 原林泰雄)1
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大正前期の工業分析化学―いわゆる銑鉄一千万円

訴訟事件について一     (古 谷圭一)9
寄書 科学史資料としての美術材料  (杉下龍一郎)19
解説 鮫島実三郎の業績目録とその解説

第 1部 研究業績      (立 花太郎)23
追悼 田中 実先生を悼む

(東 健一・奥田典夫・内田正夫)釘
資料 山岡先生に答えて
一私の蔵書の一部―     (奥 野久輝)39
アレンビック・クラブ・ リプリントの目録

(柏木 肇)40
紹介 山岡 望『化学史塵』     (武 藤 伸)41
スプロンセン『周期系の歴史』 (鎌谷親善)42

第 10号  (1979年 6月 )

Urbainと Perrin― フランス留学の思い出―

(植村 琢)1
論文 ル・シャトリエの原理の成立過程

一化学における類推的想像カー (藤井清久)5
臨時窒素研究所

―設立の背景―   (亀山哲也・鎌谷親善)15
初期のアメリカ化学会化学教育部会の組織と活

動(1)          (河 原林泰雄)27

解説 餃島実三郎の業績とその解説
第 2部 学会活動 著書 教育 (立花太郎)39

紹介 メンデレーエフ『化学の原論』上 。下
(田返振太郎)囀

ゲイ・ リュサック討論会    (柏 木 肇)4
イギリスの化学史シンポジウム (柏木 肇)14

第 ll号 (1979年 10月 )

化学研究会1979年度年・総会プログラム

招待講演

桜井錠二博士とその関係資料について

(阪上正信)3
加賀藩における火薬の歴史     (須 賀操平)14
金沢における幕末から明治初期の科学書について

一とくに化学書を中心にして一  (寺畑喜朔)18
シンポジウム「化学史と化学教育」

1. 高校理科における科学史の意義と実際

(高橋哲郎)22

2.生徒は化学の歴史に対してどのような興味と関
心を示すか         (中 塚五郎)23

3.成長期の子供の理科教育と化学史(米田昭二郎)24
4.化学とは何か―その歴史的展開― (大沢真澄)26
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5.歴史的な方法で化学の基礎を教える教科書『化
学史による新基礎化学』について (小塩玄也)27
6.一般教育における科学史    (紫 藤貞昭)"
一般講演

1.プルシァン・プルーの源流をたずねて
一動物油のなぞ―      (日 吉芳朗)29

2.電子計算機の歴史と結品化学  (関崎正夫)∞
3.化学史と関連づけた有機化学実験 (竹林松二)3:
4.無機化合物の有機溶媒への抽出の歴史

(本浄高治)32
5.L.Paulingの 化学結合論と G.N.Lewis

(阿部裕子)33

6.国立化学系試験研究機関と国家政策
(鎌谷親善)34

7.黒色火薬の起源        (岡 田 登)35
8.舎密便覧について       (千 野光芳)“
9.ジ ャン・レイと「定量化」の問題
―蝦焼の際の重量増加の証明の背景一

(松尾幸季)釘

10.ド イツ19世紀前半の科学    (板 垣良一)“
11.光のコスモロジーーハンフリ・デーヴィの処女
論文について一       (柏 木 肇)"

12.Royal lnstitutionに おける H.Davy

(大野 誠)“
13.化学革命の修正 ?―デイヴィのラヴォフジェ理
論への反応         (松 尾幸季)41

紹介 D.M.Knight,Tル 7″α″s“′ル″ί′Pα′ι(2/・

C力′″お′η          (大 野 誠)42
Choは化学と離婚すべきか

―Brushの化学教育論について一

(梅田 淳)46

第 12号  (1980年 3月 )

