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会 				 告

1985年度年・総会の御案内

本年度の年会は,10月 26日 (」 。27日 (日)の両日にわたって同志社大学 (京都市上京区)に おいて

行われます.26日 夕方には総会,懇親会が開催され,27日 午後には見学会が催される予定です

今回のシンポジウムのテーマは「日本の化学・中国の化学」ということで,中国自然科学院の

7番 吉星教授の特別講演が予定されております。プログラムの詳細および各講演要旨は,第 3号

(9月 中旬刊行予定)でお知らせいたします.

「化学史サロン……夏の集い』

日	時 :1985年 8月 28日 的	午後 1時間場

会	場 :東洋大学2号館3階会議室 (東京都文京区白山5-28-20)
都営地下鉄三田線自山下車5分または都バス東洋大学前

プログラム :

13時30分～18時00分

1.明治前期の化学と舎密学論争……………………………………………廣田	 鋼蔵
2.江戸から明治への化学……………………・………………………………大沢	真澄

3.国際科学史会議の トピックス…………………………………………古川		 安
コーヒー・ブレイクはこの間に適宜 に入れる.

18時～夕食会

参加費 :500円 程度 (夕食会費 2,000円 程度)

本年3月 に名古屋で開催された『春の学校]に触発されて,f可人かの有志が話し合う中に浮
かんで来た企画です.

あまり形式にこだわらずに,化学史をめぐっての知的会話を楽しむことを主な目的の一つに

置きました.そ のため,特に “サロン''と 名付け,話題提起に40分～50分,そ れをもとにして
の意見の交換にも40～ 50分 (合計一つの話題あたり1時間30分 )と ,ゆ っくりと時間をかける計
画にしてみました。

夏の昼下がりの半日余りを,楽 しく,有意義に過ごすことができることと信じ,多数の方々

の御参加が得られるものと期待しております.

勿論,化学史学会の会員が主ではありますが,会員以外の方々の参加も歓迎します.

世話人 :鎌谷	 親善,永松	 一夫,古川		 安,武藤		 伸.

連絡先 :永松	 一夫 (〒 177東京都石神井局私書箱第39号 )

◎	 出張扱いにするために必要な方には「夏期特別研究会出席要請書」といったような書類を

学会から発行致 しますので,学会事務局までお申し出下さい.

会員番号制新設 と会費納入状況について

本号をお送りした封筒の宛名シールをご覧下さい.お名前の右側にあるのが貴殿の会員番号
です。事務処理の都合上,今回より新たに会員番号制を採用することに致しましたので,お問
い合わせ・住所変更・会費納入の際などに氏名に併記 して頂くようにお願い申し上げます。最
初のカタカナは名簿上の分類,次の数字2ケ タは入会年次です。学生会員にはSがついていま
す.

次に,お名前の下にあるのが会費納入状況です.例 えば,FEE	84と いうのは1984年 分まで

納入されているという意味で,85年分について「会費未納」の赤いスタンプが一つついてぃる
はずです.宛名シールと同じデータを会費納入台帳として管理致しますので,会員の方には毎
号納入状況がチェックできることになります.未納の方は本号にとじ込んである振替用紙を利

用して納入して下さい.



ヽ 製紙,羅針盤,火薬,印刷術は古代中国の四人

発明である。製紙の発明は書写材料に変革をもた

らし,人類の文化の発達に大きな役割を演 じてき

た。歴史家池嘩 (395-445)の 記録によれば,紙
は紀元105年 に宦官の葉倫 (61-121)に よって発

明されたものである。しか し8世紀から12世紀に

かけての他の研究者たちは,東漢時代 (2世紀)

以前から紙はあったと考えた。察倫の貢献は植物

繊維から改良した紙を作ったという点にあった。

奈倫以前では紙を作るためにどのような原料が

使われていたのであろうか。そして誰が製紙の発

明者なのであろ うか。これ らの問題については
,

長い間中国の内外で論議されてきた。初期の製紙

技術に関しては,従来その研究を進めてきた研究

者は少なかった。この問題は1940年代まで解決さ

れなかったのである。それ以前の多くの人々が紙
は察倫によって発明されたと信 じていたのは,伝
統的な考えに反駁するのに十分な証拠がなかった

ためであった。幸いにも今1町紀になって中国では

近代的な考占学的発掘がすすみ,製紙の起源に関

する問題を解 く多くの貴重な実物資料が得られて

きた.

いろいろな地域における近年の考古学 的 調 査
と,発見された紙についての結果を列挙してみよ

う.著名な中国の考古学者故黄文弼博士は1933年

に新彊のロプノールで紀元前 2世紀ののろし台の

近 くから,薄黄色の紙の小片を初めて発見した1).

近年の考古学的発見とその科学的

研究による製紙の起源について
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播			 吉	 星*

(大沢具澄・塚原東吾共訳)

それは紀元前49年 よりも後で作られたものではな

く,すなわち紀元105年 よりは少なくとも154年は

早い時期である.こ の重要な発見から,薬倫以前

にも麻の繊維から作られた紙が実際にあったとい

うことが証明された。しか し,	この紙片は1937年

に戦火で損なわれた.

しか しながら1957年 に,別の紙片が陳西省西安

市の近 く蒲橋の建築現場で古い墳墓から発見され

た2)。 それは紀元前87年 より後に作られたもので

はない.科学的研究の結果,こ れは生糸質の繊維

で作られていると考えられ,植物繊維による紙は

やはり察倫によって発明されたとされていた。し

かし我々が1964年 と1980年 に行った顕微鏡分析の

結果,それは生糸質ではな く麻の繊維で作られて

いたことが判明した3).さ らに検討した結果,そ
の紙片が植物繊維を用いて作られた最も古い紙で

あることを確認 した.紙が 2千年前の 西 漢 時 代

(紀元前 2世紀から紀元前 1世紀)の工人によっ

て実際に発明されたという事実を,物質的な証拠
から明らかにすることができたことに大きなよろ

こびを感 じている.

その時以来,古代の紙の発掘は考古学者によっ

て,よ り注目されることになった.紀元前に作ら

れた初期の紙の資料が様々な地域で徐々に見つけ

られ,素晴らしい発見が一つ一つなされてきた。

1973年に北西甘粛地方の考古学の専門家たちは,

長城の西端に近いエチナ河の堤の軍駐屯地,金関
で紀元前52年 と紀元前6年の別々の2片 の麻の紙
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を発見した4).それから5年を経た1978年 の12月

に,考古学者たちは吹西省扶風県中顔村で,紀元

前 2世紀から紀元前 1世紀の陶製のつぼの中に,

いろいろなものの塊 りがあるのを発見した。彼ら

はつぼの中の物を順に取り出し,そ の出土品の中

から2片の紙を発見した5).1980年 ,分析により,

我々はそれが麻の紙であると認めた。それは宣帝

の治ltli期 (紀元前73年一紀元前49年)に属する。

最新のものは1979年に発見された。甘粛省の考

古学専門家たちは,	8片 の麻紙を含む多くの木簡

を,シルクロー ド沿いの敦爆県の北西部馬圏湾に

ある,西漢時代ののろし台の廃墟で発見した。そ

れらは紀元前 1世紀から紀元後の非常に早い時期

に作られたものである.我 々は1980年に顕微鏡分

析を行い,それら全てが麻の繊維で作られている

ことを証明した.

つまり紀元前のものと決められた麻でできた植

物繊維紙は,中国の諸 地 域 で1933年 ,1957年 ,

1973年,1978年,1979年 の 5回にわた り発掘され

ている。それ らの年代は報告書にみられるとお り

専門家により全て決定されている。発掘された紙

のうち4種は,著者や他の研究者によって数回,

実験室での顕微鏡分析と化学分析がな され て い

る7→).1980年に行われた我々の総合的な研 究 の

結果を一覧表に示す.

我々の顕徴鏡分析によれば,紀元前に作られた

全ての紙は,麻 ((勉″′″ι′s	sαι″υα	L。 日本名はア

サ,漢名は大麻)と カラムシ (BOιみπι″′α″′υ
“

Gaud.漢名は苧麻)でできている。どの一つも生

発掘された紙の顕微鏡分析の結果 (紀元前および後代に作られたもの)

糸質の繊維からはできていない。各々の紙の繊維

の長さの平均は1-2.2mmで ,幅の平均は19-21

μ (lμ は千分の lmm)で ある.生の麻とカラ

ムシの繊維の大部分の長さは,各 1々2-25	mm,

120-180mmで ある.こ れより麻の繊維は生では

なく処理されていることが判明する.繊維は全て

叩解されて,様 々な長さになっているが,最 も初

期の溺橋紙のみは後代の繊維の様には叩解されて

いない.発掘された占代の紙は,0.28-0。 33g/c♂

の密度を持っており,こ れはふつ うの手製の紙の

範囲内にある。全ての古代の紙は,主に叩解によ

り,様 々な方向に織 り混ざった単繊維や,ば らば

らになった繊維からできている。

薄黄色をした溺橋紙を除くと,金関紙,中顔紙,

馬圏湾紙一 Vは全て40%以 上の輝度を 持 って い

る.塩化亜鉛試薬とヨウ素溶液を用いて (ZnICl)

処理すると,紙の繊維はワインレッド色 に 変 わ

る.これは紙を作る原料が塩基性溶液で蒸煮され

たことを示している。古代では塩基性の溶液を作

るために,ア カザ (Cみι″ο夕ο″%π α′ιππ)の灰

が使われた.な ぜな ら,それは炭酸 カ リウム

(Kβ03),つ まり弱酸 (炭酸 ;H2C08)と 強塩基

(水酸化カリウム ;KOH)か らなる塩を含有する

からである。そのため溶液はアルカリの性質を示

す.中顔紙と馬圏湾紙の表面には,“織 り型"と 呼

ばれる形式のかすかな簾の文様を見ることができ

る。一連の観察と技術的なデータから,以下の結

論に達 した。

1.紙は紀元前2世紀から紀元前 1世紀の西漢

番号 紙 の 名 称 製 造 年 代 発掘年代
大きさ

原	 料
lll さ 重 さ

g/P

|

1輝	度

|%
密	度
g/c♂

繊維の長
さ(平均)

繊維の幅
(平均)

μ

湘 	 橋 	 紙 140-87B	C 1957 10× 10 麻 0.10 29.2 25 0.29 0.88 20.55

金	 関	 紙一 I 52B	C 1973 9× 21 0.22 61.7 40 0.28 2.19 18.73

中 	 顔 	 紙 73-49B	C 1978 6.8× 7.2 ′′ 0.22 61.9 43 0.28 2.12 20.26

馬 圏 湾 紙一V 8-23A	l) 1979 17.5× 18.5 ′′

|

0.29 95.1 42 0.33 1.93 18.18

漢 紙(模 造 品) 1965 24× 36 ′′ 0.14 38.9 42 0.28 2.84 22.10

現		 代 	 紙 1980 0.10 38.5 45 0.45 1.56 20.89



中国漢代製紙工程図 (潜吉星『中国製紙技術史』
邦訳版)

時代に発明された.従 ってその発明者は察倫

ではなく,無名の工人たちであった.

2.紀元前と年代が確定された紙は,後の時代

に作られたものと全く同じように全て麻かカ

ラムシからできている。生糸質繊維で作られ

た紙は未だ見出されていない.

3.初期の紙の原料,性状,表面の形状を決め

ることができた.ま た野外での模造品を作る

実験によっても,初期の紙を作るための技術

的な過程と道具について,は っきりした理解

を得ることができた3).

次に模造品を作る実験に基づいて,西漢時代の

製紙の流れ図を示す.最初に原料 (ぼろ,使い古

した魚網,す り切れたロープの切れはじ等)を水

に潰け,鉄の斧で細か く切る.足か木の棒を用い

て原料を川で注意深 く洗った後,塩基性の溶液で

処理する.熟練工は何種類かの植物 (ア カザが般

もよい)を燃や し,植物灰を水と混ぜる.シf別 し

て蒸煮用の溶液を得る.溶液は鉄の鍋に入れる。

その上には木の桶があ り,間には鉄の 格 子 が あ

る.原料は桶に入れ,い くらかの塩基性溶液をそ

れに注ぎ,桶にふたをする.原料は20時間以上蒸

煮 され,桶に入れ一晩おく,

79

蒸煮の後,原料を桶から取 り出し,川 で洗い
,

石日に入れ,紙パルプを作る.当時は二種類の自

があった。パルプを再度洗い,それを石か木の槽

に入れ,きれいな水と混ぜ,パ ルプを連続的にか

き交ぜる.熟練 した製紙職人は一枚の紙を作るた

めに,槽の中に紙す き用枠を入れ,次いで槽から

引き上げ,外にお く.乾かした後,その紙すき用

枠から紙をはず し,四隅をそろえて切るために何

枚 1)重ねる。このようにして同 じ大きさのたくさ

んの白い紙ができる。

以上に述べたことから,製紙の起源に関する間

題は初期の紙の標本の科学的研究により解決され

た。実践のみが真理を検証する判断基準であるか

ら,伝統的な考えを支持する必要はない.我 々は

将来,古代の紙の新 しい発見があることを固く信

じるものである.新しい視点は中国や日本の友人

も含む外国のす ぐれた研究者たちによって支えら

れてきている。ここで我々は彼らへの感謝の意を

表したいと思う.しかしながら,薬倫の果たした

貢献と役割は全 く否定されてしまったのであろう

か。我々の回答は否である.

察倫は今でも彼の果たした貢献によって認めら

れるべきである.彼は彼の先駆者たちの麻紙を作

る技術的経験を総合 し,書写のための高品位の紙

の生産を組織した.その結果彼は麻紙作 りの技術

を進歩させ,普及させた.第二に,彼は工人にカ

ジノキ (3″0“ssO″ιι滋 クαタッ″|:ル″α	Vent.漢名は

権)の繊維から樹皮紙を作ることを指導し,製紙

の原料となる資源を拡張した。樹皮紙はまさに技

術革新の賜物であった。つまり,彼は過去と未来

をつな ぐために尽 くした技術革新者な の で あ っ

た.

製紙は他の古代の技術と同様に,一人の人1昔]の

偶然の発見によるものではなくて,史的な進化の

間になされてきたものにちがいない.製紙に関す

る我々の経験が教えるのは,個人では製紙の工程

を完「,にすることはできず,それは協同作業である

とい うことである.歴史の記録によれば,中国の

筆は秦朝の将軍であった蒙括 (紀元前 3世紀)に
よって発明された。 しかし考古学の調査結果は,

製紙の起源について (済)
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人々は商王朝 (紀元前16L紀一紀元前12世紀)か,

それよりも早くから筆を使い始めていたことを証

明した。これも歴史の記録を事実がくつがえした

とい う別の例である。これ以上察倫が紙を発明し

た とい う説を続ける理由はない。
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From the archaeological discoveries and
technological data rve reached the following
conclusions:

1. Paper rvas invented in the Western Han
tlynasty, cluring the 2nd to the 1st ccntury
BC. Its inventor, therefore, was not
Cai Lun, but craftsmcn rt'hosc nanlcs are
unknown.

2. Paper dated before Christ rvas all made
of hemp or ramie fibers, fjust like that
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On the Origin of Papermaking in the Light of Scientific
Research on Recent Archaeological Discoveries

PeN Jixing
(Institutc for History of Science, Acaclemia Sinica, China)

1976,	1ヾ o.	5,	p`74.

9)許鳴岐,「考古発現否定了察倫造 紙 説」,『光明日

報』,1980年 12月 3日 .

〔著者紹介〕

本論文の著者活吉星教授は,中 国科学院自然

科学研究所主任研究員 (ヶ ンプリジ大学ロビン

ソン・ カレジ oフ ェロー,ペ ンシィルヴェニア

大学客員教授)で,	日本の化学史研究者には,

著書『 中国製紙技術史』(佐藤武敏訳,平凡社,

1980)で知られてお り,その他に著作『 革命化

学者 ショーレンマー』(北京,1978)や多数の論

文がある.活教授の論文を含む,最近の中国化

学史家の論文が,島尾永康教授によって,本誌

の前号 (1985,pp.57-67)に 紹介されている。

本論文は,本誌のために,特別に御寄稿下さっ

たものである。原論文は,英文であったが,読

者のために,大沢員澄・塚原束吾両氏に翻訳を

お願いした.								(編 集委員会)

made in the later periods. Paper made
of silk fibers has not been found so far.

3. We have been able to determine the
raw materials, characteristics and outward
forms of early paper. With the help of
imitative field experiments we also could
gain a clear idea of the technical processes
and apparatus employed in making early
paper.
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L. Gattermannと有機合成

—その発見をめぐって 一―

はじめに

『有機化学実険書』 (Die Praxis des organiこ
schen Chemikers) の著者として著名なガ ッ タ ー

マソ（Ludwig Gattermann, 1860-1920)は彼の名
を冠するいくつかの反応でも知られる合成化学者
である． ここで彼が開発した合成反応の発見の経
緯を通して，彼の研究態度に触れてみようと思う．

1. ガッタ ー マンの研究活動

ガ ッ ターマソ1) は1860 年 4 月 20 日， 北ドイツの
ゴスラ ー (Goslar) に生まれた． はじめハイデル
ペルク大学でプンゼ ‘ノ (Robert W ilhelm Bunsen,

1811-1899) のもとで化学を学んだが， 間もなく
1882年ベルリソの商工科大学（Gewerbe Akade

mie, 後の工科大学 Technische Hochschule) に
入って， 有機化学者リ ー ペルマソ (Carl Theodor

L iebermann, 1842-1914)の研究室で有機合成の
指母を受けた． 当時は有機実験の指導書がなかっ
たので， 学生は手元にある実験法の記載によって
練習したのであった． この経験は後年彼が『有機
化学実験書』を茂す動機となったにちがいない

翌 1883年ガッタ ー マソは「対称型のトリプロモ
アニリソの塩形成について」 (Ueber d ie Salzbil
dung des symmctrischen Tribroman ilins)2 ) と題
する彼の最初の論文を発表したが， この大学の方
針が化学技術者の蓑成に向けられていたので僅か

1984年12月6日受理 ＊大阪大学名営教授

竹 林 松 ―*

1 学期で， この大学を去って， 彼の生地近くの大
学に転じた． 彼の目的がアカデミックな研究にあ
ったからである．

ガッタ ー マソの有機合成に関する研究活動は，
次の 3 期に分けられる．

(1) ゲッチンゲン時代（ 1883-1889)

1883年ガック ー マソはゲッチソケツ大学のヒュ
ープナ ー (Hans Hubner, 1837-1884) の研究室
に入って講義助手をつとめ， 1885 年「？n- ニトロ
-pートルイジソの二三の誘導体について」 (Ueber

einige Derivate des m-Nitro-p-toluid ins) と題

する研究で学位を得たが， ヒュ ー プナ ー の死後，
1885年に講義助手のザ ‘ノトマイヤ ー (Traugott
Sandmeyer, 1854-1922) を伴っ てチュ ー リッ
ヒの工科大学から着任したビクトル・ マイヤ ー

(V ictor Meyer, 1848-1897) のもと で働き， ザ
ソトマイヤ ー が 1 学期でチュ ー リ ッ ヒヘ帰った後
はマイヤ ー の講義助手を勤めた．

ゲ ッ チソケツでガ ッ タ ー マソが行った主災な研
究として，

AlCla をJ Il いる力芥族カルボ ｀ノ酸の合成
(1887)3) 

染料に関する合成反応（ 1888-1889)4 >

などが浮げられるが， 彼がマイヤ ー の片腕として
働いていた当時話題になったのは「塩化窒素の分
析」である． 1887~1888年にわたってマイヤ ー は
塩化窒素 (NCls) の爆発性注1)を示す講義実験のや
り方について工夫していたが氏 当時は塩化窒素
の組成が一定していなかった． そこでガッタ ー マ
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ンはこの危険な液体物質を注意して水洗,乾燥後,

その少量(0.05～ 0.lg)を アンモニア水で分解し,

NC13+4NH3~〉 N2+3NH4Cl
(H′0)

生成する塩化物イオンを塩化銀に変えて定量し,

その組成を明らか にす る ともに,塩化アンモニ

ウムの飽和溶液に 塩 素 を 十分に作用させてこそ

NC13に相当する生成物 が 得 られ ることを示 し

た。).