放射性アイソトープの発見と研究   (奥 野久輝)1
論文 Pauling化学結合論の形成について

(阿部裕子)10

解説 久原射弦の経歴と業績 (I)  (後 藤良造)20
資料  「物庵」とは誰の雅号か

一故田中実先輩にお答えする一 (廣田鋼蔵)31

山岡先生をしのんで一先生のある書簡一

(H.0.)34
0り物 の巻別目次と事項索引  (藤井清久)36
化学史及び周辺分野の出版物 (1978)    44
化学史研究会金沢大会を顧みて (玉虫文一)47
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第 i3号 (1980年 7月 )

池田菊苗先生の講義         (林  太郎)1
解説 久原窮弦の経歴と業績(1)   (後藤良造)14
論文 The Chetnistry Of OrganiC and the lnOrganiC:

a Study in the I)ynamic lnteraction of

concepts           (J.H.Br∝ )ke)37

J.H.ブルック博士論文の解説  (柏木 肇)56

紹介 A.J.Rocke,The Re∝ ption of Chemical

AtOmism in Cermany    (大 野 誠)36

第14号 (1980年 10月 )

化学史研究会1980年度年・総会プログラム

シンポジウム「化学史教材と化学教育」

1.科学教育の場面における科学史 (村上陽一郎)3
2.中学校における化学史教材の取扱いについて

(鳥山由子)5
3.化学教育確立期における化学教育
― ドイツ・イギリスの場合―  (寺川智祐)7

4.ア メリカの化学教育の初期の状況
―Lvoisierの 化学命名法の導入と受容と定着一

(丸石照機)9
5.空気の化学史とその活用について (宮田光男)10
6.化学史上の実験
―天然物との取り組み―   (日 吉芳朗)12

7.ウ ランの歴史
一一般教育における化学史導入の一例一

(大沢真澄)14

-般講演

1.吉雄常三著『粉砲考』
―江戸時代化学実験書として一 (千野光芳)15

2.幕末から明況初期における化学実験器の製作に
ついて           (森  正由)16

3.『化学訓蒙』について     (力 九光雄)17
4, 「味の素」の発明について

(廣田鋼蔵・山口達明)18

5。 近代上水道誕生小誌・函館のばあい

(塩川久男)19
6.箇状 (管形)火器の起源と発展  (岡田 登)20
7.ゲーテと化学         (立 入 明)21
8.「化学現象の生成に与る諸力」 J.F.ダニエル
の『化学哲学研究入門』の戦略  (松尾幸季)22

9.19世紀前半の農芸化学

一H.Davyと J.A.Chapal との関係を中心

として一          (斎 藤茂樹)23
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10.遊離基概念の発展       (竹 林松二)24
11.無機化合物の分離分析に用いられる有機試薬の

歴史 18あ-1891      (本 浄高治)25
12.Bohrの スペクトル理論の形成と Drudeの分散

理論            (藤 崎千代子)26

13.ヨ ーロッパ留学期の Pauling  (阿 部裕子)27

第 15号 (1981年 3月 )

地球化学概念の内包と外延      (菅原 健)i
論文 Spinach as an AIchemical AntidOte to Heavy

Metal POisoning        (0.T.Benfey)8

セオドア・ベンフィ紹介   (中 山 茂)12
第一次世界大戦と工業技術の振興策

(鎌谷親善)13

原典翻訳 L.パ ストゥール :フ ランス科学について
の省察         (成 定 薫)29

雑報 1980年度化学史研究会年会を顧みて

(竹林松二)44

資料 化学史及び周辺分野の出版物 (1979)   46
論文抄録 (大谷隆烈,藤井清久,小松真理子)41

第 16号 (1981年 7月 )