NH4Cl+3C12-― >NC13+4HCl
(室温)

このことがイギ リスの新聞に載 り,彼は“a	hero

Of	science"と 称えられたとい う1).こ の事実は彼

の実験態度を示す一例であろう。

0)ハイデルベルク時代 (1889-1900)

1889年,マ イヤーがブソゼンの後任としてハイ

デルベルク大学へ移ると,ガ ッターマンも同行 し

た。ここでも彼は講義助手として働いたが,1892

年以降は員外教授 (Extra_ordinarius)の資格で研

究と教育に専念 し,マ イヤーの死後,1898年にク

ルチウス (TheodOr	CurtiS,1857-1928)が 後任

として着任するまでは,化 学 教 室 主任をも勤め

た。ハイデルベルクの11年間はガッターマンの研

究活動の最も活発な時代であって
,

Gattermann反 応 (1890)9)

(ジ アゾニウム置換)

Gattermann― Koch反応 (1897)」 )

(ア ルデヒド合成,CO法 )

Gattermannの アルデヒド合成 (1898)14)

(HCN法)

など,彼の名を冠する合成反応を開発し,さ らに

芳香族ニ トロ化合物の電解還元(1893-1896)10

にも成果をあげた.

『 有機化学実験書』 (Dグι P″α″′∫ルS	ο″gα″′‐

scんι″ cんι″2′ルrs,Berlin,1894)の 出版もこの時

代である.こ のほか無機化学の分野でもケイ素化

合物の合成 (1894-1899)17)な どがある。

(3)フ ライブルク時代 (1900-1920)

1900年 ガッターマンはフライブルク大学の化学

教室主任に迎えられた。ここでは

Gattermann― Skita反応 (1916)19)

1985				 卜ヾo.2

(ピ リジン誘導体の合成)

が挙げられるが,研究の多くはこれまで彼が開発

した仕事の拡:;長 であった.

次にガッターマンの名を冠する合成反応につい

て述べる.

2.Gattermann反 応

芳香族ジアゾニ ウム塩 (｀
1当 時はジアゾ化合物

と呼ばれた)は 1860年 グリース Oohann	Peter

Criess,1829-1888)に よって 見 出されたが'),

1884年 ザン トマイヤーはチュー リッヒの工科大学

でマイヤーのもとでジアゾニウム塩 (ArN2X)の

酸性溶液に第一銅塩を作用させて,そ のジアゾ基

をハログンその他の基 で 置 換 す る反応 (Sand―

meyer反応)を開発した8).

1890年ガッターマンはフェノールエーテル (C6

H50R)を得る目的で,ま ず アニリンを硫酸中で

ジアゾ化して,	これにエタノールと銅粉を加えて

反応させたが,得られたものはビフェニル(CGH5~

C6H5)であつた・ そこで彼はアルコールが存在し

なくてもビフェニルは生成するものと考えて,	0

°Cにおいてベンゼンジアゾニウム=ク ロリド(C6

H5N2Cl)の 塩酸酸性溶液と銅粉との反応を試み,

クロロベンゼン (C6H5Cl)が生成することを見出

した9).さ らにアニリンを硫酸溶液中でジアゾ化

し,シ アン化 カリウムの濃溶液を加えてから銅粉

を作用させてベンゾニトリル(C6H5CN)を 得た9)。

これが Gattermann反 応であって,	Sandmeyer

反応とともにベンゼン環の置換体を合成する反応

として広く用いられるようになった (Scheme	l)。

Cu

C6H6N2X+HY一 >C6H5Y+N2+HX

(X:ハ ログン,HS04;Y:ハ ロゲン,CNな ど)

Scherne	l

3.GattermannⅡKoch反応 (一酸化炭

素法)

1877年 フリーデル (Charles	Friedel,1832-

1899)と クラフツ(JameS	Mason	Crafts,1839-

1917)は 無水 AIClsの存在で芳香族炭化水素に酸



塩化物を作用させて,芳香族ケ トンを合成する反

応 (Frie(lel―crafts反応)を 見出した1° ).こ の

際,酸塩化物としてホル ミルクロリド(HCOCL
ギ酸の酸塩化物)を用いれば芳香族アルデヒドが

得られるはずであるが,ホ ル ミル クロリドは不安

定で COと HClに分解す る た め に,	Friedel―

Crafts反 応によって芳香族炭化水素を直接アルデ

ヒ ドに変える方法は当時知られていなかった。

ガッターマンは適当な触媒を用いれば,	COが
HClと 結合できると予想して,1897年 コッホ (J.

A.KOch)と ともに,CuClと AIC13の 存在で ト

ルエンに COと HClの 混合ガスを通 じて ′―ト

リルアル デヒド (CHoC6H4CHO)を 得た11)注2).

さらに、この方法を拡張してキシリルアルデヒ

ド,メ ジチルアルデヒドなども合成 した12).

4.Gattermannの アル デ ヒ ド合成 (シ

アン化 水 素 法)

しか し,上記の方法ではフェノールやフェノー

ルエーテルは アルデヒドに な り難 い.こ れ よ り

先,	1883年 クライゼン(Reiner	Ludwig	Claisen,

1851-1930)と マシウス (Fo	Matthews)は低温

においてシアン化水素と塩化水素か ら (2HCN十
3HCl)に 相当す る組成の団体物質 (Cyanwasser_

stoffsesquichlorhydratと 名付け られた)を 得て
,

次 の化学式 (I)を与えた13).

H―C―Cl
2		11		+HCl

NH
(I)

ガッターマンは HCNと HClと から,	まずィ

ミノホル ミルクロリド(HC(=NH)Cl)が 生成す

ると考え,1898年 AICLの存在でフェノール類に

HCNと HClを 作用させてアル ドイミン化合物と

な し,次にこれを塩酸で加水分解 してフェノール

系のアルデヒドを得る方法を見出した14)注 3).

(Scheme	2)

CH30~C6H5+HCN+HCl
(ア ニツール)

(AICID~	>″CH30~C6H4~CH=NH・ HCl

'CH30~C6H4~CH=NH・
HCl+H20

L.Gattermannと 有機合成 (竹林) 8(3

~>夕 ~CH30~CGI14~CHO+NHlCl
(ア ニスア′レデヒド)

Scheme	2

同様にして,彼はフェノール,	クレソール,	レ
ゾルシンなどから,	それぞれ 対応する ′―ォキシ

アルデヒドを得たのである15).

このシアン化水素を 用 い る合成反応に当たっ

て,ガ ッターマンは反応装置からのガスもれに殊
のほか注意を払った。彼はシアン化水素を取 り扱

う実験中タバコを吸 うことを勧めている。それは,

ごく僅かでも,こ の気体がもれているとタバコの

味が変るから,す ぐにわかるとい うのでる。そし
て友人のザントマイヤーに宛てて自信をもって次
のように書いている1)。

「……この物質 (シ アン化

水素)の取扱いに慣れたら,ア ルコールよりも危

険ではあ りません……」と.

5.Gattermann.skita反 応

前節に述べた ように,	クライゼ ンとマシウスは

シアン化水素 と塩化水素か ら生成す る固体物質に

化学式 (1)を 与えたが、1898年 ガ ッターマ ンと

シュニツシュパーン (Ko	Schnitzspahn)は この

物質の構造を調べて,	しれをジクロロメチルホル

ムア ミジンの塩酸 塩 とみ な し,化学式 (1)で
示 した18).(scheme	3)

″NII
2HCN+3HCl― >HKNH―

CHc12,	Cl

(1)
Scheme	3

この物質 (11)は AIC13の 存在でベ ンゼンと反

応 してベ ンズヒ ドリルホルムア ミジン (1)にな

り,	さらにアルカリの作用で最終的にベ ンズヒ ド

リルア ミン (lV)を 生成する18).

′NH
HC(									H2N― CH(CGH5)2

＼NH―CH(cGH6)2

(11)															(17)

この事実か らガ ッターマンは シア ン化水素 と塩化

水素か ら得 られ る固体物質 (1)は アルカ リ性に

するとイ ミノホル ミル基 (HC=NH)を 容易に失

うので,	ジクロロメチルア ミン (H2N―CHc12)
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の生成母体 とし

と考えた.

1916年 ガ ッタ

低温においてエ

エチルのナ トリ

を作用 させて
,

ニルー2,6-ジ オ

ジニコチ ン酸エ

応を次式の よう

生成物は ヶ 卜型

C00C2H6
|

HCNa		+
|

C00C2H6

化 学 史 研 究 	1985	N。 .2

て事実上使用できるのではないか

―マンとスキタ (A.Skita)は ,

タノール中,2モ ルのマロン酸ジ

ウム塩に対 して 1モ ルの Iの粉末

予想どお り3,5-ジ エ トキシカルボ

キシピリジン (彼 らはジオキシ・

ステルと呼んだ)を得て,	この反

に表した“
)(Scheme	4).ただし,

で表されている。

H
|

Cl―C一Cl
|

H一N一H

C00C2H6
|

+NaCII

J.Cみ′″,2.E″″α,19,	444(1942).
2)L.Gattermann,B′″.,16,	634(1883).

3)L.Gatterinann	ancl	G.Schmidt,	3′ ′.,20,	858

(1887).

4)L.Gattermann	ald	G.Wichmann,B`″ .,21,1633

(1888);22,	227(1889)な ど.

5)V.Meyer,B′″。,21,	26(1888).
6)L.Gdtemlann,B′ ″.,21,751(1888).

7)P.GH∝ s,A″″り113,	207(1860).

8)T.Sandmeyer,B″ .,17,1633(1884);竹 林松二
,

『 本誌』,1984,17.
9)L.Gatermann,B″ .,23,1218(1890).な お L.

Gattermann	ald	A.Cantzler,プι″
"25,	1086(1892)
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注1)テ レビン油のよ うな塩素化されやすい物質に触れ

ると爆 発す る。

注2)こ の反応は現在,次 式のように表され る.

(― )(+)					AIC13		(+)
C三=0+IICl~~ゝ 〔HC=O〕Cl(~)

CuCl

(+)
CI13COH5+〔 HC=0〕Cl(~)

~~'CH3C3H4CHO+HCl

注3)こ の反応の過程 も現在次式のように表 される.

AIC13	(+)					(~)
IIC=N+HCl― ――>〔HC=NH〕 Cl

(+)
RO―COH6+〔 HC=NH〕 Cl(― )

一一,RO―COH4~CII=NH+IICl
RO一COH4~CH=NH+H20

-―)RO一CoH4~CHO+NH3
注4)現 在は次のように表 され る.

注4)

CH~C00C2H6
＼

　

　

／

Ｈ
Ｃ
Ｉ

Ｎ

|

OC
|

CO

+2NaCl+2C2H60H
Scheine	4

さらに,	この生成物をアルカリで加水分解 して

遊離のカルボン酸に変え,そのカリウム塩を塩酸

と熱 して,2,6-ジ オキッピリジンを得ている19).

ピリジンの誘導体は既に1882年 ドイツのハンチ

(Arthur	HantzSCh,1857-1935)に よって 2モ ル

のアセ ト酢酸エチルと1モ ルのアセ トアルデヒド

とアンモニアから合成 されているが20),	Gatter_

mann―KOch反応は上述のように独自の見解に基

づくものと考えてよいであろう。

お わ り に

以上の諸反応の発見はガッターマンがグッチン

グンからハイデルベルク時代にわたってマイヤー

のもとで研究した間に修得 した経験と洞察による

ものであろうが,彼が危険を伴 う実験にも注意深

く,	しか も大胆に取 り組んだことは注目すべきこ

とと思われる.

文 献	 と	 注

1)P.Ja∞bsOn,B″.,54,	A	l15(1921);R.E.Oesper,
N



The name of Ludwig Gattermann (fS6O-
1920) has been familiar to us for his "Dic
Praris des organischen Chetnikers", He studied
under H. Hribner and V. Meyer and discovered
the following synthetic reactions which bear
his name.

The Gattermann reaction (diazonium sub-
stitution)

The Gattermann-Koch reaction(aldehycle

85

synthesis, I. the carbon rnonoxide methocl)
The Gattermann aldehyde synthesis (ll.

the hydrogen cyanide method)
The Gattermann-Skita reaction (pyridine

synthesis)
In this review, the circumstances of his disco-

veries have been described, suggesting his
boldness and his great insight into synthetic
methods.

L.Gattermmnと 有機合成 (竹林)

L. Gattermann and Organic Syntheses
The Circumstances of His Discoveries

Matsuji TeKneeyasHr
(Prof. Emer., Osaka University)

会 		 報

第4回編集委員会	1985年 5月 18日 (土),東洋大学 2号

館第 3会議室,出席者7名.つぎの事項について報告お

よび審議を行った。

1)投稿原稿の審査結果の報告と処置,2)新投稿原

稿 (2編)の審査依頼,3)書評図書の選定 (3編)と

原稿の依頼,等.

第 5回編集委員会	1985年 6月 22日 (土),東洋大学甫水

会館第一会議室.出席者 7名 .つぎの事項について報告

および審議を行った。

1)投稿原稿の審査結果の報告と処置,2)新投稿原

稿 (2編)の審査依頼,3)No.2(通算No.31)号 原稿

の最終決定,4)No.3(通算No.32)号 の編集方針,等.

新入会員ご紹介のお願い

本会では会員の増加を積極的に行っております.

お知 り合いの方で少しでも化学史に興味のある方が

おられましたら,ぜひとも入会をお勧め下さいます

ようお願い申し上げます.

入会中込書・会則・案内などは下記事務局に御一

報下されば,さ っそくお送 り致しますし,本誌にと

し込んである振替用紙で直接申し込んで頂いても結

構です.

〒133	 小岩郵便局私書箱46号	化学史学会

TEL	0474(73)3075



|〔 解	説」

1.吉 田彦六郎の経歴概要

吉田彦六郎は,1882年 (明 治15年)以降漆や樟

脳油などについて海外にも広 く知られた研究を行

い,1892年 (明 治25年)以降は学習院教授,第二

高等学校教授,京都帝国大学理工科大学教授など

を歴任した.

京都帝国大学で直接吉田から授 業 を受 け た小

松 茂
1)及 び,中村 恒

2)の 2人 は,1930年 (昭和 5

年)京都化学学士会会報 (同窓会誌)に吉田に対

する詳細な追悼文を 載 せ て いる.こ の中で,小

松は「化学者吉田の姿とその研究」を,中村は個

人的にも親しかった「人間古田の全貌」を述べて

いるが,吉田に関するまとまった記述はこれ等の

追悼文の外にはほとんど見ることができない.

次に彼の経歴8,4,5,6,7)を 掲げる。

経		 歴

1859年 2月 25日 (安政 6年 1月 23日 ).当時の備

後・福山 。阿部藩の家老吉田豊辰の 4男 として,

福山・ 西町 (現在の広島県福山市)に生まれる.

1871年 (明 治 4年)。 東京大学南校を経て開成学

校に入学.

1877年 (同 10年).東京大学理 学 部化学科に入

学。

1878年 (同 11年)。 化学会 (翌年東 京 化学会と

改称,さ らに日本化学会と改称,現在に至る)の

創立者の 1人3)と なる。この頃よリロン ドン化学

会会員,英国工業化学会会員.

1985年 3月 受理	*京都大学名誉教授

化学史研究	KACAKUSHI
1985,pp.86～ 94

郎 と 彼 の 研 究

木 下 圭 三*・
後 藤 良 造*

1880年 (同 13年)7月 。同大学卒業。その後同

大学で研究.

1881年 (同 14年).農商務省御用掛 (後に「属」

となる)1司省地質調査所分析係勤務.

1886年 (同 19年).帝国大学理科大学助教授.

この間,師範中等教員学力検定委員兼任.大蔵

省印刷局漆業教授及び,大蔵省印刷局製紙製肉用

薬科事業嘱託,内国勧業博覧会審査員。大阪水道

事業に関係.

1889年 (同22年).東京石油会社主任研究員。

1891年 (同24年)8月24	Ll.帝 国大学評議会推

薦による理学博士 (明 治20年勅令第13号学位令第

3条)・

1892年 (同25年).学習院教授兼 東 京美術学校

応用化学教授.

1892年 (同25年)・ 兄吉田豊文の家から分家.

1896年 (同29年)。 第三高等学校教授.

この間,大蔵省印刷局,震災予防調査会,大阪

造兵廠,東京石油会社などで研究指導.

1898年 (同31年)6月 28日 .化学研究のため,

2ケ年間 ドイツ国に留学を命ぜられる.

1898年 (同31年)8月 1日 (留学中)。 京 都 帝

llヨ 大学理工科大学教授に任ぜられ,化学第三講座

を担当.

1912年 (大正元年)11月 .同化 学 第 四講座分

担.

1913年 (同 2年)8月 5日 .依願免本官.

その後,専売局中央研究所及び,大蔵省印刷局

などで研究嘱託.

1929年 (昭和 4年)3月 3日 .東京市本郷区西

片町122番地の自宅で死去3).

彦ロ
ロ士

口 ハ



彼の人物について,1898年 (明 治31年)7月 発

行の『 京都府教育雑誌
7)』 は「在京知名教育家略

伝 (四)」 に「君は身体強健にして 博覧強記,加
うるに確固たる意力を有 し,一旦企図したること

は遂行せざるなく,ま た,	自信強 くして,自 己の

定見はあえてこれをまげず,眼中,貴顕,高官な

し.君,ま た,活用の天才を有し,かつ,多年官

民の活事業に従事せしをもって,学理,実験二つ

ながら俊逸,その従がって学ぶ者,皆,悦んでそ

の講座に入るという」と評 している.

また,小松 茂
1)は

「 ・̈・・・教育に関し先生は一見

識を有せるは,京都帝国大学に理工科大学を設立

せることでも考え得られる.箱根の旅舎に病める

久原先生を訪問して京都帝国大学創立に参加せん

ことを勧誘せられたる吉田先生の胸中には,久原

先生と教育に意見の一致を認めたものがあったの

みか,当時我邦の化学がやや もすれば紙上の空論

に傾き実験を軽んぜんとする風潮あるを観,	これ

を遺憾とし,実験家の久原先生の立って大学に新

学風を興さしめんとしたものであろう」と記 して

いる.

一方,小松 茂
1)は最初に会った吉田に,	大 学

の先生とい うよりも会社の重役の方がにあうよう

なハイカラさを感じたと追想 している.

2.研 究業績 の 目録

A	 研究論文

Al)	`On	Peppermint	Camphor(Ⅳ Ienth01)

and	sOme	Of	its	Derivatives',	Jο
`″
フα′ο

[/｀
	ι′2ι

cんι′所σα′sοr′αⅣ,Lο′〃ο″ (以 下工 C′′′″。Sγ .