互変異性に関する概念の発展     (竹 林松二)1
論文 造幣局硫酸製造所における事業の展開

―明治 8～ 18年一      (鎌 谷親善)8
寄書 無機化合物の有機溶媒への抽出の歴史
-1842～1941-       (本 浄高治)22

教育シリーズ シリーズ「化学教育における化学史」
を始めるに当たって  (林 良重)28

原子量と原子構造―プラウトの仮説の誕生・没

落 。復活一         (藤 井清久)29

雑報 独自の風格を備えた化学史の大著一山岡先生の

『化学史博』に関する私的考察― (蓼 正衡)39
ブラウン運動の発見を巡って

一教育に対する化学史の有用性一

(廣田鋼蔵)42

書評 モーリス・クロスランド著『 ゲイ・ リュサック
ー科学者とブルジョワ』(1978)の 紹介

(榊 友彦)44
資料 化学史及び周辺分野の新刊書 (1980)   48

第 17号 (1981年 9月 )

化学史研究会i98ι年度年 。総会プログラム     1
特別講演 たたら製鉄の歴史について  (潮見 浩)3
シンポジウム「 19世紀中葉における科学 。社会・思想
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一 化学
を中心として」

1.実証主義とフランス化学―ベル トゥローーヴュル
ツ論争をめぐって一     (藤 井清久)4

2.ドイツ化学の形成       (粕 木 肇)5
3.19世紀アメリカ化学の専門職業化について

(河原林泰雄)7
4.BAASと 化学         (松 尾幸季)9
課題講演 「化学と諸科学学問の分化と総合化」

1.総合科学部の目指す研究・教育  (武森重樹)10
2.学際的研究者としてのピアジェー (山本多喜司)
一般講演

1-1 光音響効果と透明純液体の可視部吸収の発見
(中垣良―)11

1-2 有機金属化合物の発見     (竹 林松二)12
1-3 環境放射能発見のいきさつ
一EIsterと Geitelの あゆみ一 (阪上正信)13

1-4 分析化学において用いられている人名実験器具
の歴史            (本 浄高治)14

2-1 -般教育と史的視点      (糸 山東―)15
2-2 愛媛県における理化教育のおこリー明治初期―

(村上嘉―)16
2-3 『遠西医方名物考補遺』巻 7, 8(元 素編第一,

第二)の原本の一つについて  (菅原国香)17
2-4 小森愚堂の化学的知識―『薬名早引』『気液観潤

記聞』にみる        (千 野光芳)18
2-5 地質調査所とコルシェルト   (鎌 谷親善)19
2-6 臨時窒素研究所におけるアンモニア合成研究の

展開       (亀 山哲也・鎌谷親善)20
2-7 大河内正敏と科学主義工業の誕生

(松尾重樹)21

2-8 フロジストン理論と決定的実験  (横山輝雄)22
2-9 18世紀第 4・ 四半世紀の科学界におけるカーワ

ンの役害」          (松 尾幸季)23

論文 John Daltonと 倍数比例の法則

―その発見をめぐって一   (井 山弘幸)24
教育シリーズ 質量作用の法則に関するグルベルグと

ヴォーゲの研究    (川 井 雄)33
紹介 奥野久輝『江戸の化学』    (小 塩玄也)41

『パストウール』        (山 口達明)42

論文抄録          (小 松真理子)43

1982年第1号 (第 i8号 )(1982年 1月 )

論文 ハラタマと日本の化学     (芝  哲夫)1
寄書 透明純液体の可視部吸収帯の発見と高振動励起

47

教育シリーズ 反応速度の認識と反応速度論の形成
一ヴイルヘルミを中心として一  (小塩玄也)20

資料 1980年 代のわが国の技術政策について

(亀山哲也)32
広場 個人広告欄の設置       (贋 田鋼蔵)19
紹介 『アイシス』文献目録について (柏木 肇)37
レスター『化学と人間の歴史』 (藤井清久)40

1982年第 2号 (第 19号)(1982年 5月 )

論文 池田菊苗博士の後半生の活動と思想
(廣田鋼臓)49

工業試験所の起源

一地質調査所の設立に至る過程― (鎌谷親善)59
解説 柴田雄次先生の業績とその解説 (第一部)