と略す),	41(1882),	p49-56(R.W.AtkinsOn

と共格).

A2)	`Chclnistry	Of	Lacquer(Urushi)'Part

I,工 C′2ι″zo	Sοε.,43(1883),	p472-486.

A3)	「漆 ノ化学的研究 ノ報告」,『地質調査所

明治十六年報第壱号』,1884,219-305頁 (オ・ コ

ルセル トと共著).

A4)	「漆 ノ化学的研究」,『東京化学会誌』(以

下『 東化』 と略す),5(1884),No.3,1-47頁 .

N。.	9,	91-137頁・

吉田彦六郎と彼の研究 (木下,後藤) 87

写真1	 吉田彦六郎(1897年前後)

(小松 茂の追悼文1)よ り)

写真 2	 吉田彦六郎(19"年 3月)

(小松 茂の追悼文"よ り)

A5)`The	Chemistry	of	Japanese	Lacquer',

Tπ″sαε″ο″sο/4s′α″6	Sοε′ι″ ο′Jα′α″,	12

(1885),	p.182-2"(0.KOrscheltと 共著)。

A6)	「漆の化学的研究報告,漆汁成分及漆酸

圏

L｀

キ
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塩分析表」,佐賀県立図書館,鍋 島文庫所蔵(ォ・

コルセル トと共著).

A7)`On	the	Chemistry	Of	Japancsc	I´ ac_

quer',P″οε
“
″循Sぼ ιんιRのαι島

`′

αノ ぽ
E″″″み

“
″
=ん

,SιssJο″288`-85,13(1885),p.176-

191.

A8)「樟脳油成分化 学 的研究」,『束化』,6,

(1885),No.9,	128-162■ ,No.12,	163-182頁 .

A9)`Examination	of	the	Constituents	of

CamphOr	011',工 Cソ2ι″′.Sοι.,47(1885),	P779
-800.

A10)「秋田県下羽後国由利郡小国村所産の土

涯青分析」,『東化』,6(1885),抄 録3-6頁・

All)`On	Aluminium	in	the	Ashcs	of	Flow_

ering	PlantS',	Jο
“
″″αι	οノGοιι′gι	ο/・ 5'ε″″ε′

Iπ″″′α′υ″Jυ′″s′りげ Tοりο,1(1887),p.363-
367.

A12)`On	Aluminium	in	the	Ashes	of	F10w_

ering	PlantS',	J.	Cんι″2.	Sοε。,51(1887).	p
748-750.

A13)`Note	On	CamphorOgin01',	Jο ιι″″́ι	οf
ιん′Sοι′′″ ο/Cん′

"″
σα′ルあ ′η	(以下 エ

&凛 Cん′″2.Iη′。と略す),7(1888),	p.424.

A14)「 吉田博士の漆液談」『 工業化学雑誌』(以

下『 工化』 と略す),1(1898),749-750頁 .

B	 特	 許

Bl)「 フェノール化合物より製 したチォ染料」

(No.14658,1908年 ),『 日本 化 学 総 覧』 第壱集

(1),(日 本化学研究会,1952),490頁 .

B2)「さなぎ油より製する な めし皮仕上川脂

肪質の製造法」(NQ	30748,1917年 ),『同上誌』

第壱集(17),(日 本化学研究会,1952),480頁 .

B3)「諸種のさなぎ類の 油 より螺物質を製造

する方法」(No.31274,1917年 ),『同 L誌』第壱

集,(Ⅳ ),(日 本化学研究会,1952).481貞 .

C著 書

Cl)『化学教科書』上巻,下巻,(金港堂書籍

会社,1893:中 等学校用の教科書).

C2)『新選化学教科書』,(合資会 社 富山房,

1893:中 等学校用の教科書).
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C3)『最新無機化学』(本文1176頁 ,付録 33頁 ,

索引22頁),(金港堂書籍会社,1909),(足立震太

郎と共著).

C4)『最新有機化学』上 (本文 1132頁 ,付録

24頁,索引28頁),(金港堂書籍会社,1914),(足
立震太郎 と共著)。

C5)『最新有機化学』下 (本文1106頁,索引28

頁),(金 港堂書籍会社,1916),(足立震太郎と共

著).

D	 東京化学会通常会における講演題目

Dl)	`HOmology	Of	sOme	of	the	spectra	of

the	eleme威',『東化』,2(1988),本会記事5頁.

D2)「軽石分析表」,『東化』,3(1882),本会

記事 1頁・

D3)「薄荷精の試験」,『東化』,3(1882),本
会記事 1頁 (実演),2頁 (講演).

D4)「殺生石の分析」,『東化』,3(1882),本
会記事2頁・

D5)「呉州の説」,『東化』,4(1883),本会記

事 9頁・

D6)「新発見の Titanite及 び Fluorapatiteの

分析結果」,『東化』,4(1883),本会記事12頁・

D7)「発光粉分析の報告」 (Ca:55.66,S:
22.22,0:22.18),『東化』,4(1883),本会記事

20頁 .

D8)「漆液分析の結果,その 主 成分なる漆酸

の性質及び分支体」,『東化』,	4(1883),本会記

事13頁・

D9)「漆灰の報告」,『東化』,5(1884),本会

記事18頁・

D10)「 羽後国産アスファル トの試験」,『東化』,

6(1885),本会記事8頁・

D	ll)「北海道硫 鉱 山 巡 回記」,『東化』,7
(1886),本 会記事13頁.

D12)「2,3の脂肪体及びテルペン類の spccinc

volumes」,『東化』,8(1887),記 事41頁.

3.研 究業績の概要

3.1	 メン トールとその誘導体の研究

吉田の最初の研究ム1)は メン トール とその誘導



体に関する彼の卒業論文で,彼 が 指 導 を受けた

Ro	W.AtkinsOnと の共著で英文で発表 されてい

る.こ の論文で,吉田は,1881年 に守屋物四郎
8)

によって合成され,光学不活性であると報告され

ていた メントンが,右旋性 (〔α〕ノ二十21.16°)で
あることを初めて報告 した。さらに彼は,	この論

文で,	メントンを金属ナ トリウムで還元 して得ら

れるメントールの比旋光度が天然のメン トールに

比べて小さい(〔α〕′=-39°)こ とを明らかにした.

また,彼はメントールを無水塩化亜鉛を用いて脱

水して 〔α〕′=+13.25° ,沸′1焦 167.4° Cの メンテン

を得て,その沸点が既知のものより高いことを述

べている。

このメントール誘導体の研究の一部は1902年発

行の Meycr」acobsOn9)の大著に引 用 され てい

る.

3.2	漆に関する研究

明治初年,	日本政府は,	フランス博覧会 (1878

年 :明 治11年)のために『 工芸志料
1° )』 を編集さ

せ,その中で漆工芸に関して多くのページを与え

るなど,漆工芸の海外宣伝に大きな努力を払って

いた。 しかし,吉田に先だつ漆の化学的研究 とし

ては,	石松	 決 (平賀義美)11)の 研究が見られる

にすぎない。石松は,漆汁の採集法,漆樹の栽培

法について述べたのち,漆の主成分は,水に不溶

であるが無水エタノールには可溶で,C20H3002の

分子式を持ち,硫化水素によって分解できない鉛

塩を造 る化合物であること,漆汁中の水に可溶な

部分に ゴム質 C12H22011の 存在することなどを述

べている.

吉日の漆に関する研究は,漆 の学術上の研究の

結果を,実地の漆工場で漆工と共に反復試験をし

て,	日本で重要なこの物産の工業に改良を施すこ

とを目的 としていた.彼 の漆の論文は6編 A2,A3,

A4,A5,A6,A7)あ り,その中の 3編A3,A5,A6)は ,当時

の地質調査所の分析係長であった O.Korscheltと

の連名で発表されている。これ等の論文の中では

彼が勤務 していた地質調査所の「明治十六年報」

の中の論文
A3)が 基礎であろ う。また,佐賀県立図

書館の鍋島文庫に所蔵 され ている和装肉筆本的
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は,その一部に紙を貼って訂正した所 もあ り,そ
の内容は前者と同じであるから,こ れがその原文

であろう.ア ジア日本協会誌A5)に 掲 載 された論

文は,その脚注に,	この論文の一部が東京化学会

誌
A4)に

掲載されているとあるので,	これム6)が英

文の基礎論文であ り,単独名の 3報はこれ等に基

づ くものであろう.こ れ等の論文の内容は非常に

良 く似ているので一括して述べる.

吉田は,吉野 (奈良県)産の漆が最良で,会津

地方 (福島県)の ものも良 質 で あると記してい

る.漆の樹は北緯33-37度に成育するが,樹齢5

-25年の漆の樹が漆の採集に最適であ り,その幹

の内外皮の間に傷をつけてそこから出る液を集め

たものを「生漆 (き うるし)」 とい い,最良質の

ものである.会津地方の例では,	平均,上等 700

g,中 等430g及び,下等240gが 得られた。「セシ

メ漆」は漆の枝を数ケ月水に浸した後僅かに加熱

して得たもので其の質はやや劣る.「木液 (も くえ

き)」 は最下等なものである.

こうして得られ た 漆 汁 は,ま ず,綿布でろ過

し,次に吉野紙でろ過 した後,	日光にさらして良

くかきまぜて製品とする.こ の時,水分が蒸発す

るため容積が減るが,当時の漆工は,過度に水分

が蒸発すると漆の硬化が遅 くなることを経験上知

っていた。

吉田は,加熱した漆汁を無水エタノールで抽出

するか,漆汁を,加熱した無水エタノールで処理

するかして,水に不溶で無水エタノールに可溶な

漆の主成分 (60-80%)を 抽出した.

彼はこの漆の主成分が,エ タノール中で鉛塩,

銀塩,金塩,白金塩,	アルカリ塩,さ らには黒漆

の製造に関連する鉄塩などを 生 成 することを認

め,それ等の金属塩の 性 質 を 報告している.ま

た,彼はこの漆の主成分が,青色の リトマス試験

紙を赤 く変色させることも述べている。

彼は,	これらの事実から,漆の主成分は一種の

酸であると考えて,	これに漆酸の名を与え,漆酸

及び,その金属塩につい て の 元 素分析の結果か

ら,漆酸の分子式は C“H1802,そ の鉛塩の分子式

は (C14H1702)2Pbで あ り,こ の鉛塩は漆酸の正塩
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であると述べている。

また,彼は漆酸を硝酸で酸化して,その分子式

が C9H18(C00H)4で あると考えられる化合物を

得て,その銀塩,バ リウム塩の元素分析を行って

いる.

一方,彼は,水溶性の成分として,たん白質に

似た含窒素化合物(C72HHON6024)と ,	ゴム質 (C12

H22011:	アラビアゴムに似てはいるがそれと共な

る)と の存在を見出した。

吉田の行った漆汁の分析結果の数例を次に掲げ

る.

表 1	 漆汁の分析結果 (%)

漆				 酸

ゴ	 ム	 質

含窒素化合物

油

水				 分

野 八 	 王 	 子

85.15

3.14

2.28

未定

9.42

80.00

4.69

3.31

未定

12.00

吉田は,次に,漆の硬化機構について研究し,

漆汁中に存在し,水に可溶で無水エタノールに不

溶の成分である「 たん自質に似た含窒素化合物」

が,酸素と共に漆の硬化に必須のものであること

を確かめた。

彼は,漆汁の硬化が20-27°Cの温度範囲で最も

顕著に進行すること,温度が0。Cあ るいはそれ以

下では漆の硬化は進まないが,	これを

“

-27・C付

近に暖めれば再び硬化が正常に進むこと,漆汁の

処理温度が30つCを越せば硬化の速度が減少し,こ
の「含窒素化合物が変化する温度」である60°C以

上では漆の硬化が進まぬこと,漆 酸に「100°Cに

加熱した含窒素化合物水溶液」を加えても硬化が

起 らないこと,さ らに,漆汁にヘキサシアノ鉄酸

塩など酵母の作用を妨げる金属塩を加えると漆の

硬化が妨げられることなどを明らかにした.こ れ

等の結果は,	この「 含窒素化合物」の性質が酵母

に似ていることを示すが,彼は酵母やデアスター

ゼには漆酸を硬化させる作用がないことも明らか

にしている.

これ等の論述は,漆汁中に酸化酵素が存在する

グ
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ことと,漆の硬化はこの酸化酵素による漆酸の空

気酸化であることとを,世界で最初に強 く示唆し

たもので,彼のこの論文は極めて重要なものであ

る.

さらに,彼は漆の硬化に関して,	ゴム質は水に

溶けて乳化剤の役 llを はたし,水溶液中の「含窒

素化合物」と漆酸及び,空気との接触を良くする

ことで漆酸の空気酸化を促進することを明らかに

して,水 及びゴム質の必要性を示している.し か

し,	ゴム質は生成した漆の膜を弱 くす る性質も持

っている。

古|‖ の漆の研究について,1884年 (明 治17年 )

の東京化学会年会の席上で,会長の桜井錠二12)は

「……就中,吉 田君の研究に関する漆液の試験,

並びに河喜多君の雷薬構造説の如きは実に貴重と

言うべきな り・……」と賞賛し,田中 実 ら13)は
『 日

本の化学百年史』にその全文を引用している.ま

た,小松 茂
1)は,E.Duclaux(1899年 )・

),	及

び Jo	R,Green(1901年 )15)の著書に苦田の酸化酵

素が評価されていることを記して,当時すでに海

外でもこの研究の評価が高かったことを述べてい

る。

道家達将
16)は

「……吉田のこの研究は漆の化学

分析にとどまらず,漆の硬化の機構を追及し,そ

れが酵素の作用によるものであることを見抜き,

これを実験によって確かめるという,当時として

は卓越したものであった」と評価 した後に「J.B.

Sumner(1946年 ノーベル化学賞受賞)ら 17)は
,

その著書 (1947年 )中 で,苦田彦六郎を酵素ラッ

カーゼ(Laccase)の 発見者であると認めている.

ラッカーゼはフランスの Bertrand18)が 吉田のこ

の研究より10年後の1894年安南漆から分離・抽出

した酸化酵素に与えた名前である…」と述べてい

る.さ らに,久保回尚志
19)は

「古|‖ の漆の研究は

100年を経た今日でも高く評価 される」と記して

いる.

一方,三山喜三郎
20)は ,1907年 に漆酸の名をウ

ルシオール (Urushi01)と 改め,真島利行21)は
,

1914年にウルシオールの分子式を C21H3202と 改

めた.ウ ルシオールの構造は真島
22)に よって決定



され,その集大成は1924年 に発行された.

吉日の漆の研究は,1885年にイギ リスで開かれ

た万国森林博覧会に日本政府から出品され,彼は

同会から銀賞牌等を得ている。こ の 時 の題名は

「 日本産漆採取法,化学的成分,効用,及び工業

上の用途 (`An	Essay	on	Lacquer')」 であった。

また,彼はその後京都における漆器博覧会でも金

賞を得ている_

古田は1898年 (明 治31年 )に,清国に波航して

同国の漆液の調査を行った。彼
AH)が 大阪商品陳

列所で行った談話の中で,輸入漆の量は急増して

いるが,品質が次第に悪化していることを述べ
,

その対策として,輸入品に対して適切な値段を払

い,必要な費用を惜 しまないこと,国 内での漆の

生産を増強すべ きであることとを強調している。

3.3	顕花植物中に アルミニウム が存在するこ

との確認

吉田ム8)は
漆汁に含まれるゴム質の 灰分を分析

して,表 2の ようにかなりの量の酸化アル ミニウ

ムが存在することを見出した。これは顕花植物中

にアルミニウムが存在することを世界で初めて報

告 した論文である.

表2	漆汁に含まれるゴム質の灰分 (%)

尉02	AK)。 (■O	MgO	K20	Na20

0.42		7.58			44.77		5.79			13.68			1.33

しかし,1880年頃の通説では,顕花植物の中に

アル ミニウムは存 在 しな いと考えられていたの

で,その後も,	これに関する研究は少なく,1887

年に,L.L'Hote23)が ブドウ液及び,	ブドウ酒の

中に少量のアル ミニウムが存在することを報告し

た例があるに過 ぎなかった。

古田All,42)は ,	マメ科及びイネ科植物について

慎重に実験を行い,それ等の灰分中に酸化アル ミ

ニウムの存することを 確 か め た。これ等の研究

は,当時の定説を訂正しただけでな く,イ ネ利植

物中にもアル ミニウムが存在することを初めて明

らかにした重要なものである。

3.4	樟脳油の成分の研究

明治初年,土佐式製脳法24,25)(1860年 頃に発明
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表3	顕花植物中の灰分 (%)と 灰分中に含まれた酸

化アルミニウム (%)

/1<.r(+w)
/ 7 < I (3 '\b)
7^+

4.31

2.60

0.87

0.56

2.67

1.09

1.68

0.94

1.72

された水蒸気蒸留法)の普及につれて樟脳油の生

産量は増加したが,吉 田以前には,1876年にG.H.

Beckettら 26)が 昇華法によって製造 した樟脳から

分離した油の分析を行った例と,1883年に大石保

吉27)が 彼の東京帝国大学の卒業研究として郷里の

産物である樟脳油の 分 析 を 行った例があるだけ

で,と もに見るべき結果を得てはいない.ま た,

樟脳油の用途の開発も,そ の当時は,ま だその初

期段階25)に あった.

吉田
“

,A9)は 1885年 (明治18年)に樟脳油の成

分に関する論文 2編を発表した.こ れ等の内容は

非常に良く似ているので一括して述べる。

吉田は樟脳油に空気を通 じると過酸化物が生成

し,	ヨウ化カリウム・デンプン紙をアイ色にする

ことや,樟脳油に濃硫酸を作用させればシメンが

生成し,一方,濃硝酸と反応させれば樟脳酸が生

成することを認めた.

彼は,当時の不完全な蒸留法を用いながらも,

65回 の蒸留を重ねて,樟脳油の成分 として次の結

果を得た。

表4	樟脳油の成分

稲

稲

麦

麦

フ

エ

バ

陸

水

小

大

ア

ヒ

ソ

*α―ピネン		**リ モネン

灰 分

0.268

0.096

0.161

0.189

0.106

0.140

0.272

0.185

0.113

A1203

沸点 (°C) 名 称 収	率(%)

0.2

7.0

20.0

22.8

50.0

～ 145

155-156

172-173

205

212-213.5

最軽油

テ レベ ンチーン*

サイ トリーン**

樟脳

カンフォロヂ ノール
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この中で,金属ナ トリウムを用いて精製 蒸留 し

たテレベンチーンは 〔Z〕′=-76.1°の比旋光度を

示し,分子式はC10H16で あつた。この化合物は,

冷却下に容易に塩化水素と反応して塩化水素付加

物 (C10H16・ HCl:融点130-131°C)を生成 し,ま

た,容易に二塩酸 リモネン (C10H16・ 2HCl:融点

48-49°C),	塩化ニトロツピネン (C10H16NOCl),
ニトロソピネン (C10H15NO:融 点130°C)な どを

生成した (彼 は塩素の定量には Carius法を用い
,

窒来の定量にはDumas法 を用いている).こ れ等

の誘導体の性質はフランス産 の α―ピネンのそれ

と同一であった.

次に,サイ トリーンは,金属ナ トリウムを用い

て精製蒸留すれば〔ι〕′=-68.3° の比旋光度を示

し,分子式はC10H10で あ り,その中にはシメンは

含まれていなかった。しか し,	これから得 られた

二塩酸 リモネンの融点はα―ピネンから得 られた

ものよりも約10°C高い値を示 した。また,彼はサ

イ トリーンの四臭化物を造 り,それを加熱 してシ

メンを得ている。これ等はオ レンジの中に含まれ

ている リモネンと近似した性質を示している。

吉田が樟脳油成分の研究 を 発 表 したのと同年

に,0.wanach28)が 樟脳油中か ら リモネンを初

めて単離 したと発表した。吉田のこの研究は,そ
れと並んで,テ ルペン化学の初期に世界にさきが

けた研究 として重要なものである.

吉日の樟脳油の研究について,1886年 (明 治19

年)の東京化学会年会の席上,会長の桜井錠二20)

は,前一年間の事業報告の中で「……なかんず く

清水鉄吉氏の研究に係わるもの,な らびに,吉田

彦六郎氏の樟脳油成分の研究のごときは実に貴重

と言 うべき論説にして,欧米の学者社会において

も,も っとも良き評判を得たるものなり」と述べ

ている。

一方,	カンフォロデノールについて,吉 田は,

これを冷却 しても樟脳が析出しないが,加熱すれ

ば樟脳が得られることから,	これを樟脳の前駆物

質と考えた。C.T.Kingzett30)は ,ま ず,1過酸化

物の可能性を示唆し,こ れを 古川ム13)が 反論 した

後,次の論文31)で,カ ンフォロヂノールは「樟脳

1985			1ヾ o.2

が樟脳油に溶解した もの」であろうと述べた.ま

た,1901年 に河合勇82)は彼の論文の中にカンフォ

ロデ ノールは「樟脳 とテルピネオ ー ル との混合

物」であるとするSchimmel会社の報告を引用し

ている.

吉 田は京都帝国大学を去った後も樟脳の前駆物

質に興味を持っていた,小松 茂
1)は

,吉 田の死後

発見 された彼の実験 ノー トから「吉田は樟脳油中

からカソフォロデノンとよぶ化合物を分離して,

これが樟脳の前駆物質ではないかと考え,その構

造を推定 していた」と述べているが,こ れは未発

表のままに終 り,すでに忘却のかなたに消え去っ

ている.

4.む 	 す	 び

これ等吉日の研究を見れば,彼が日本の化学の

初期に,	日本国産で,工業的に価値があ り,	しか

も,過去に研究されたことの少ない物質を研究対

象として定量的な見地から研究を進め,その漆液

の研究,及び樟脳油の研究は,それぞれの年度に

おける優秀な研究として東京化学会年会で賞賛さ

れるな ど,当時の第一級の成果を得ていたことが

わか る。

彼1)は
,「我輩は先人未踏の地に進入するを愉快

とす る」と語っていた とのことであるが,彼の研

究を見ればその意図が強 く感じられる。反面,彼
のその抱負が,当時の実験技術では取 り扱いの困

難な ものでも,あえて研究対象に選ばせたのでは

ないか,	とも考えられる。彼の研究の一部には後

に訂正 された部分もあるが,彼の独創的で,しか

も先見的な研究は,それが早くから英文誌に掲載

されていたことも与って海外でも高く評価され,

開拓期の日本の化学に寄与するところが多大であ

った。

この研究を行うにあたって,文献を教示された

故立教大学名誉教授奥野久輝先生,東洋大学教授

鎌谷親善先生,京都大学教養部藤田英夫氏に厚く

お礼を申し上げる.
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Hikorokuro Yoshida was one of the world-
famous chemists and a creative pioneer at the
early stage of chemistry in the Meiji era. He
studied native natural products with a view to
utilize them in chemical industries, which had
not been studied by other investigators up to
that time. He obtained the following novel
and excellent results.

Menthone was pointed out to be dextrorota-
tory. Menthol was reproduced from menthone
and it was found to be less levorotatory than
natural menthol. He detected a-pinene and
limonene in camphor oil. In the investigation

化	 学	 史	 研 	 究			1985			〕ヾo.2

Hikorokuro Yoshida and His Research

Keizo KrNosnt're and Ryozo Go'ro
(Prof. Emer., Kyoto University)

of Urushi juice, hc found out the facts that
the hardening of Urushi rvas due to the oxida-
tion of urushinic acid, rvhich rvas effected by
the aid of the nitrogerr compounds when oxy-
gen and moisture were present. These results
strongly suggested existence of oxidative enzy-
me in Urushi juice. These suggestions were
accepted by many authorities on chemistry.
Furthermore, he confirmed aluminum oxide in
flowering plants, which corrected the dictum
that aluminum was not evident in flowering
plants.
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1.	 は じめ に

アヴ オガ ドロ(AmedeO	Avogadro,	1776-1856)

の分子説に関する歴史的理解には,大別すると2

つの問題点が存在する.

第 1の点は,当時の歴史的文脈に即 してアヴォ

ガ ドロの理論を理解 しようとしたとき,ァ ヴォガ

ドロは今日想定されているような分子概念を提案

した,と 果して言えるのかとい う問題である.こ

の点は,現在でも広 く流布している伝統的解釈の

妥当性に大きな疑間を投げかけるものである。伝

統的解釈によれば,ァ ヴォガドロが歴史にその名

を留めたのは,彼が ドルトン原子論の立場では矛

盾 の生 じる気体の結合容積比の事実を,複数個の

原子から構成される分子という新概念によって見

事に説明したからであった.つ ま り,ア ヴォガ ド

ロの歴史上の意義は,今 日受け入れているような

内容の分子概念を初めて提案したことにあった.

この解釈において見落とされてならないのは,

伝統的解釈が歴史的経過の順に従って,	ドル トン

(John	Dalton,1766-1844)に よる原子論の提案

(1802年)→ ゲイ・ リュサック(JOseph	Louis	Cay_

Lussac,1778-1850)に よる気体の結合容積比の

発見 (1808年 )→両者の矛盾を解消 したアヴォガ

ドロの分子説の提案 (1811年 ),と い う図式を描い

ていることである.こ のことは,伝統的解釈がァ

ヴォガ ドロの分子説を,基本的には ドル トン原子

*化学史学会	1984年年会において一部発表	1985年
2月 20日 受理	**名 古屋大学文学研究科西洋史博士
課程在籍

アヴォガ ドロの1811年論文の再検討
*

化学史研究	KAGAKUttΠ
1985,pp.95～ 107

大	 野			 誠**

論の延長線上に位置づけて理解していることを意

味している1).

しかし,最近の研究者は伝統的解釈の根底に潜

む上述の図式を批判するようになってきただけで

なく,ボ ナー (John	K.Bonner)に よるアヴォガ

ドロ研究の成果を受け入れて,ア ヴォガ ドロの理

論が ドル トン原子論とは異なる立場に立つベル ト

レ (Claude	Louis	Berthollet,1748-1822)の 理理論

の影響下にあったと見倣すようになった2).こ の

新しい理解では,ア ヴォガ ドロの基本的立場を原

子論に求めないため,原子論の困難を救 う分子説

という解釈は,当然,成 り立たないことになる.

では,ア ヴォガ ドロが分子説を提案したとされる

1811年論文をどのように理解すればよいのであろ

うか.

第 2の点は,ア ヴォガ ドロの分子説の受容に関

するもので,何故,ア ヴォガ ドロの分子説は50年

間もの間当時の科学界から無視されてきたのかと

いう問題である。	 この問題 に対して,「正しい」

分子説を無視したとして当時の大多数の科学者を

非難する立場3)は,論外である.

分子説が受容されなかったこ と の 要 因として

は,た とえば,次のようなものが考 え られ てい

る.①アヴォガ ドロが地理的に弧立 して い たこ

と4),	
①当時の化学界の関心がアヴォガ ドロの理

論とは別のところにあったこと.

①は,ア ヴォガ ドロが当時の科学の中心地 (た

とえば,パ リ,	ロンドン)か ら遠 くはなれたィタ

リアで弧立して研究に従事していたため,彼の考

え方がなかなか広まらなかったと考えるものであ

る。この要因は,確かに1820年以降のアヴォガ ド
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口の科学研究についてはある程度考慮されな くて

はならないものである。).しかし,こ こで問題と

している分子説に関する
`lξ

り,こ の要因は分子説

が無視されたこととは全 く無関係である。何故な

ら,分子説を述べたものとされる1811年論文は,

当時の有力な化学雑誌 Jοz″π′ル P′ιys′ 9αιに

フランス語で掲載されたていたからである6).っ

まり,ア ヴォガドロの論文は多くの|1学者から注

目を集めてよい環境の中で発表されていた.

⑬については,「 化学にこの種の思想 〔アヴ十カ

ドロのな f・説のこと,	筆 者〕を受け入れる準備が

なかったから」
7)と 言いかえても同じである。要す

るに,ア ヴォガドロの論文の意図するところのも

のが,当時の大多数の科学者の関心からずれてい

たということである。では,当時の科学者の関心

事とは何かと言えば,それは原子量決定の問題で

ある。当時,原子量の値については科学者の間で,

どの元素を基準にとるのか,	また,基準値をいく

らにするのかなどについて合意がなかったばか り

でな く,原子量の値そのものについても,	さらに

は原子量という考え方についても一致 した見解が

なかった。そのため,分 F概念よりも原子量の基

礎づけに科学者の関心が向けられ,その結果,ア ヴ

ォガ ドロの理論は無視されたというわけである.

したがって,こ の立場に立つと,ア ヴォガ ドロ

の分子説は理論的には十分なものであったが,そ
の提案時期が早すぎたと い うこ とになる。 しか

し,1811年の論文の表題「物質の元素粒子の相対

的質量,お よび元素粒子が化合物をつ くるときの

化合比の決定方法についての試論」(`Essai	d'une

rnaniare	de	d6terminer	les	inasses	relatives	des

m。16cules	616nlentaires	des	corps,	ct		lcs	prO_

pOrtiOns	se10n	lesqucllcs	cllcs	entront(lans	ces

combinaisons')か ら察せられるように,ア ヴォガ

ドロは1811年論文において元素粒子の相対的質量

の決定方法を述べている.こ の元素粒子の相対的

質量は,原子論者にとって原子量を意味 したはず

であるから,原子量決定に関心を抱いた当時の科

学者は,当然,何 らかの形でアヴォガ ドロの1811

年論文に言及してよいはずである。しか し,実際

化 学 史 研 究 	1985	No.2

にはそ うしたことは稀であった。

こ うして考えてくると,分子説が無視されてき

たことの第一義的な要因は,1811年論文を取り巻

く環境や状況にあった というよりは,1811年論文

の内容そのものにあったとは考えられないか。

以上のような 2つの問題点を念頭に置きつつ
,

本稿では,1811年論文を詳細に検li」 することにし

たい.こ の論史はよく言及 され る 11:1に は,意外

な程 |・ 分な分析が成 されていないからである.

まず,	分析作業の準備として,1811年 論文の構

成を 見ておくことにする.こ の論文は 8節から成

り,それぞれの_iiな 内容は次のとおりである8).

I。 1司 数仮説の提案

1.粒 f分割仮説の1′[案

11～ VI.元素粒子の相対的質量および化合比の

算出

lⅡ .	ドル トンの原 r境値の検討

Ⅳ。無水硫酸,	リン酸,炭酸など

V.酸化海酸

Ⅵ.酸化銀,酸化鉄などの金属酸化物

Ⅶ.塩

Ⅷ.結語

なお,	ここでの同数仮説,粒子分割仮説はそれ

ぞれ,今 日のァヴォガ ドロの法則,ア ヴォガ ドロの

分子説に相当するものであるが,1811年論文の主

旨に沿 うようにこうした名称で扱 うことにする.

本稿では,最初に Ⅷ の検討か ら始める.それ

は,1811年論文の意図を理解するのに役立つと思

うか らである.そ して,	ここでは,ベル トレ化学

との関係が重要なテーマとなる.次に,1811年 論

文の核心部分である Iお よびⅡの分析を行 う。そ

こでは,同数仮説,粒 子分割仮説がどのようにし

て導出され,その理論的基礎が何であるのか,ま

た,両仮説の役割はどのようなものであ り,両仮

説がいかなる関係にあるのか,と いった点につい

て,順次検討を加えてゆ く。最後に,	これらの分

析に基づいて,1811年論文が無視されてきた事態

について考察する。なお,1811年論文の Ⅶには

「 酸度」(0対g6n6cit6)の 概念が 用 いられている

が,	この概念はアヴォガ ドロの物質観を理解する
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上で欠かせないにしても,1811年論文においては		 口の見解が示されている.1.「 ドル トンの体系」
主要な構成要素となっていないので,本論からは		 の評価,	2.ベル トレ理論に対する立場,	3.論
割愛することにし,注9)で概説してお く.					 文の意図。これらは,相互に密接に関係している

が,1.か ら順次検討を加えていく.2.1811年 論 文 の意 図
											 「 ドル トンの体系」に対するアヴォガ ドロの評

1811年論文の結語に相当するⅧで,	アヴォガ ド		 価がいかなるものかという点については,誰 しも
口は次のように述べている。											 引用文中にある「我々の仮説は,実際にはただ,

この論文を読むと,一般的には我々の個 	々		 ドル トンの体系に,それが正確になるような新 し
の結果とドル トンの結果との間に多くの一致		 い方法を加えたものであ り」とい う記述に注目す
点があることがわかるであろう。 しかし,我 		 るであろう.こ の記述こそ,ァ ヴォガ ドロは ドル
々が一般的原理から出発しているのに対し,			 トン原子論を基礎にして分子説を提案したとする
ドル トンは個別的な考察のみに従っている.		 伝統的解釈の論拠 となるものであつた.その際,

一致点は,我 々の仮説に有利な論拠 となるも		 伝統的解釈が暗黙の前提としていることは,ァ ヴ
のである.我 々の仮説は,実際にはただ,	ド		 ォガ ドロが「 ドル トンの体系」と呼んでいるもの
ル トンの体系に,それが正確に な る よ うな		 を,	ドル トンの原子論と理解している点にある.

新しい方法を加えたものであり,	この新しい		 しか し,こ の前提そのものが誤って い る の であ
方法とは,	ドル トンの体系とゲイ・ リュサッ		 る。何故なら,こ の記述の少し後に,「 ドル トン
クが確立した一般的事実との間に,我 々が見		 の体系は,化合物が一般に一定の比で生 じること
出した関係から得られたものである。 ドル ト		 を仮定している」とあることからわかるように,

ンの体系は,化合物が一般に一定の比で生 じ		 アヴォガ ドロが「 ドル トンの体系」と呼んで受け
ることを仮定 しているが,こ のことは,比 1:交 		 入れたものは,化合物における定比例則の成立と
的安定な化合物や化学者にとって最 も興味深		 い う事実だけであつて,	この事実を説明する原子
い化合物に関 して実験が示していることなの		 論までも含んでいないのである。実際,ァ ヴォガ
である.気体の間ではこの種の結合だけが生 		 ドロは1821年になっても化学的原子という考え方
じ得ると思われる.それは,粒子の分割にも		 を受け入れることを明確に拒否していたn).

かかわらず,そ して,こ の分割は多分,狭い			 ドル トン原子論の考え方に慣れ親 しんでいる今
範囲に限定されているだろうが,割に大きな		 日の我々から見ると,定比例則の成立は,当然,ド
数で表される比を考慮すると,粒子が法外な		 ル トン原子論によって説明されるべきものである
大きさを持っているためであろう。我々の予		 が,	この当時においては決 して そ うではなかっ
想では,固体と液体において,粒子の接近は		 た.確かに,ド ル トン原子論の立場に立てば定比例
全体粒子 (mo16cule	int6grante)の 間でも元		 則の成立は説明できるし,ま た,デ ーヴィ(Hum‐
索粒子 (m016cule	616mentaire)と 同 じ程度		phry	Davy,1778-1829)が晩年に回 想 してい
の距離しか可能でないが,	もっと複雑な比や		 るように12),	 ドル トン原子論の公表は,当時の科
あらゆる割合での結合さえも生 じさせること		 学者が定比例則を受容することにかな りの影響力
がありうる。 しかし,こ の結合は,我 々が取		 を及ぼすものであったが,定比例則の成立を認め
り扱ってきた化合物とは,いわば違ったタイ		 ることとドル トン原子論の立場に立つことは決し
プのものであろ う。そして,こ の区別は化合		 て同じことではなかった.さ らに,	このこと以上
物に関するベル トレ氏の考えと定比例の理論		 にもっと重要なのは,	この当時,化合比に関する
とを和解させるのに役立つであろう10).				 別の考え方があったという点である。この考え方

この引用文には,次の 3点に関するアヴォガ ド		 とは,ベル トレの理論によるものであった。本節
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での検討項 目2と も関係しているので,以下では

しばらくの間,化合比に関するベル トレの理論を

見てゆくことにする.

化合物について論 じる際,ベル トレに特徴的で

あったのは,彼が化合物それ自体ではな く,化合

物が形成される過程,つ まり,化学反応に注 目し

てぃたとい う点である。そして,彼は,化学反応

を特徴づける2大要因として化学親和力と物質の

量を挙げ,実際,こ れら両者の積で定 義 され る

「化学質量 (maSSe	Chimique)」 とい う概念を提案

した13).こ うした試みは,18世紀を通 じて幾多の

成果を収めてきたニュートンカ学を規範として,

化学の体系化を計るという意図によって成された

ものであつた。ニュ~ト ンカ学における「力」と

「質量」はそれぞれ,類比により化学における化

学親和力と物質の量に相当すると考えられたから

である14).

ところで,化学親和力 を 重 視 することによっ

てベル トレは,化学反応の典型を溶液反応に求め

ている.それには,次のょうな事情があった。ベ

ル トレによれば,化学反応は一般に,凝 集力とカロ

リック (こ れは凝集力と対立し,物質の膨張の原

因となる),ぉ ょび,	2つ の対立する化学親和力

の合計 4つの力から構成される動力学的なプロセ

スである。これらの 4つ の力の均衡は連続的に変

化 しうるものであるが,国体状態では凝集力が,気

体状態ではカロリックが支配的であるのに対し,

液体状態では凝集力とヵロリックとが共に減少す

る結果,	2つの対立する化学親和力の効果が顕著

に現れる.化学反応の究極的原因は 2つの対立す

る化学親和力にあるので,その効果が顕著な溶液

反応こそ,化学反応の典型と見倣せるというわけ

である16).

この考え方は,化学反応を特徴づけるもう一方

の要囚,つ まり物質の量にも反映される。ベル ト

レは,化学反応中の物質の量的関係について,こ れ

が最小飽和点と真の飽和点という2つの点の間で

連続的に変化すると考ぇてぃた。ここで,最小飽

和点 とは,化学反応における最初の状態のことで

あ り,飽和能 (こ れは,実質上,化学親和力にな
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る)は最大だが物質の量は最小である点を,真の

飽和点とは,反応の最終段階で飽和能は最小だが

物質の量は最大である点を意味している16)。

以上のことを踏まえれば,ベ ル トレにとって化

合比がどのように捉えられていたのかは明らかで

あろ う.ベル トレは化合比と溶解量 とを同一視し

ていたのである。あるいは,ベ ル トレの弟子であ

るゲイ・ リュサックの表現を1+り れば,「ベル ト

レ氏は……化合物と溶液をつくり出す力の同一性

を主張 していた」")と い うこ とになる。こうした

ベル トレの考え方は,化合が原子どうしの間で起

こり,化合比が常に一定になるとい うドル トン原

子論による定比例則の解釈と相違する。何故なら,

ベル トレ理論において化合比は一般に,ある範囲

内で連続的に変化することになるか らである.し

か し,同時にここで見落としてはならないのは,

ベル トレ理論が定比例則の成立を一切否定してい

るのではないとい う点である.ベ ル トレは,ち よ

うど溶解量にも限度が存在するように,あ る特定

条件下では化合比が一定になることを認めていた

からである18).