(山崎一雄)81

教育シリーズ M.「amday:講演者たちのアドバィス

(山 口達明)88
紹介 ジェンキン等「 X線電子分光法の展開」

(中垣良―)93
飯島 孝『 日本の化学技術―企業史にみるその
構造―』          (亀 山哲也)%

故野村昭乏助 教授を悼む
追悼 故 野村昭之助 教授    (奥 野久輝)95
野村昭之助 教授を偲ぶ      (吉 野諭吉)95

1982年第 3号 (第20号 )(1982年 9月 )

解説 柴田雄次先生の業績とその解説 (第二部)

(山崎一雄)97

教育シリーズ 化学史文献―その種類と利用法につい
て一         (柏 木 肇)1“

広場  「化学史研究」1982年第 2号 (第 19号 )を通読
しての所感         (玉 虫文一)114

紹介 Felix Franks,2ο′ytυα′″′・

Henry Guerlac,Ⅳ aαο″ο″ι力́ Cο″″″′″ι

(井山弘幸)115,124

日本薬学会百年史編纂委員会編『 日本薬学会百

年史』

日本分析化学会編『日本分析化学史』

(鎌谷親善)116,117

資料 化学史及び周辺分野の新刊書 (1981)   118
1982年度年・総会プログラム

特別講演

1.麦角アルカロイドの生産・全合成研究を顧みて
(阿部又三):li

(中垣良―)17  シンポジウム
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1.化学史文献一化学史教材化への利用―
(柏木 肇)iv

2.化学史資料の文献調査について (服部一敏)v
3.未刊手稿史料の整理と管理   (安澤秀一)vii
一般講演

1.理科必読『気海観瀾』と嘉永七年『理学提要』
(千野光芳)ix

2.明治期の化学用語の研究(1)
一元素名について一     (菅 原国香)x

3.わが国への天然物有機化学導入の経緯について

(安江政一)x
4.日本におけるソーダエ業のはじまり

(鎌谷親善)xil

5.古典的な錯塩の合成一生徒実験と演示実験一
(日 吉芳朗)x‖

6.化学史から見た探求のあり方一化学史と化学教

育に対する一考察―     (本 浄高治)xiv
7.RWぬ lerの有機合成とその時代 (竹林松二)vx
8.S.Arrheniusは アレニウス式を提案したか

(廣田鋼蔵・山口達明)xvi

9.農芸化学におけるラヴォアジェとフルクロア

(斎藤茂樹)xvil

10.19世紀前半のイギリスにおける教育観

―W.ヒ ューエルを中心として― (梅田 淳)xv面
11.化学革命とは何か      (大 野 誠)xix
12.化学革命の方法論的研究序説  (井山弘幸)xx

1982年第4号 (第21号)(1982年 12月 )

論文 PLATONの 物質理論     (熊 谷陽一)135
教育シリーズ 有機酸研究とシェーレのとりくみ

(日 吉芳朗)143

寄書 わが国最初のサラシ粉製造   (宗 田 ―)154
原典翻訳 19L紀中葉のイギリス科学技術教育

-1851年 ロンドン大博覧会に関する L.

プレイフェアの講演―  (山 口達明)161

紹介 アメリカの化学史研究     (古 川 安)174
玉議先生追惇

前会長 玉姦文一先生を悼む     (奥 野久輝)176
弔 辞               (柏 木 肇)177
不肖中の不肖として         (永 松一夫)178

玉姦文一先生を偲んで        (渡 邊正雄)1∞
玉姦文一先生を偲んで        (林  良重)181
玉姦先生経歴・著書・論文・総説等目録     182
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1983年第1号 (第 22号)(1983年 3月 )

論文 長井長義をめぐって
一帰国当初の研究業績と地位の変転一

(安江政―)1
寄書 金属イオンの分析に用いられる分成有機試薬の

歴史 (1825～1953)     (本浄高治)9
解説 堀場信吉の業績と経歴     (水 渡英二)19
教育シリーズ 近代原子論の発展

―Daltonと 原子論一     (村 上嘉一)33
広場 現代化学史の生き証人としての玉轟文一博士

(廣田鋼蔵)43

1983年 第 2号 (第23号)(1983年 7月 )