化合比に関するベル トレ理論のこの立場は ドル

トン原子論が公表されるに及んで,一層はつきり

とした形で表明される こ とに なった。このこと

は,ゲ ィ・ リュサ ックの1809年論文の記述から看

取することができる。この論文は,気体の結合容

積比が一定になるとい う事実を報告 したものであ

ったが,	ドル トン原子論の立場でも説明しうるこ

の事実を,ゲイ・ リュサックは次のように解釈し

た.すなわち,結合容 積 比が 一定になるのは,

「粒子間引力が完全に消失しているため物質が単

純で整然とした法則」
19)に従う気体物質で成り立

っ ことであり,固体・液体物質で化合比は連続的

に変化するのである,と 。そして,ゲ イ・ リュサッ

クはこの考え方により,	ドル トンの説 とベル トレ

の理論とを「和解」させることができると述べて

いる20)。 このことは,粒子間引力の考察に基づい

て気体状態にある物質を特殊な条件下にあるもの

と見傲 し,こ れに関 しては化合比が一定になるこ

とを承認する一方,一般的にはベル トレ理論が成
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立することを意味 している。 したがって,ゲ イ・

リュサックの述べた「和解」とは文字 どお りの和

解ではなく,実際にはベル トレ理論の立場からそ

れを「補完」
21)す ることを意図して持ち出された

ものである。

アヴォガドロの立場 もこのゲイ・ リュサックの

立場 と基本的に同 じである.それは,先 に示した

引用文の後半に述べ られているように,特別な事

情があるため気体物質では化 合 比 が一定になる

が,固体・液体では「 もっと複雑な比やあらゆる

割合での結合を生 じさせることができる」と解釈

されていることや,化合比のあり方をこのように

区別することは「化合物に関するベル トレ氏の考

えと定比例の理論 とを和解させるのに役立つ」と

い う記述から明らかである。なお,こ こでの「和

解」 もゲイ・ リュサ ックの述べた「和解」と同じ

機能を果 していることは言うまでもない.

このようにして,1811年論文のⅧは,伝統的に

解釈 されてきたようにアヴォガドロの理論が ドル

トン原子論の延長線に位置することを証拠立てて

いるわけでは決 してな く,ア ヴォガ ドロがベル ト

レ理論の影響下にあることを端的に示 したものな

のである.

さらにこの箇所でアヴォガドロが主張 している

ことは,	自説の ドル トンに対する方法論上の優位

性である.それは,先に示 した引用文の前半の記

述か ら明らかとなる。そこでのアヴォガ ドロの論

理は,	こうである。 ドル トンが仮定 している定比

例則の成立は,実験が示 していることであって,

これは承認する。しか し,化合比などの具体的結果

については,一致点があるにせよ,	ドル トンが個

別的な考察に頼っているのに対 し,自 分は「一般

的原理」から出発 しているため,方法論上の優位

性は自分の方にある,	と。1811年論文の意図はま

さにこの点にあった。つまり,ア ヴ ォガ ドロは

「一般的原理」に基づ く新 しい方法によって,元

素粒子の相対的質量および化合比が決定できるこ

とを示そ うとしたのである.では,こ の「一般的

原理」とは何か.こ れが以下で検討する同数仮説

であった.

3.同 数仮説の検討

1811年の論文は,次 のような文章で始まってい

る.な お,引用文中の(1)～ (■)の番号は以下での便

宜を考え,筆者が書き加えたものである.

(i)ゲ イ・ リュサ ック氏は興味深い論文 (ア ル

クイュ学会論集,第 2巻)の中で次のことを

明らかにした。すなわち,気体は常に非常に

簡単な体積比で結合し,ま た,結合の結果気

体が得られるときにはその体積も同様にその

成分気体の体積と非常に簡単な比を成す。(i)

しかし,化合物中の物質の量的割合は,結合

する粒子(m。16cule)の 相対的個数と,結合の

結果得られる化合粒子 (mo16cule	compOs6c)

の相対的な個数にのみ依存しているように思

われる.(面)それゆえ,気体物質の体積とそれ

らをつ くってい る単体粒子 (mo16cule	sim_

ple),あ るいは化合粒子の個数 の間にも非常

に簡単な比が成 り立つことを認めなければな

らない.こ の関係について,直ちにしかも唯

1つの認め うるように思われる仮説は,いか

なる気体においても全体粒子 (m016cule	in_

t6grante)の個数が等体積中では 常に等しい

か,あ るいはその体積に常に比例すると仮定

することである22).

この引用文から明らかなように,(Ш)の後半で同

数仮説が提案されている。この仮説の導出は(i)と

(‖ )を 基礎とし,論文の記述内容を損わないように

今 日的な表現によって表すと,そ の過程は次のよ

うになっていると考えられる.

(1)気体A十 気体B→気体C
α :		 υ :		 χ	(体積比)

(1)気体Aの量 :気体Cの量

=Aの粒子数 :Cの粒子数

気体の体積は気体の最を表す ものであるので
,

(i)と (1)よ り,

(Ш)気体Aの体積 :気体Cの体積

=Aの粒子数 :Cの粒子数

この(面)の 関係が「等体積中の全体粒子の個数は

常に等しいか,体積に比例する」という同数仮説
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である.

さて,こ の仮説の理論的基礎を考えてみよう.

重要なのは,こ の仮説が無条件で成立するもので

はないという点である。上で示した引用文のすぐ

後でアヴォガドロ自身が述べているように,こ の

仮説の成立を保証するのは「気体の種類によらず」

とい う条件である.こ の条件についてのアヴォガ

ドロの考え方を要約すると,次のようになる。

気体粒子どうしは互いの引力が働かないくらい

の離れた距離にあるので,カ ロリックに対する気

体粒子の引力が異なるにせよ,それは粒子の極く

近 くだけに限られてお り,全体として考えれば気

体粒子 とそれを取 り囲むカロリック大気の大きさ

は気体の種類によって異なることはない.したが

って,気体粒子間の距離は気体の種類が異なって

も同じになり,その結果,すべての気体について

その一定体積中の粒子数は同じである.

この説明からわかるように「気体の種類によら

ず」とい う条件は,当時のカロリック説 と密接な関

係があった.通史的 レベルの科学史においては熱

の本性に関する立場を,熱運動説とカロリック説

とに大別するが,カ ロリック説 に も幾つかの異

なる考え方があったことを 見 落 とすべ きではな

ぃ23).では,ァ ヴォガ ドロの立場と異なるカロリッ

ク説を採用すると,「気体の種類によらず」とい

う条件はどのようになるであろうか。この点を明

らかにしてくれたのが ドル トンであった。アヴォ

ガ ドロが1811年 論文において自説と対比 して紹介

しているように,	ドル トンは,気体状態であれば

いかなる物体粒子に対 してもカロリック量が常に

同じであ り,気体粒子の種類が異なるとカロリッ

クに対する引力が異なるため,気体粒子とそれを

取 り囲むカロリック大気の大きさも相違 し,気体

粒子間の距離が同じにならない,と 考えていた.

つまり,	ドル トンのカロリック説では,気体の種

類が異なると,等体積中の粒子数は異なってくる

のである24)。 _方,ア ヴォガ ドロが採用 したカロソ

ック説および気体論はベル トレ理論に基づいてお

り25),結 局,同数仮説そのものがベル トレ理論の

影響を強 く受けて成立していたことになる.

1985			,(0.2

さて,同数仮説はいかなる役割を果たすもので

あろうか.こ の点についてアヴォガ ドロは次のよ

うに述べている.

この仮説から,気体状態で得 られる物質粒

子の相対的質量 と,化合物中の粒子の相対的

個数とを,非常に容易に決定する方法が導け

ることがわかる。なぜならば,粒子の質量比は

等温・等圧に存在する種々の気体の密度比に

等しく,ま た,	1つ の化合物中の粒子の相対

的個数はその化合物を構成する気体の体積比

から直接得られるからである。た とえば,空気

の密度を 1と した場合,酸素気体と水素気体

の密度は,それぞれ 1.10359お よび 0.07321

という値で表 され,したがって,2つの値の比

は等体積の 2つの気体の質量比を示すので,

この比は我 々の仮説に従えば,	2つの気体粒

子の質量比を表す ことになるだろ う。そこで,

酸素粒子の質量は水素粒子の質量の約15倍に

なるであろ う。・……一方,水をつ くる際の水

素と酸素の体積比は 2対 1になることがわか

っているから,水は酸素 1粒子ごとに水素 2

米ヽ拡子が結合してで きて い ることになる26).

このように,同数仮説が成立すると仮定したと

き,気体の密度のデータを用いて粒子の相対的質

量が,気体の結合容積比のデータを用いて化合比

が,決定できることになる.念のため,こ れらの

決定に際して同数仮説がどのように関与している

のかを,引用文中の例を使って次に示 しておく。

酸素気体の密度	 酸素気体の質量 /と もにヽ

水素気藤の密度
=水

素気体の質量 等`体積ノ

酸素粒子の質量 	1。 10359	15.074

T天素荘了万質亘
~面

商 了
~~T~

l―
同数仮説

酸素気体の体積	 酸素粒子の個数 	1
水素畷i7下あ爾覇 下天孫百了万珊勇吸

~2

1-同
数仮説

ここで強調しておきたいことは,	同数仮説の役

割についてである.同数仮説は粒子の相対的質量

および化合比の決定に際して気体の密度および気

体の結合容積比のデータが使えるとい うことを保
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証するための ものであって,それ 自身が決定方法			m	 しか し,ゲイ 。リュサ ックが水蒸気の生成

であるわけではない。																 について明らかにした ことは,

4.粒 子 分割仮説 の検討

以上のような同数仮説を提案した後,す ぐにア

ヴォガ ドロはこの仮説だけでは実際の現象を説明

できない場合が出てくることを,1811年論文の 11

に冒頭から次のようにして論 じ始める.なお,引

用文中の(i)～ (i→ の番号は筆者が挿入したものであ

る.

化合物については,一見 したところ,我 々

の仮説を容認しないような考え方があるよう

に思われる。(i)2つ以上の元素粒子(m。 16cule

616medaire)か ら成る 〔化合〕粒子の質量は,

これらの元素粒子の質量の和に等しくならな

ければならないし,(五)ま た,特に化合物にお

いて,あ る物体の粒子 1個が他の物体の 2個

以上の粒子と結合する場合,化合粒子の個数

は最初の物体の粒子数と同じはずであると考

えられる。固そうだとすれば,我々の仮説で

は,あ る気体が2倍 以上の体積の気体と結合

するとき,生成する化合物が気体であれば,最

初の気体の体積と等しい体積を占めるはずで

ある.mしかるに,実際には一般的に言って

こうはならない。たとえば,ダイ・ リュサ ッ

ク氏が明らかにしたように,気体状の水の体

積はその成分である酸素気体の体積の 2倍 で

ある27).

ここで,(1)は もちろん,化学反応の際に質量保

存の法則が成立することを述べたものである。(il)

～(市)については,酸素気体と水素気体から水蒸気

が生成する反応を例として,記述内容に即 して今

日風に占き改めると,次 のようになる.

1(酸稀
子
)+(切7)→(水m立

子
)

(Ⅲ)同数仮説が成立し,生成物が気体であるな

ら,(以下

+

つまり,固が正しいのであれば,生成した水蒸

気の体積は酸素気体の体積と等 しい はずである

が,実際の結果は側のようになる。換言すれば,

(Ш)の本質を成す同数仮説と気体の結合容積比のデ

ータとの間に矛盾が生 じてきてしまうのである。

では,	この矛盾はどのようにして解消されるで

あろうか。前の引用文に引き続いて,ア ヴォガ ド

ロはこう述べている。

しかしながら,こ の種の事実を我々の仮説

に従って説明する方法が極めて自然に見出せ

る.すなわち,次のよ うに 仮 定するのであ

る。ある単体の気 体 の 構成粒子 (m016cule

constituante),つ まり,互いに影響を及ぼし

合わないような距離にあってその気体を構成

する粒子は,唯 1つの元素粒子から成るもの

ではな く,引力によって 1つに結合している

一定数の粒子から構成されてお り,ま た,他
の物質の粒子がこの粒子と結合して化合粒子

をつ くる場合,その際に生ずるはずの全体粒

子は 2つ以上の部分の全体粒子に分かれてい

る。つまり,	これらの全体粒子は,最 初の物

質の構成粒子を形成している元素粒子の%,
%等々と,	この粒子全体と結合すべき他の物

質の構成粒子数の%,%等 が々結合したもの

である.・…その結果,化 合物の全体粒子の数

は,こ の分裂が起こしなかった場合の2倍 ,

4倍等々になり,ま た,生成気体の体積を満

足させるにはそうならなければならなぃ28).

この引用文からわかるように,ア ヴォガ ドロは

単体気体の場合,そ の構成粒子が反応の際に分割

されると仮定すれば,先程指摘した矛盾が解消で

きると考えたのである。この仮定が粒子分割仮説

に他ならない.

さて,こ の引用文で注目しておきたいのは,単体

気体に限定 しても,今 日通俗的に理解されている

素
体

水
気

水素 |_1水蒸
気体

|~1気

水蒸
気

酸素
気体

水端子
1水
端子

|1鼎
販糸↑工

~J

π個
十

気体の 1体積を表す)
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ように 1分子が 2原子に分割されると,ア ヴォガ

ドロは述べていない点である。 1粒子は一義的に

2つに分割されるわけではなく,	4つあるいはそ

れ以上に分割されることもあるのである。実際,

アヴォガ ドロはこの論文の別の箇所では「他の場

合には分割が 4つ,	8つ等々で行われることもあ

る」")と 述べている。

では,ア ヴォガ ドロは具体的にはどのようにし

て粒子の分割数を決定したのであろうか。この点

に関して言えば,ア ヴォガ ドロは1811年論文のど

こにも理論的根拠を示していない.では,分割数

は全く任意に選ばれたものであろ うか.いや,そ
うではない.こ の引用の最後の文が示唆している

ように,分割数は気体の結合容積比のデータと一

致するように決定されたのである.

このことは,粒子分割仮説が果す役割について

重要な手掛 りを与えることになる。既に述べたよ

うに,粒子分割仮説は同数仮説と気体の結合容積

比のデータとが矛盾 したとき,その矛盾を解消す

るために持ち出されるものであった。その際,矛盾

を解消するための方法としては,同数仮説を変更

したり,あ るいは,	ドル トンが実際に行ったよう

に結合容積比のデータを否定 した りすることも可

能であった。しかし,ア ヴォガ ドロはこのいずれ

の方法も採用せず,あ くまで同数仮説を保持し,か

つまた,気体の結合 容 積 比 のデータを受け入れ

た。つま り,粒子分割仮説は,ア ヴォガ ドロにとっ

て最も根本的であった同数仮説を守 り,気体の結

合容積比とい う現象を救 うために設定されたア ド

ホ ックな補助仮説である。。).し たがって,理論と

しての一般性は同数仮説にあるので,これが気体

の結合容積比との間に矛盾を生 じなければ粒子分

割仮説は用いなくてもよいのである。こうした粒

子分割仮説の機能が理解できれば,粒子の分割数

についてアヴォガ ドロが理論的根拠を何も示して

いないのも当然であろう.

ところで,伝統的解釈の立場は,こ の粒子分割仮

説を分子説と見倣している.しか し,こ の解釈は

妥当なものではない。何故なら,ア ヴォガドロは

1811年論文において「分子」とい う概念を提唱し
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ていないか らである.確かに,	アヴォガ ドロはこ

の論文で m016culcと いう語を用いている。しか

し,こ のことを根拠に,ア ヴォガ ドロが分子説を提

唱したと考えるなら,それは時代錯誤と言わざる

を得ない。md6culeと いう語は,ア ヴォガ ドロが

1811年論文において初めて用いた彼独自の用語で

あったわけではなく,17世紀以降のフランスでは

伝統的に用いられてきたものである。そして,	こ

の語は英語の particleに相当し,物質を構成す

る単位といった程度の意味しか持っていないから

である31).ァ ヴォガ ドロが提唱したことは,同数

仮説と気体の結合容積比のデータとが矛盾する場

合に限って,粒子分割が生 じるということであっ

て,分割前の粒子と分割後の粒子とを区別するも

のは,単に分割の度合の相違であるにすぎない。

このことは,分子を一定数の原子から構成される

原子集団と定義したゴーダン (M.A.A.Gaudin,

1804-1880)の 態度とは明確に異なっている02).

つまり,ブル ック(LH.Brooke)が 指摘している

ように,ア ヴォガ ドロは存在論的に原子と分子と

を区別 していないのである88).

ここで,1811年論文の中に 登場する m。16cule

の関与 した用語について触れておこう。アヴォガ

ドロ|ま 	mo16cule	 という言吾,こ	616mentaire,	in_

t6granteな ど幾つかの形容詞をつけて用いている

が,こ れ らの用法は次のとお りである。単体粒子

(mo16cule	simple)と 化合粒子 (mo16cule	cOmpO_

s6e)は ,今 日の「単体」と「化合物」と同じ用法

である。つまり,その区別は化学的な基準に基づ

く。次に,全体粒子 (mo16cule	int6grante)で ある

が,こ れは物理的に分割したときの単位粒子を指

す.反応の際に粒子分割が起こってこの全体粒子

が生成されたとき,生成した全体粒子を構成する

反応物質の粒子が元素粒子 (mo16cule	616men_

taire)で ある。つまり,「元素粒子」という語は,

粒子分割仮説が適用される場合にしか使われない

仮想的な構成 単 位 で ある。構成粒子 (md6cule

cO“tituante)も物理的に分害」した際の単位粒子

のことであるが,特に反応前の粒子であることが

強調される84).



5.結 び に か えて

最後に述べておかねばならぬ ことは,以上で検

討 してきたことを踏まえると,ア ヴォガドロ「分子

説」の無視といった事態はどう説明されるかであ

る.こ の問題は,19世紀前半の化学理論の変容と

い う大問題と密接に関わってお り,そ の詳細につ

いて論ずることは現在の筆者の力量を越えている

ので,こ こでは今後の研究にとって重要であると

思われる幾つかの視点を提示するに止めたい.

冒頭で述べたように,従来から行われてきたこ

の問題に対する解釈は,無視の要因をすべてアヴ

ォガ ドロの論文の外に求 め る と いうものであっ

た。しかし,	こうした解釈はもはや成立しない。

無視という事態を招いた第一義的な要因は,ア ヴ

ォガドロの論文そのものにあるからである.

まず,伝統的立場の人々によって「分子説」と称

されてきた粒子分割仮説について考えてみると,

この仮説は,同数仮説が困難に陥ったときにのみ

持ち出されるア ドホックな補助仮説として機能す

るものであった。つまり,特別な場合にしか必要

とされない仮説であって,従来からの物質観に大

きな変更を迫るような性格を持っているわけでは

ない.さ らに,た とえ,原子論者が分割された粒

子を原子と,分割前の粒子を分子と置き換えて理

解することがあったとしても,粒子分害」仮説の有

効性は極めて疑わ しいものである。それは,粒子

の分害1数の決定法に何ら理論的根拠が示されてお

らず,ただ,気体の結合容積比のデータとの一致

という基準があるにすぎないか らであ り,ま た,

粒子分割仮説はそれ自身が原子量や化合比の決定

方法を与えるものではなかったか らである.

次に,1811年論文の根幹を成す同数仮説につい

てはどうかと言えば,こ の仮説は,当 時において独

創的な考え方を示 したもの で は な かった。いわ

ば,容易に考えつ く仮説であった。このことは,た

とえば,『化学哲 学 の新体系』(Nι
“

Sys″″2οノ

Cみιπ′εα′P雇′οsο夕り)の第 1巻 (1808年)にお

ける ドル トンの記述から十分に窺い知ることがで

きる.ド ル トンは既に見たとお り,	アヴォガ ドロ
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とは異なる立場のカロリツク説を採用し,その結

果,同数仮説の成立を否定することになったが,

この著作では,それに至るまでの自分の思想の軌

跡をふ り返 り,こ う述べているのである.

当時多くの人がそうだったと思 うが,種 々

の弾性流体の粒子はすべて同じ大きさをもつ

という混乱した考えを抱 き,一定体積の酸素

気体は同じ体積の水素気体とちょうど同数の

粒子を含むと考えていた35).

つまり,	ドル トンのこの記述を信用すれば,	ド

ル トンを含めた当時の多くの人々が同数仮説的な

考え方を抱いていたことになる.実際,ア ヴォガ

ドロほどはっきりとその内容を述べているかどう

かは別にしても,ベ ル トレの気体論に立てば同数

仮説を導 くことは難しくはなかったし,現に,19

世紀中葉には同数仮説がベル トレ派のゲイ・ リュ

サックに起源するとい う見 方も存在したのであ

る06).

さらに,同数仮説自体の当時における妥当性は

どうかと言えば,	この仮説はまだ検証不可能な仮

説であり,	これを採用するか否かは研究者の立場

に依存していた.ま た,原子量決定に対するこの

仮説の有効性については,	この仮説が果した役割

を想起すればよい.つまり,	この仮説は,原子量

の算出法を理論的に保証するものであって,それ

自身が算出法であるわけではない。一方,こ の仮

説を承認 し,気体の密度のデータを使って粒子の

相対質量を算出したとしても,	この方法は気体物

質にしか適用できない
―

もっとも,ア ヴォガ ド

ロは1811年論文で固体の酸化物につい て も適 用

し,自 ら,逸脱 したが
一

ので,原子量を決定で

きる物質の数はごく限られたものである。

こうして考えてくると,同時代人達がアヴォガ

ドロの1811年論文にはとんど言及しなかったのも

当然のことであったと言える。何故なら,こ の論文

には,注 目すべき独創的な観点が何も示されてい

なかったからである.む しろ,同時代人にとって

は,こ の論文がベル トレ・パラダイムに沿って行

われた通常科学研究の所産と映ったであろう。そ

のことは,こ の論文のⅧに記された化合比の考え



104							 化 学 史 研

方か らは っき りと所取で きたにちがいないか らで

ある。

ところで,以上のよ うに してアヴォガ ドロの

「分子説」が無視されたのも当然であったと理解

されると,逆に一つの問題が生 じてくる.こ の間

題とは,従来から繰り返 し述べられてきているカ

ニッツァーロ(Stanislao	Cannizzaro,1826-1910)

によるアヴォガ ドロ 1分子説」の「復活」とい う

事態がどのように解釈されるかである。つまり,伝

統的立場は,ア ヴォガ ドロの仮説が注目を集めて

しかるべきものであった ことを,「復活」という

事態が生 じたことで正当化 してきたが,新 しい解

釈の立場では無視されても当然であったと理解さ

れるので,かつてのものが再び息を吹き返す とい

った「復活」などあ り得ないことになるか らであ

る.こ の問題については,	こう答えられよう.ヵ
ニッツァーロがアヴォガ ドロの仮説を大きく取 り

上げたとい う事実は,1859年 までに化学界では

「分子説」を必要とする新 しい状況が生 じていた

ことを物語るものであると。つまり,カ ニッッァ

ーロの発言は「復活」ではな く,化学理論全体の

「変容」の証拠と見倣されるべ き ものである.

1811年 と1858年の時点では歴史的文脈が大 きく共

なってお り,カ ニッツァーロの見解は1811年 当時

とは異なった立場からアヴォガ ドロの仮説を再定

義したものと受け取られよう87).実
際,	フィッシ

ャー(N.Fisher)が 明らかにしたように,	カニッ

ツァーロの発言は,当時の化学教育改革論争と密

接に関連 していた。カニッツァーロは化学教育の

中では思弁的な原子説を避けるべきだとする従来

からの見解に対し,これを避けるのはかえってよ

くないと主張し,化学教育改革の必要性をll昌 えて

いたからである38)。 ァヴォガ ドロヘの言及はこう

した状況下でなされたものであった。その詳細に

ついてはともかくとしても,	カニッツァーロの見

解に基づいて,ア ヴォガ ドロ自身の考え方を逆に

規定することは歴史解釈として許されるわけでは

ない.

ここで示唆した19世紀中葉の化学理論全体の変

容については,今後の研究に委ねる他はないが,

究			1985				No.2

有機化学の発展が大きな影響を与えたことは論を

またない")。 「分子」概念の形成に限定しても,

「型」の理論なり「根」の理論なりが置換反応の

解釈をめぐって原子集団およびその内部における

原子の配置を問題にしていくことが大きな要因と

なったと考えられる.いずれにせよ,19世紀中葉

に化学が大きく変容したという認識は今後の研究

にとって,大切な視点であると思われるし,ア ヴ

ォガ ドロを分子説の提唱者と見倣すことは今日で

はもはや許されない。敢えてアヴォガ ドロを分子

説の提唱者と見倣す立場は,今後,遡及主義
40)の

烙印を押されることを覚悟しなければならないで

あろう。
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(Librairie	PhilcttOphique	J.Urin,1977).	 ・くル トレカζ

主宰者の 1人であったアルクイユ学会の 活動につい

ては,MauFiCe	Cr∝ lad,Tル SOι″″y	OF	A″
`″

′′′;

α切′η q′ F″′π力S■′″
“

″ ″λ
`′

′″′q/・ Nαpο′′ο″

I,(Heinemann,1967).

14)C.L.Berthollet,οク.ι′夕.,(注 1の),pp.前～価

15)C.L.Be■ hdlet,ο夕.`ル .,(注13)),p33.

16)C.L.Be■ hollet,ο ク.ε′
`.,(注

13)),p92.

17)J.L.Gay―LusMc,	`Meinoir	on	the	Combination

of	Gaseous	Substances	with	Each	Other',	in	flο
“
″_

a″ぁ″sq/・ ′ヵ′iィο′
““

″′	Tヵ
`ο
″ッ (Alembic	Club

Reyints,No.4,1969),p23.

18)C.L.Berth。 llet,οp.`ル .,(注 13)),p37,	pp.391-

392.

19)J.L.Gay― LusMc,ο ク.ι力L,(注17)),p8.

20)J.L.Gay―Lusmc,ο′.rル .,(注17),p24.グ イ・ リ

ュサ ックのこの論文とベル トレ化学との 関係につい

ては,次の論文を参照のこと,M.P,Cr∝Lnd,`The
Orl,ns	of	Gay― Lusac	s	Law	of	Combining	Vblumes

of	Gases',	24″ ″.	`お′.,	17	(1961),	pp.1-26.

21)「補完」 という位置づけに関 しては,1984年 化学史

学会年会における筆者の 発表に対する質疑の中で,

藤井清久氏から御指摘をいただいたものである。

22)A.AvogadH、 οp.σ″.,(注8)),p58.

23)当 時のカロリック説については,	次の文献を参照

のこと.Robe■ Fox,7カ′C″οrir	7あ′οry	qF	Cαws

/″ο″	 ιαυοグSゴ″ ′ο	R′g″α″ち (Clarendon	Press,

1971).

24)ド ル トンのカロリック説については,	上記の著作

の他に次の文献も参照のこと。R。腱1威 Fox,`Dalbn'S

ca10Hc	Th(Юry'	in	D.S.L.	Cadwell(ed.),	Jο み″

Dα′ι。″ α″″′ル P″ο

“

ssゲ
"′

π′,(New	Yo■ ;

Bames	md	N∞ le,1968),pp.187-202.

25)C.L.]譴■hollet,ο p.cル .,(注 13)),pp.116-117.

26)A.Avogadro,″
“

″.,(注8)),p59.

27)A.Avogad“ ち″.`た,(注8)),p∞.

28)A.Avogad“ちο夕.ιル.,(注 8)),pp.60-61.

29)A.AvogadЮ,″.`ル.,(注 8)),p61.分 割数が必

ず しも2で ない点については,次 の文献 が既に指摘

している.B.W.Mundy,`AvogadЮ 	on	the	Deg“ e

Of	submOleculanty	of	Molecdes',	C力 yπ″,	12
(1967),	pp.151-156.

30)粒子分割仮説が 同数仮説に対するア ドホ ックな仮

説 として機能することは,次の文献 でも指摘されて

いる。	J.K.Bonner,qみ ε″.,('主 2)),p221.	Nla■ in

Frick6,`The	Юj∝tion	of	Avogaと o's	hyptheses',

in	Colin	How∞ n(ed.),Aイ′′λο″ α′2′ αpp″α′sα′ゴ″

ι力
`夕

わ S′σα′S″′π6;7カ′ ″″Jια′ι″たg″ο″|″ ιο

πο″″″sι ′′″ι′,18θθ-1"`。 (CanbHdge	U.P.,1976)

pp.277-307,の 特にb278.た だ し,	FHckる は同数
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仮説 もドル トン原子論に対するア ドホック仮説とし

て機能すると解釈 している。 この論文は,	 ラカトシ

ュ派の科学哲学の方法論を 歴史解釈に 適用 しようと

した意欲的な研究 であるが,	 アヴォガドロを ドル ト

ン原子論の系譜に位置づけるなど問題点も多く,批

判にさらされている。	Frickё 論文への批判について

は,J.Br00keの 論文(注2))を参照されたい.

31)atOm,pancle,mol∝uleな どの用語の意味は物質

観によって,当 然,変化する.18世 紀を通 じての物質

観の変遷については,次 の文献を参照されたい.A.
Thackmy,ο 夕.ε″.(注 13)).Mane	Boas	Hall,`Structure

of	Matter	ald	Chentical	Theory	in	the	Seventeenth

and	Eighteenth	Centunes',in	Mashall	Clagdt(ed。 ),

C′″′
`α

′2″ο夕″″s′″″力
`H′

Sιο″ッqF	Sσ″″
“
,(The

university	of	wiscOnsin	Prcss,	1969),	pp.369-441.

Marie	Boas	Hall,`The	History	of	the	Cbncept	of

Element',in	D.S.L.Cardwell(d。 ),Jοん″Dα′″ο″

α″′ιヵ′P′οgr′ss	οF	S`″″
`′
,(Manchester	U.P.,

1968).	Maunce	crOslald,	`The	Development	of
Chemistry	in	the	eighteenth	century',	IS′′ι

`′

づ′sο″

v。″α′・″′α″′ιル E′ g滋
`″

ι力 G“滋″ν,24(1963),
pp.369-441.

32)MA.A.Gaudin,	`R∝ heКhes	sur	la	Structur	in‐

time	des	Corps	inorganiques	dさ inis,	et	Consid61“ itions

g6n6mles	sur	le	rOle	queわ uent	leurS	derniё reS	pF‐

ticues	dans	les	pH∝ipaux	ph`nomさnes	de	la	nature

tels	que	la	cOnductibllit6	de	l'61ectricit6	et	de	la

chaleur,	le	magn`tisme,	la	rdmction(simメ e	Ou

doublめ dИ
"la五

mtion	de	la	lumiere',A勧 ″
`s

′′cヵ′″セ ″ ″
`Pん

ノs々2″,52(1833),	pp.113-133
中のp	l15,こ の論 文 の翻 訳 (全訳)は ,斎藤茂樹

「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……―その解説と日本

語訳一」,『本誌』,	第 6号 (1977年 6月 ),34頁-38

頁。現在,新 しい翻訳が準備 されてお り,本学会創

立周10年 記念事業『 原子・分子論の諸断面』(仮題),

(内 田老鶴圃,近刊)の 中に収められることになって

いる。

なお,ゴ ーダンは原子と分子とを 明確に区別 した

が,そのことによってゴーダンを分子説 の形成者と

見徴すことはできないであろう.「分子説」の形成は

有機化学の発展と密接にかかわってお り,	ゴーダン

は無機物質しか対象としていなかったからである。な

お,	ゴーダンに関する研究論文 については,斎 藤茂

樹氏の解説に挙げられている.

33)J.B“Юke,οp.ιル.(注2)),	p243.

34)ア ヴォガドロが用いた mol“deに 関わる語につい

ては,次の文献を参照されたい.J.K.&)nner,οp.

εル.(1主2)),	pp.187-214.

35)John	Dalton,A.N′ ω	Sys`′ π	οF	C力′″た″ 2″′ο‐

sοpみぁ (Pa武 1,1808),p188.な お,引 用文の翻訳

は,次の文献による。	 広重徹訳「 ドル トン化学の新



体系」,湯川秀樹,井上健編『 世界の名著一現代の科

学 I』 (中 夫公論社,昭和48年 ),142頁 .

36)同 数仮説をグイ・ リュナック および アンペールに

起源すると考えた人物は,	 ゴーダンである。 M.A.
A.Gaudin,οp.`ル.(注32)),3116.

3つ	ここで述べた観点をさらに精緻にした叙述が「 メン

デル法則の再発見」に関する次のような研究で既に明
らかにされている。A.プ ラニガン,(村上陽一郎・
大谷隆烈訳)『科学的発見の現象学』(紀伊国屋書店,

1984年),第 6章.

38)N.Fisher,ο夕.`′′.(注2)),	pp.217-219.

39)有 機化学の展開の詳細については,	既に次のよう
なすぐれた成果がある。柏木肇「『 有機化学構造論』
の解説」,	日本化学会編『 化学の原典10	有機化学構

Many historians have interpreted that
Amedeo Avo sadro (tTZ6-t8S6) proposed his mo-
lecular hypothesis in his 1811 paper in order to
remove the difficulty of Dalton's atomism. But
this traditional interpretation about Avogadro's
1811 paper has proved invalid. Avogadro pro-
posed the equal number and the division hy-
potheses in order to demonstrate his theoretical
superiority over Dalton. The equal number
hypothesis gave a theoretical warrant to the
method of calculating the relative masses and
the ratios of the elements in compounds, and

Avogadro's 1811 Paper Reconsidered

Makoto OuNo
(Postgraduate of Nagoya Univ.)

アヴォガドロの1811年 論文の再検討 (大野) 107

造論』(東京大学出版会,1976年 ),157頁 -264頁
.

40)「遡及主義」 という用語は村上F′〕一郎氏によって発

案されたものである.次の 著作 tな 照 されたい.村
上陽一郎『 科学史の逆遠近法― ル 1■

1ト ンス の 再評

価』(中 央公論,昭和57年),36頁-38貞
.

(付記)本稿脱稿後に,ア ヴォガ ドロに関する次のよう

な研究書を入手 したが,時間的な制約によりその内容
を十分に検討することができなかった。この著作につ

いては,い ずれ本誌で紹介させていただくつもりであ

るので,	こここは,書誌的情報について記 してお くに

止めたい.	Mario	MorseHi,	 ■z′′|′ο スυοg●′″οず	ス

'′

′″ιゲσ	BFοg′αp′ly,(D.ReideI	Pub.Co"1984),
xi+375pp

was formed under the influence of Berthollet's
caloric theory. The division hypothesis func-
tioned as an ad hoc hypothesis to the former,
and was called for in case that his equal num-
ber hypothesis contradicted the data of the
combining volumes of gases.

Avogadro's hypotheses of 1811 were disre-
garded at the time, because his equal number
hypothesis had ceased to be novel in those days
and his division hypothesis was supplementary.
His work could not go beyond the traditional
framework of Berthollet as Gay-lussac's was.



〔技術資料〕

化学技術研究所は,1900年 (明 治33年)に 東

京・越中島に創立された工業試験所には じまり,

1918年 (大正 7年)に東京都渋谷区に移転し東京

工業試験所と改称し,1司年設置された臨時窒素研

究所を10年後に吸収し,1979年 (昭和54年)に茨

城県筑波に移転するとともに現在の名称に改めら

れた.

ここには,化学技術のあけぼのを伝える数々の

貴重な装置や史料類が保存されてお り,わが国化

学工業の勃興期の緊張感にふれることがでる.こ

れらの歴史的記念物は,第一次大戦前後欧米で発

展しつつあった近代化学 E業をわが国でも振興,

発展させるという目的で,臨時窒素研究所におい

てハーバー法によるアンモニア合成,オ ス トワル

ト法による硝酸合成,さ らにはメタノールの合成

をは じめとする化学技術の開発で活躍 したものが

多く,わが国の化学工業の基礎を作ったとい う意

味できわめて貴重なものばか りである.

以下に,わが国化学工業技術の歴史の一こまを

しのばせる化学技術研究所の歴史的記念物を,当

時使用されていた状況を通 して紹介しよう.

臨時窒素研究所におけるハーバー法によるアン

モニア合成研究では,高圧装置の製作と,1翌 転およ

び触媒の開発が重要であったが,当時の「わが国

において100～200気圧を使用する高圧合成工業を

実現せんとするは無謀もはなはだしい」という状

況下にあって,わが国初のプロジェクトの遂行は

*化学技術研究所

連絡先	〒305茨城県筑波郡谷田部東1-1

化学技術研究所エネルギー化学部

化 学 技 術 研 究 所 の 歴 史 的 記 念 物

一
わが国化学工業の近代化のあに の物 語る

一

化学史研究	KAGAKUSHI
1985,	pp.108～ 110

亀 山 哲 也*

きわめて困難であった。BASF社の特許やハーバ

ーの論文を頼りに図面を作って町工場に見せて高

圧装置の試作を繰 り返すことから始めた。不慣れ

なため圧力計の破損事故や コンプレッサーのガス

洩れ事故を頻繁に起こしていたが,1921年 (大正

10年)には小規模実験用のアンモニア合成装置を

完成するに至った.続いて,中規模用の大型装置

の購入を始めたが,当時にあってほとんどが外国

製であった。

窒素製造装置一式は大正11年に ドイツの リンデ

写真 1

『
	 ‐ヽ	1

L_■』

4



社から輸入している。写真 1は高さ1.5m,外径

lmの空気液化分溜器であり,他 に 1時 間 あた

り,110」 の空気を 4段圧縮により200気圧にまで

圧縮するコンプレッサー,炭酸ガス除去器,空気

乾燥器等からなり,純度99.5%の 窒素を 1時間当

た り40」製造する能力を有していた.こ の空気液

化分溜器は,ア ンモニア合成の目的で使用された

ものとしてはわが国最古の装置である.ま た,本
装置を日本の技術者のみで運転するのも初めてて

あ り,高圧装置の運転および取り扱いについて数

多くの貴重なノウハウが蓄積され,昭和の初めに

はこれらの輸入品を手本にして.国産機が製造さ

れるまでにな り,わが国における高圧化学工業の

発展を生みだしたのである.