研究回顧一重付加反応の研究をめぐって一

(岩倉義男)47

寄書 プルシアンブルーの源流をたずねる
(日 吉芳朗)弱

総説 リービヒ研究の現状
(W.H.プ ロック 訳・解説 板垣良一)6:

教育シリーズ 金属触媒作用についてのテーラーの活
性中心説        (川 井 雄)75

紹介 戸倉仁一郎著『化学のあけぼの一化学者カンニ
ツァロの生涯―』      (小 塩玄也)83

奥野先生追惇

奥野久輝葬送式弔辞         (立 花太郎)84

奥野久輝先生のご逝去を悼む    (石 森富二郎)85
奥野さんを悼む           (山 崎一雄)86

奥野久輝先生経歴 。著書・論文・解説等目録    87

1983年第 3号 (第24号 )(1983年 9月 )

論文 阿波藍,と くに薬製造技術の史的展開について
(1)            (鎌 谷親善)95

教育シリーズ 化学親和力の概念  (祢宜田久男)111
広場  『 OU科学史 I 宇宙の秩序』の刊行にあたっ

て             (成 定 薫)116
イギリスにおける化学史研究の動向

(藤井清久)118

資料 化学史及び周辺分野の新刊書 (1982)   120
1983年度年・総会プログラム           i
特別講演 化学史周辺雑想      (仁 田 勇)iil

(以下40ベージに続く)
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1984年度 年・総会のご案内
化学史研究会本年度の年・総会を下記の要領で開催いたします .

1. 会 其月.19841年 10月 13日 (土), 14日 (日 )

2.会 場 成険大学 (東京都武蔵野市吉祥寺北町)
3.日  程
○第 1日  一般講演          10:00～ 12:00

特別講演 (交渉中)     13:00～ 14:00
パネル・ディスカッション「化学史研究会の10年をふり返って」14:00～ 17:00

総  会         17:00～ 17:30

懇親会           18:00～ 20:00
0第 2日  一般講演          10100～ 12:00

特別講演 (交渉中)     13:00～ 14:00
-般講演          14:00～ 16:00

(プログラムの編成上時間帯に変更があるかもしれません.)

4。 一般講演の募集

○希望者はハガキに講演題目,氏名,住所,所属機関名,希望時間 (20分 +5分 または30分
+5分のいずれか),連絡先 (住所および電話番号)を記入して6月

"日
までに下記準備委

員会あてにお申し込み下さぃ。なお,お一人で 1題目に限ります。

O講演申込者は2000字以内の講演要旨を7月 20日 までに提出していただきます (詳細は準

備委員会よりご連絡いたします).

〇講演時間および順序の調整はプログラムの編成の都合上,準備委員会にお任せください

5。 パネラーの募集

○上記パネル・ディスカッションにパネラーとして参加ご希望の方は,6月 20日 までに準備

委員会までハガキでお申し込みください。

○討議の内容としては,本会の成立事情と歴史,化学史と化学教育,化学史と化学研究 ,
化学史と化学技術,化学研究史の現状と将来,な どを予定しております。
6.申 し込み先
〒180東京都武蔵野市吉祥寺北町 成限大学工学部 島原研究室気付

化学史研究会年会準備委員会 電話042261)5181内線577
会費納入のお願い

1984年度の会費 (5,000円 )の納入をお願いいたします.振替用紙は本号および前号に綴
じこんでありますので,そ れをご利用ください。当会の会費は前納制になっております .

会の運営に支障を来さぬよう,ぜひともご協力のほどを.
化学史研究会専用電話のお知らせ

前号でお知らせしましたように本会事務局が下記に移転しました.前号ではまだ電話番
号が決まっておりませんでしたが,電話番号が決定しましたのでお知らせします .
〒162東京都新宿区市谷左内町21-8 南沢ビル2階
化学史研究会 電話 03-260-8773

会費納入のお願い

本会の会費は前納制になっております .