水素製造装置については,合成アンモニアの価

格の うち原料ガスの価格が約 6割を占め,	しかも

その大部分を水素ガスが占めることから,水素を

いかに廉価に製造するかが重要な問題で,慎重に

化学技術研究所の歴史的記念物 (亀山) 109

検討され,そ の結果,バマーグ社の水素製造装置

(水性ガス方式と鉄 ―水蒸気方式の併用)が1922

年 (大正11年)に,さ らに1924年 (大正13年)に
は,余剰電力の利用,純粋な水素が得られる等の

利点からアメリカのェレクトロラボ社のレビン式

電解水素製造装置 (写真2)一式も輸入されてい

る。これは密閉タンク型単 極 電解槽 (60cm× 14

cm× 75cm)で ,一槽あたり250A,2.2Vの 条件

で0.1♂/時 の水素が発生し,購入した 100槽全体

では1lr/時の能力があった.ア ンモニア 合成用

の原料水素はほとんどバマーグ社の方式で製造し

たが,一部は電解水素を当てていた.こ の水電解

装置は昭和43年 まで稼動していた。

中規模試験で最も重要な課題は優秀な工業用触

媒の開発であった。アメリカの窒素研究所の触媒

に ヒントを得て,八幡製鉄所のスケールに K20,

AL03の 少量をまぜて溶融し,細か く砕いてふる

いわけした安くて優秀な “東工試法"溶融鉄触媒

を開発した(写真 3).500°C,200気圧,空間速度

写真 2 写真3

瑾
■

●

１
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写真 4

30,000の 条件で13%の アンモニアの合成が可能に

なった。この触媒をアンモニア合成管の触媒室に

充填してアンモニア合成の中規模実験を行った.

このアンモニア合成管 (写真4)は 1922年 (大正

11年)に 日本製鋼所から購入したものである.装

置類では唯一の国産品で,長 さは1～3m,外径38

cm,内径24cmの 同一管径であり,材質はニッケ

ルクロム鋼 (Ni:3.61%,	Cr:0.42%)で 300気

圧,500°C用 の規格であった。実験に際しては,

万一の破裂に備えて,	この合成管は屋外の小屋に

穴を掘ってつり下げ,小屋と本屋の間には上のう

を築いた.当時の高圧実験の緊張感が伝わってく

るようである。こうして,1926年 (大正15年 )に
は 1日 約0.7ト ンのアンモニアの合成に成功した

のである。

1929年 (昭和 4年),li召 和肥料 (現昭和電工)

は臨時窒素研究所で開発した方法 (いわゆる東
~E

化 学 史 研 究 	1985	No.2

写真5

試法)を企業化することに決めた。その際,関連

特許の許諾指令 (写真 5)が臨時窒素研究所より

発せられた.許諾の条件は,臨時窒素研究所で成

し遂げられたアンモニア合成技術並びに関連特許

をほとんど無料で昭和肥料に譲渡 しようというも

のである。1931年 (昭和 6年)には「国産の技術

でアンモニアができたら首をやる」という,外国

技術を導入していた他社の批判のなかにあって,

日産 120ト ンのアンモニアの製造に成功したので

ある。

わが国化学工業の近代化に多大の貢献をした化

学技術研究所の歴史を物語る記念物は,前述のも

のも含め装置類ならびに史科類が,多数筑波にお

いて保存されている。
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〔広	場〕

1.	|ま じめに

本誌第29号で案内させていただいたとお り,本
年 3月 23日・24日 の両日にわたって,名古屋の南

山大学において化学史研究第 1回「春の学校」を

開催 した.こ の研究会は,一応,本学会の活動と

は独立に企画されたものであるが,運営 メンバー

の構成,会の目的や活動内容などを考えたとき,

実質的には本学会の下部組織とも言える性格を有

してお り,ま た,当 日発表され,討議されたこと

の中には,今後の化学史研究にとって示唆を与え

る内容 も含まれていたので,	ここで紙面を拝借し

て当日の様子について報告させていただ くことに

する。なお,本年 2月 の理事会において,本学会

がこの会合を後援することが決定された.

2.会 の規模

参加者数は総勢32名 にものぼ り,当初の予想を

大幅に上まわった.地域的には半数近 くが東海地

方からであったが,福岡,広島,大阪,神奈川,

東京,新潟,埼玉などからも参加を得,本学会の

年会ほどではないにしろ,全国的規模の会合とな

った.本学会の年会と比較して特徴的であった点

は,参加者の顔ぶれが年会とは随分異なっていた

ことである.前会長の立花太郎氏,現会長の柏木

肇氏,竹林松二氏,山崎一雄氏,河原林泰雄氏,

永松一夫氏,小塩玄也氏など年会の常連メンバー

にも加わっていただいたが,年会に参加されたこ

*1985年 5月
"日

受理	名古屋大学文学研究科西洋史博
士課程在籍

化学史研究第 1 「春の学校」を終えて

化学史研究	KAGAKUSHI
1985,pp.111～ 118

大	 野			 誠*

とのない会員,あ るいは非会員の方々が半数近 く

を占めた.ま た,大学院の学生 (東大科学史,名
大西洋史,理学部)も 参加していた.こ うしたこ

とは,「春の学校」 と銘打って 勉強会としての性

格を明確にしたため,特に初学者の参加が容易に

なったことを反映 していよう。

3.発 表と討議の概要

以下では,	どのような内容の発表がなされ,ま

た,討議の中で問題とされたのは何であったかに

ついて,その概要を紹介する.事柄の性格からし

て,以下での記述内容には筆者個人の評価や感想

が入 り混 じることを,あ らか じめ御容赦いただき

たい.記述にあたっては当日配布した レジュメを

参考にした.

なお,それぞれの発表についての所要時間は,

1時間程度を一応の目安にさせていただいたが,

年会のときのように時間で区切ることはせず,発
表者の自由裁量に委ねるという方式を採用 した。

このため,発表者によっては 2時間近 くも話され

た方がいた。この方式 を 採 用 することにしたの

は,年会では時間不足のため十分に話が伺えず,

討論できないという状況が往々にして生 じている

ことを反省し,ま た,「春の学校」の 基 本的性格

があくまで勉強会であることを重視して,重要な

問題については十分に時間をかけ,理解を深める

ようにしたかったからである.も っとも,幾つか

の発表においては,ど うしても時間的制約を無視

できず,止むを得ず,質疑の時間を短縮させてい

ただいたものもあった.
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3月 23日 (土)午後 2時-6時
シンポジウム「近代原子論と化学」

1.ド ル トン問題の研究史

(東工大)藤井清久氏

2.John	DaltOnの 原子論形成過程について

(新潟大)井山弘幸氏

3.ド ル原輪 への批判出 応
一

19世 紀lil,半 のィギ リスについて
一

(平安高)1川 II	I亨 氏

このシンポジウムと次の日の一部の発表は,本

学会創立10周年記念事業の一つとして企「111さ れて

いる『 原典史料集
―

原 r・ 好 論端 踊 ― 』

(仮題,内 田老鶴圃)の 出版に関連させて決定さ

れた ものである。「春の学校」の 開催 は,今回が

初めてであるため,発表者に過度の負担をかけた

くないと判断し,_L記 の出版物で解説を執筆され

ることになっている方々には,担当筒所のテーマ

に合わせて,今回の発表を行っていただ くことに

した.

藤井氏の発表は、	 ドル トンがいかなる契機で原

子論を形成したのかという問題 (こ の問題は化学

史において,通常,ド ル トン問題 Daltonian	doubts

と呼ばれる)に対 して,A.Thackray	 の研究書

JOんπ	Dαι′0″。	C7‐ ′ι′εα′	ASSι SS″ 2′ 22ι S	Oノ	π′S

Lゲ
`α

′2ど Sε″′″ει (1972)を 一つの手掛 りとし

て,研究動向を整 理 され たものである.氏は,

この問題に対する科学史家の立場が物理的契機を

中心に考える立場 と,化学的契機を重視する立場

の二つに大別できることを明らかにされ,それぞ

れについて詳細に報告された.物理的契機を中心

に考える立場は,	ドル トンの混合気体の第 1・ 第

2理論あるいは気体の溶解度に関する見解などを

その11(拠 としてお り,化学的契機を重視する立場

は,化学結合の規則,炭化水素・酸化窒素の実験,

リヒターの当量表 との関連などに注 目 している

が,現時点ではいずれの側にも軍配を上げるまで

には至っていないとのことであった.藤井氏自身

は,酸化窒素の実験を重視されていた。

討論の方は,藤井氏の発表が詳細かつ丹念に行

われたこともあってか,発表内容それ自身に関す
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るものではなく,	 ドル トンの独創性をいかに評価

するのかという点をめ ぐってのものであった.そ

の口火を切られたのは立花氏で,氏は,物理的,

化学的契機のいずれを重視するにせ よ,	ドル トン

原子論にとって重要なことは,	ドル トンがニュー

トンの『光学』の物質観を受け継いでいる点に求

められるのではないかと述べられた.こ れ に対

し,	1ギ 1木氏は,	 ドノLト ン原 r論 の意義がニュー
|ヽ

ン物質論からの逸脱にあ り,	この逸脱は ドル トン

の知的環境が Royal	Socicty及 び Oxbridgeと

い った当時のイギ リスの主流から見れば異端に属

していたことと深い関わ りがある,	 と指 摘 され

た.―方,筆者は,	ドル トン原子論の意義は,複

数の異種原子の存在という物質観 |■ の点にあるの

ではなく,化学結合の規則性を原子重量によって

把握できることを示した点にあると述べた.

三者の発言は,論点をつめるとい うよりは,言

いばなしの状態で終わったが,藤井氏の発表とそ

の後の討論を受ける形でなされたのが,井山氏の

発表であった.氏 は,科学哲学の立場から,いわ

ば原点に戻る形で ドル トン問題それ 自体の妥当性

を問題にされた。 つまり,「 ドル トンはいかにし

て化学的原子論に到達したのか」という間が,そ

もそも,何故問題 として認められ うるのかという

のである.井山氏は,	ドル トン問題が以下に示す

ような前提を,意識的ではないに しろ含んでいる

とされ,それぞれについて問題点を指摘された.

(1)JOhn	Daltonが 化学的原子論に到達したこ

とは事実である.

(2)そ の事実は歴史的重要性を持つ。

(3)化学的原子論は到達され うる概念である。

に)_上記の 3つの前提がすべて妥当なものだっ

たとして,DaltOnの 化学的原 子 論は何らか

の記述可能な方法に基づいて着想されたもの

である。

氏が指摘した問題点のうちで,特に注目された

のは,次のようなものであった.:我 々は,	ドル ト

ン原子論を発想することが困難だと仮定している

が,果 してそ うであろうか.ま た,_L記の(2)につ

いて,科学史家は,新 しさとか現代化学の祖型と



いう暗黙の規準を前提としているが,こ れらの基

準はI当化 しうるものか.科学史家が ドル トンの

オリジナ リティーを問題にする際,そのオ リジナ

リティーの決定は,	ドル トン以後の利学者の業績

からの引き算の形でなされるが,こ うした操作は

妥当なものか。また,DaltOn原 子論の提起によっ

て,それ以前の原子論が問題としてきたこと (例

えば,酸性と粒子形との関係)が除去されてしま

ったことを忘れてはいないか。さらに,上記(4)に

ついて,	ドル トン原子論の形成は,	しばしば,刺
激―反応図式 (例 えば,	リヒターの当量表とい う

刺激が原因になって化学的原子論が形成される)

を用いて論 じられるが,	この図式自体に問題はな

いのか.別の考え方としては,	ケス トラーのマ ト

リックス理論 もあるが.

このように問題提起された後,井山氏は,今後

の ドル トン原子論 研 究 に とって重要なことは,

Post―DahOnianの 動向であるとしめくくられた.

討論の方は,井山氏の問題提起のュニークさや

その結論の妥当性を認めつつ も,氏の問題提起が

どのようにしてその結論を正当化するのかとい う

点をめぐってのものであった。

井山氏のしめ くくりを 受 け つぐ形になったの

が,梅円氏の発表であった。梅田氏は,WoHaston,

BOStock,Whewcllら を例にとり,19陛紀前半の

イギリスにおける ドル トン原子論への批判的対応

について検討された.その概要は次のとお りであ

る (レ ジュメより).「 ドル トン原子論は,伝統的

な原子論とは異質であったせいもあ り,実験的基

礎の欠如等を批判された。多 くの人々は,	ドル ト

ンの原子論を「 当量」の同義語 と して のみ承認

し,原子に関する思弁は従来どお り続けられた。」

梅FI氏 が挙げた批判の具体例としては,	ドル ト

ンの「最単純性の原則」の恣意性,及び絶え聞な

い修正を重ねた原子量表の信頼性,説明原理とし

ての原子論のあ り方 (例えば,説 明の レベルを後

退させただけで何ら得るところがないといった批

判)な どである。また,	ドル トンの原子論を当量

の同義語としてのみ承 認 した という点について

は,「 普通,原子論と呼ばれている定比例則という

化学史研究第 1回「春の学校」を終えて (大野) 113

化学法則」と受け取った Davyの見解などが紹介

され,原子に関する思弁の例としては,	プラウト

仮説,19騰 紀のボスコヴィッチ理論が挙げられ,

ドル トン原子の実在性や不可分割性が否定された

状況が報告された.

この後,梅田氏は,自 身で 入手 された M.L.
Phinipsの 著作 ル

`α

″ε′2ι Sι′′・N′
“

GO′′θgι	I″
"‐

あ
`ε

′ο″ン Lια′′″(1840)に「原子」という語が見

られないことを明らかにされ,マ ンチェスターと

ドル トンとの深いつなが りを考えたとき,	このこ

とをどう解釈 したらよいのかと問題提起された.

(こ の著者については,経歴 等 が 不 明であるた

め,何 らかの情報をお持ちの方は,梅田氏へ御連

絡いただけたら幸いである。)

討論の方は,当時の当量概念がどのようなもの

であったのかという点に集中した。筆者は,当量

主義者も実際には化学的原子で考えていたとい う

A.J.ROckeの見解 (`Atoms	and	Equivalents;
′

「
he	Early	Devc10plment	Of	the	chemical	AtOmic

TheOry',	II″S′ .	S′

“
ノ.	PんノS.	.Sa。 ,9(1978),	pp.

225-263)を 踏まえて,原子量 と当量とは 当時ど

のように区別されていたのかと問い,野中靖臣氏

(福岡女学院短大)か らは,当量概念の起源及び

ドル トン以前の当量と親和力との関係が質問され

た。梅田氏からは,	これらについては今後の検討

課題としたい,	との[!1答があった。

以上が第 l	FI日 の様子であった.こ の後,	6時

半より南山大学の職員食堂で懇親会が行われた。

18名が参加 し,立花太郎氏の乾杯の音頭を皮切 り

に,各 自の自己紹介に移 り,な ごやかに歓談のひ

とときが持たれた.な お,その中で,立花氏は,

夏 [1漱石の科学的知識の源泉に関する研究を行っ

ている旨を明らかにされ,一同の注目を集めた。

3月 24日 (日 )午前 9時半-12時半

1.科学史における忘却仮説問題

(南山大)横山輝雄氏

2.ボ スコヴィッチ原子論の研究

(横浜商大)古川	 安氏

3.	 アス トン,ボ ーア,	ラングミュア来 日当
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時の写真						(名 大)山崎一雄氏

横山氏の発表テーマにある「忘却仮説」とは,

氏によると「一旦ある仮説 (理論)が提唱されな

がら,その当時及びその後に無視ないし忘れ去ら

れ,そ の結果,人々がそうした仮説がかつて唱え

られていたことを全く知らなくなってしまったも

の」であ り,「 もっとも,そ のまま完全に 忘れ去

られてしまえば今日の我々にもその存在が知られ

なくなってしまうので,通常は,しばらく時期を

へだてて,再発見,復活が起こる」というもので

ある.横山氏は,こ うしたものの最も有名な事例

としてメンデル法則の再発見を挙げられ,化学史

においてもこの種の事例を見出せることを指摘さ

れた.例 えば,ヵ ニッッァーロによるアヴォガ ドロ

仮説の再発見がそれに近い例と言えるし,あ るい

は,プ ラウ ト仮説や ドル トン原子論自体に対して

も同様の扱いができるとされた。横山氏は,さ ら

に,メ ンデル法則の再発見に関する最近の科学哲

学的 。科学社会学的研究の成果(例 えば,ブ ラニガ

ン『科学的発見の現象学』(紀伊国屋書店,1984))

を受けて,「再発見とは,実は 一つの個別的発見

が当時の文脈とは違ったところで別の意味をもっ

て再構成されたものではないか」という解釈を提

示され,	こうした解釈がヵニッッァーロの場合に

妥当するか否を検討することは,化学史研究にと

っての研究課題になりうる,	と論 じられた.

この発表に対し,成定薫氏からは「科学史上で

再発見の事例と言えるものは,一体どのくらいあ

るのか」という質問が出され,横山氏は「 どれを

再発見の事例と認定するのかについては,幾つか

の問題点があ り,それはど容易なことではない」

と答えられた.ま た,筆者は「 アヴォガ ドロは,

そもそも「分子説」なるものを提起しておらず,

したがって「再発見」などとい うことはあ りえな

いし,	カールスルーエ会議でのカニッッァーロの

発言は,有機化学が発展した結果,分子概念の必

要性がここで初めて認識されたことを表したもの

だ」と主張した。これに対し,横山氏は「そ うし

た解釈が成 り立つにしても,	カニッツァーロがど

のような形でアヴォガドロを取 り上げたのかを確

1985		No.2

定しておくことが必要だ」と指摘された。

古川氏の発表は,ボ スコヴィッチの原子論の起

源,展開,お よび影響について,近年の重要な研

究成果を踏まえて概観することを目的とされ,そ

れを次のように整理された。

(1)ボ スコヴィッチ原子論の特徴

(1)物質の「第一元素」は拡が りを持たない

点

(五)点原子は慣性を持つ.

(m)各点原子から距離に応 じた引力・斥力が

作用

(0	すべての物質は,点原子が様々に結合し

た階層構造をもつ.