1984年度 (1984.4.1～ 1985.3.31)分会費 5,000円 を至急お送り下さい。すでに
御送金下さった方でも,会費改訂を御存知なくて 4,000円 のみお送り下さった方は至
急 1,000円 を追加してお送り下さし`.振替用紙は本号にも綴じこんであります .

1983年度会費未納の方 (本号の封筒にその旨スタンプしてあります)は ,1983年度
分 4,000円 と本年度分 5,000円の計 9,∞0円 を至急お送り下さい.な お,すでに納
入ずみにかかわらず行き違いのため督促いたしました場合は,ひらにご容赦下さい.

なお,本会からの領収証は発行せず,郵便局発行の振替払込受領証をもって代用さ
せていただきます .

，く
く
く
～
～
ヽ
～
≫
２
で
で
で
く
て
く
～

２

で
く
て
く
～
＞
ン
，
２
く
～

ヽ
ヽ

つ
、
く
く
く
く
～
＞
、く
く
く
～
≧
で
ζ
う
ｔ



講演会のお知 らせ

Prof.J.H.Wotiz(Southern lllinois Univ。 )

Keku16's Dreams:Fact Or Fiction? (通 訳あり)

5月 19日 (土 )pm 4:00～ 5:30

早稲田大学理工学部51号館 2階会議室(新宿区大久保 3-4-1)

Wotiz授教は,米国イリノイ州カーボンデールにある南イリノイ大学化学科で,アセチ

レンあるいはアレン化合物,有機金属化合物に関して多くの研究業績を残されております

が,12年程まえから化学史と化学教育に興味をもち現在その方面で国際的に活躍されてお

ります。J.Chem.Educ.誌 の“Story behind Story''欄 の編集者やアメリカ化学会(ACS)

の化学史部会長を務められ,一昨年ACS化学史センター(CHOC)の 設立にあたっては中心

的役割を果され,現在同センターの顧間をされています .

今回の講演は,1890年の “ベンゼン祭"でケークレによって語られたという有名な二つ

の夢の逸話 (1854～ 5年ロンドンでのC―C結合と1861～2年ゲントでのベンゼン環)に関す

るものです.ダルムシュタットエ科大学のケークレ文庫に納められている当時の新聞や

手紙,あ るいはベンゼン環の“モンキー構造"の原典であるBerichte der Durstigen Che‐

mischen CesellschaFt(1886)な どをもとに, これらの夢がケークレの作りごとであると

推論しています。

このような内容ですのでどうぞお気軽にお出かけ下さい.さ らに,講演終了後,簡単な
パーテイを57号館地下早大生協レストランで開催する予定です .

連絡先 :千葉工業大学工業化学科 山口達明  (TEL 0474-75-211l ex266)
なお,同教授の講演会は,こ のほかに次の場所でも行われますのでご案内申し上げます .

05月 22日伏)pm 4:00～  千葉大学教養部G-lo教室
「スライドでみる化学の歴史―ヨーロッパ科学博物館めぐり」 (通訳あり)
連絡先 千葉大学教養部 深尾謹之介教授 (皿 0472-51-1111)
●5月 26日 (D pm2:00～  東京学芸大学図書館 AVホール
「SOmething You Did NOt Know About Keku16」

連絡先 東京学芸大学化学教室 田矢一夫教授 (T■ 0423-25-2111)
●6月 1日 (O pm2:00～  大阪大学理学部化学教室 (日 本化学会関西支部主催 )

「Something You Did Not Know About Keku16」

連絡先 阪大理学部 芝 哲夫教授 (凪 06-844-1151 ex4190)
06月 4日 (月)am 10:00～  鳥取大学工学部 (日 本化学会中国四国支部主催)
「Something You Did Not Know About Kekula

連絡先 鳥取大学工学部 中島路可教授 (■0857-28-0321 ex476)
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