(2)起源と歴史的位置づけ

(i)ニ ュー トン主義

(1)ラ イプニッツ主義

(血)ア リス トテレス主義

(3)ボ スコヴィッチ原子論の化学への適用

(4)18-19世 紀物質理論への影響

プリース トリー (神学,	フロギス トン説)

デーヴィ (物質構造)

ファラデー (場の理論)

以上の中で特に注目され る のは,(2)の (面)であ

り,筆者の知る限 り,こ の点を指摘されたのは古

川氏だけである.古川氏は,こ のことをボスコヴ

ィッチの聖職者としての地位及びその教育背景に

着目されて考えられたようである。その具体的な

点は,ボスコヴィッチの著作に見られるスコラ的

スタイル,物質と精神の二元論,空間論にみられ

るとされた。

この発表に対し,吉本秀之氏 (東大院生)は ,

ボスコヴィッチの第一元素を点原子と解釈するこ

とに疑念を表明された。吉本氏は,ボ イルを中心

に17世紀の自然哲学について研究されているが,

その立場から考 えると,「第一元素」という用語

と「原子」という用語は,	それぞれ全 く異なった

思想上の系譜に位置づけられ,両者を同一視する

のは大変奇異に思えるというのであった。時代が

異なるにせよ,	この点は検討の余地あろう。また

筆者は西欧の科学史家が,これまであまり注目さ
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れてこなかったボスコヴィッチの意義を強調する		 況の概観について述べられたのち,	このテーマに
余 り,彼の思想の影響を強 く言い過ぎていると指		 関する御自身の研究成果を報告された。この分野
摘 した.例えば,Priestleyや Davyの著作には		 は,現存の史料が豊富に存在する割には研究者が
確かにボスコゥィッチヘの言及はあるものの,そ 		 少なく,通説と言えるものさえまだ確立していな
の物質論を基礎として彼らの化学体系が組み立て		 い。そのため,藤崎氏の研究戦略は,ま ずは,学
られているわけではないからである。この点に関		 説史を完成させるというところ に あ るようであ
しては,古川氏 も「J様の見解を示された。					 る。そして,そ の手始めとして藤崎氏が提案された
山崎氏の発表は,表題にある科学者達が来日し		 文献探索の方法は,	この分野に関連 した史料文献

た際の写真をスライ ドで紹介されながら,当時の		 を闇雲にあたるのではなく,&′
`″

ει	4らs′″ι′の
様子を述べられたものである.1934年 11月 に電気		 ような要約を通覧し,大まかな方向を押さえると
学会の岩垂基金 の 招 待 によって来 日した Lang_		 ぃうものであった。この方法は,こ れからこの分野
muirの写真は,同年11月 28日 に鮫 島研究室で山		 の研究を始めようとする人にとって貴重な助言と
崎氏御自身が撮影されたものであった。また,日 蝕		 なろう.こ うした方法により,藤崎氏は ThomsOn
観測のス トラットンに同行して突然来 日し,1936		 →Rutherbrd→ BOhr→sommerfeldへ と至る前期
年 6月 12日 に東大理学部 2号館で講演 した AstOn		 量子論の系譜とは別に,Drude→ Einstein→ Heur_
の写真 (撮影場所は,理学部化学教室の玄関)も 		lingerと ぃぅ系統のあることを説明された.

やは り,御自身で撮影されたものである。この写			 この発表に対する質疑として主なものは,柏木
真には AstOnの 他に,	長岡半太郎,	西川正治,			 氏からのものであった。藤崎氏は1900-1930年 ま
木内政蔵,片山正夫,水島三一郎,赤松秀雄 (当 		 でを前期量子化学の時代 と して 時徴づけられた
時は大学院生)の各氏が写つていた。Bohrの写		 が,	この時代に果 して「量子化学」と言える実体
真は,彼が1937年 4月 に,次男の Hansと 妻を伴		 が存在していたのか,あ るいは,当時の科学者達
って来日したとき,東大正門前の写真館が旧前田		 は「量子化学」を標榜 して 研 究 を 行っていたの
侯邸の懐徳館の玄関で撮影したもので,	これには		 か,科学者達が量子化学を主張 し始めたのはもう
当時の東大総長長与又郎のほか,長岡半太郎,寺		 少し後のことで,	この時期について「量子化学」
沢寛一,高嶺俊夫,石本巳四雄,仁科芳雄,西川		 と特徴づけるのはアナクロニズムに陥ることにな
正治,木内政蔵,田中潔,柴田雄次,片山正夫,			 らないか,	というものであった。その後の討論に
木村健二郎,鮫島実三郎,久保田勉之助らの各氏		 おいて両氏の見解は必ずしもかみ合ったものでは
の顔が見えた.こ うした貴重な写真を拝見 させて		 なかったが,藤崎氏が量子力学の化学への適用と
いただき,参加者―同にとっても大いに参考にな		 い ぅ常識的な理解に反対され,	この時代の化学の
ったと思われる.																 独自の様相を見ようとされている点を認めるにし

ても,柏木氏からの批判はこの時代を理解する上

3月 24日 (日 )午後 1時45分-4時半							 で重要な視座を提供するものと思われる.

5.前 期量子化学形成史をめぐる諸問題					 今回の「春の学校」における締めくくりとなった

(新潟大)藤崎千代子氏		 柏木氏の発表では,	Lに 18世紀後半から191生 紀後
6.	 ヴィクトリア・ イングランドにおける科		 半に至るまでのイングランドの科学と社会の関係

学の自己主張															 に関する最近の諸研究が概観されたのち,	これら

(化学史学会会長)柏木	 肇氏		 の研究が明らかにした歴史像を相互に関連づける
藤崎氏の発表は「学説史は終っていない」とい		 ヒス トリォグラフィーの必要性や,研究方法とし

う,やや挑発的とも言える前置きから始ま り,前期		 てのプロソポグラフィーの意義が論 じられた。氏
量子化学に関する文献探索の方法や現在の研究状		 が特に問題とされたのは,ヴ ィクトリア中期(18∞
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-1870年 代)の科学のあ り方についてであった。

通俗的な」II解 によると,	この時代において既に社

会的なスティタスを確立した科学は,言わば自動

的に量的・質的に増殖 。進化をとげた,	とされる

が,氏はこうした理解を批判され,「そこには 科

学の側において自己主張を目指した科学運動とそ

の動機が存在し,	これが果した積極的な役割を考

察しなければならない」,と 論 じられた.氏 は,

この科学運動の例としてXク ラブの運動を挙げら

れ,Ruth	Bartonが ベンシルバニア大へ提出した

Ph.D.論文 TんιXαあF&ルπ′,Rα′g′ο″απ″

Sοι′″ 0%″g′ ′″7たιοガα″E″gια′2グ の ヒス ト

リオグラフィーを検討された.こ の Xク ラブと

は,	John	Tyndall,	Herbert	Spencer,	T.II.

Huxleyらをメンバーとしたインフォーマルな団

体で,「構成員の 知名度,	権威,お よび活力によ

って」イングランドの社会に対して「 もっとも顕

著な役割を果した運動体」であ り,科学者運動と

規定 してよい性格をもつものであった.

この発表に対する質疑は,残念ながら時間上の

制約のため,ほ とんど行われなかった。

4・ ア ンケー トの結果

ともか くも今回の「春の学校」は初めての企画

であ り,テ ーマの選択や運営などに不備な点 も多

いと予想し,第 2日 目にアンケー トを取らせてい

ただいた。今回の企画を参加者の側から評価 して

ぃただいたものであるので,そ の結果をここで紹

介したい.な お,	アンケー トは無記名て,各項目

に対 して複数の回答を認めることにした。回答者

数は18名 である。(た だし,こ の中には世話人の筆

皆と横山氏は含まれていない。)ま た,	アンケー ト

の方式は,選択式 (項 目はこちらで作成)と 記入

式を併用した.カ ッコ内の数字は回答数を示す。

(1)今 回の企画についての全体としての感想

大いに満足した。									(7)
何かしら得るところがあった。		(12)
こんなものだろう。								(2)
自分の関心 と違っていた。				(1)
レベルが低すぎる.							(0)
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少し専門的すぎる。							(2)
全 く役に立たなかった。						(0)
その他 (具体的に)お もしろかった。(2)

(2)取 り上げたテーマのうち参考になったもの

(こ の項目はテーマ選定の是非を主目的とし

たもので,発表内容の是非を直接問題とした

ものではない。なお,第 21111の 午後の部に

は欠席された方 もいたので,18`全員が全部

の発表を聞いていたわけではない.)

シンポジウム(12),忘却仮設問題(10),ボ ス

コヴィッチ原子論(10),科学の自己主張(6)

ボーアの来日(4),前期量子化学(4)

(3)会 の運営に関する改善点 (記入式)

無回答(11)

・ 発表時間を 1時間以内にする。(2)

・ 参加者に名札をつけたり,参加者名簿を配

布してもらいたい。(初参加者 には何かと

便利なため)

o最終的な解散時刻を明確にす る.

0他分野の科学史研究者を呼ぶことを考えて

もらいたい.

・ 土曜 2時開会,	日曜夕刻終了というプログ

ラムは都合よく,出席しやすい.

0概ねよく運営 されていた。(2)

(4)次 回の「春の学校」の開催について

い	 時期

今回とはぼ同 じ(15),夏休み(3),その

他 (具体的に)内容,担当者次第(1)

例	 場所

名古屋(11)〔 半数近くの人は「学校」が

定着するまでとい う条件 付 き〕,東京

(4),観光地 (賛成(2),反対(1)),ど

こでもよい(5)〔各地の持ち回り(2)〕

tc	取り上げてもらいたいテーマ (記入式)

無回答(12),原 子論関係(2),熱力学史,

プロソポグラフィーの具体例,オ ストワ

ル ド,	ファラデー,忘却仮説問題をさら

に掘 り下げたもの,われらの時代に起こ

ったこと (懐古談ではなく,歴史に参画

した方々の記録作成)



(L》 発表のスタィル

今回と同様(13),研究動向紹介(4),史
料講読(2),論文報告(2),そ の他 (具

体的に)

・ 当分は「今回と同様」で数回やってみ

る

・ 主報告者とコメントをつける人を分け

る

・ 討論時間は多いほどよい。

・ 固定せず,変化に富ませる。

(5)そ の他お気づきの点

・ 勉強会としての雰囲気を尊重したい.

・ 純粋な化学史の他にchemist― histOrianに

よる内的化学史の話題 (各界専門家の回

顧なども含めて)も 取 り上げる。

・ 化学史ゆか りの史跡,資料博物館の見学

などを組み合わせる こ と も考えてもよ

い 。

●セ ミナーハウス等適当な場所があれば合

宿形式で行っては.夕食をちゃんと普通

に頂いた後,それぞれのペースでアルコ

ールを入れて,お好みによっては夜を徹

しても討論できるような会は非常によい

成果が得られる.

・ 世話人,御苦労様(5)

5.次 回にむけて

参加者数やアンケー ト項 目(1)の結果から判断す

れば,今回の企画は成功と言ってよいであろ う。

具体的に幾つかの改善点も指 摘 されているため

(項 目(3)),今 後の「学校」開催に当っては是非と

も改善するようにしたい。

ところで,次国の「学校」についてであるが,時

期は今回と同様にしたいと考えている.場所に関

しては,ア ンケー トの結果によれば名古屋を希望

する方々が多いこ とが わ かるが,可能ならば,

(つ まり,会場などの手配を積極的にして下さる

方がみえるならば)各地を回す方がよいと思われ

る.筆者としては,次回も世話人を引き受ける覚

悟であるが,広 くいろいろな方々に参加していた
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だけるようにするためには,1用催地を固定すべき

ではないと考えるからであ る。 この件 について

は,各方面と協議 。検討させ て い ただくことと

し,当面,決定は保留しておきたい.

アンケー ト結果をみて世話人として残念であっ

たのは「次回にとり上げてもらいたいテーマ」に

無回答が多かったことである。このことは,消極

的な参加者,いわば,聞 き役に留まろうとする人

が多いことを示している。この「学校」はあくま

で相互の研修を目的とした勉強の場であるので,

次回からは,初学者 (筆者自身もそうであるが)

が積極的に発表 。報告などに参加することを期待

したい.

これも決定されたことではないが,世話人から

提案したいことが あ る.次回の「春の学校」で

は,以下に示すような著作,研究書の紹介を中心

に据えた勉強会としてはどうであろうか。今回の

テーマ及びその報告者の選定は,世話人が独断で

行ったため,特にこれから研究を始めようとする

方々の参加に門戸を閉ざす形になってしまった。

しかし,以下に示すような著作のうちのいずれか

を読み,それを整理して報告していただくという

方式にすれば,誰にでも発表者の役を担っていた

だけるのではないであろうか。しかも,	これらの

著作はいずれも本誌の書評欄で取 り上げてしかる

べきものであるので,勉強になることはまちがい

ない。希望される方は,	どの本を担当されたいの

かを明記して,是非とも筆者宛てに御一報いただ

きたい。

<次国の「春の学校」で取 り上げたい著作の候

補(案)>
Alan	J.	Rocke,	Cん ′″22・εαι	スιο″′′s″2	′′′	′みι

M″ιι
`ι

″ι′2Cレ″″′ι″
:ソ ′fレ

‐οη2	1)α′ιο″ιο(2″″ゴ2_

2α′ο,(Columbus;	Ohio	State	U.P,,	1984),

xv‐+-386pp.	ISBN	O-8142-0360-4.

※ ドル トン以降の化学的原子論の動向を扱 った

最 も新 しい研究書

Colin	Russell,	Sι グι″ε
`α

′2″ Sοε′α′Cみα″gι	27θθ―

ヱθθθ,(The	Macmillan	Press	Ltd.,	1983),
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xvii+307pp.	ISBN	O-333-29272-3(hard	c.),

ISBN	O-333-29273-1(paper	back).

※科学の社会的なあ り方,特に イ ングラン ドの

それに関心のある人にとっては必読書.科学

の社会史に関する入門書でもある.

Karl	Hufbauer,7・ んιメοr′22α″ο″ο/ιん′C′r′,2α″

C力′′22′ιαι	CO″″,2″″′′ッ	(172θ
~17θ5),(UniVer‐

sity	of	California	Prcss,1982),	vili+312pp.

ISBN	O-520-04318-9,		ISBN		O-520-04415-0

(paper	back),

※18世紀後半の ドイツ化学については,ほ とん

ど研究がな く,	この著作の内容は今後 この分

野に関す る定説 となるであろ う.学説史,社
会史,科学社会学が融合 した書.

John	Graham	Smith,7'ん ′	0″′gゴ″s	α″″ Eα″′y

D`υι′οpπι″ιοr	Tん′Hιαυy	cんι″ガ
“
ιル_

″
“

sι″γゴ″ F″απι,(Oxbrd	U.P.,	1979),	ix

+369pp.	ISBN	O-19-858136-X.

※扱われているテーマは「硫酸製造業の成長」,

「 塩素漂 自の発展」,「 ルブラン・ ソーダエ業の

開始」.化学工業史に関心のある人にとっては

必読の書.

Dorothy	A.	Stansield,	7・ ′2οη2αs	Bι〃
`′

ο′s	ハイ.

D.I′δθ-18θ8「	Cん″,″sι ,	P′ιysたた″,	D`″ιο_

`″

αι,(D.Reidel	Pubo	Co.1984),xi+306pp。 ,

ISBN	90-277-1686-2.

※Beddoesは気体医学研究所の 設 立者,政治的

急進主義者 として知 られているが,本書は,

この人物に関 しての初めての伝記.こ の人物

の活動をillし て,18世紀後半 の科学が どの よ

うな次元 と関連 していたの か が 理 解できよ

う。

Mary	JO	Nyc(ed.),	7｀′′ Q″s″ο′2げ・ιん′

/1ιο″3.・ 	FrO′ ,27'んι	κα′‐ιs″%′2`(:,'ο″g″
`′

、ss	ιο	ιんι

F′″s′ 	Sο′υαy	(】ο′2/ι″′″ε
`	28δ

θ-2θ′Z,	(Los

Angeles:Tomash	Publishers,	1984),	xxxi+

654pp.	ISBN	O-938228-07-2.
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※この著作は副題に示された時期に提出された原

子論に関する文献の史料集.カ ールスルーエ会

議の報告書,ケ ル ヴ ィ ン,マ ッハ,	ロッキァ

ー,マ ックスウェル,ヘルムホルツ,マ リニャ

ック,ベル トゥロー,	アー レニウス,	メンデレ

ーエフ,オ ス トフル ドなどの論文を収録.

Robert	E.	Kohler,	F″ ο″z	`η2でノ′
`α

′	εみι″″sι″y
ιοろ′οεんι″ガSι″yr	7■′′′′αた″′lg	ο/｀ αι′ο′″′″たα′

グ′Sε′′″″2ι,(Cambridge	U.	P.,	1982),	ix+

399pp.	ISBN	O-521-24312-2.

※1840年 -1900年の ドイ ツ に お ける Physio_

logical	Chemistryの 検討か ら始 ま り,	1930

年代に至 るまでの生化学の形成史.ア メ リカ

及びイギ リスでの展開が中 心 的 に 論 じられ

ている。

Evan		M.		MelhadO,		t夕 iασοら		Bι″2`′グ%s.・ 		7・力′

E′″ι″g`″ει	ο′″Sιんι,22′

“
′ッs″″′2,(Univ.

of	Wisconsin	Press,1981),	357pp.	ISBN	O―

299-08970-3.

※19世紀前半の化学を語るには,	Berzeliusを

欠かすことができないにもかかわらず,	これ

まで十分な研究はなかった。この研究書は,

この空隙を埋める と共に,	Berzehus以 前の

化学の状況を理解するに も役 立 つものであ

る.

次回の「春の学校」については,詳細を決定し

た上でその開催要項を本誌の次号でお知らせする

つもりである。

謝	 辞

今回の「春の学校」を開催するに当っては,会場を

提供していただいた南山大学の御協力を得た。この場

を拝借して御礼申し上げたい。また,横山輝雄氏には

会場設定の労をとつていただいただけでなく,会の運

営に関して数々の御助言をいただいた。同氏に対して

心よりの感謝の意を表しておきたい。



〔紹	介〕

高宮信夫・山口達明共著

『化学の方法』

A5,248頁,1984,¥2,200,二共出版

現代化学の領域別にその歴史的発展を辿 り,一
種の事例史の集合の形をとった,大学化学教利書

である。

そもそも大学教育の要締は学問研究の方法論を

身につけることにあり,	したがって教養課程の化

学の目標 もまた,文科系理科系を問わず,化学を

題材として自然科学の方法を理解することにある

とい う著者らの認識に基づいてお り,教科書とし

ては異例な書名もここに由来 している.

さらに著者らは,化学には記憶すべき知識が多

いことも事実であるが,無理な詰め込みは結局無

意味であ り,考え方の理解に伴 う自然な記憶が大

切である。また,現代化学の成果の単なる羅列で

は,特に文科系など化学を直接必要としない学生

たちには,高校化学の焼 き直しとして敬遠される

が,人間の営みの結果としての化学の発展や,現
代の人間生活と化学との関わ りには関心を持たざ

るを得ないし,これは他の学問分野にも必ず役に

立つであろうと述べている.本書はこれらの切実

な教授経験や考察から生まれたものである.

その内容は日次によって次の よ うに概観され

る.

第 1編	 化学の領域

1.近代化学のな りたち

2.	 化学とエネルギー

3.分 析化学

4.有機化学

5。 化学熱力学と化学平衡論

6.分 子運動理論

7.	 反応速度論

8.溶 液理論

9.元 素の周期律と原子構造論

10.量子化学と化学結合論

11.錯体化学

(9頁 )

(11頁 )

(14頁)

(19頁)

(17頁 )

(9頁)

(9頁)

(12頁 )

(15頁)

(13頁 )

(9頁 )
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12.結品化学										(11頁 )

13.コ ロイ ド及び界面化学				(8頁 )

14.高分子化学									(12頁 )

15,生物化学										(18頁 )

第 1編	 現代社会と化学

16。 	 資源 。エネルギー問題と化学 	(12頁 )

17.農業と化学										(13頁 )

18.	 ニューマテ リアル							(10頁 )

19.環境公害問題と化学					(11頁 )

化学の全分野は14項 日という多数の分野に分割

され,	したがってそれだけ詳細に扱われているこ

とが窺われる.時代についても,19陛紀以後,特
に19世紀後半から20世紀に亘る新しいところに重

点がおかれている,それまでの古いところを概観

したのが第 1章 で,化学史の本にさらに歴史の序

章がついた形となっている。

新しいところに重点があるだけに,各章の叙述

はおおむね現代化学の立場を中心として見た直線

的な発展史の色彩が濃 く,第 1編は別として,“人

間の営み"は殆ど顔を出さず,む しろ化学者によ

る内的化学史として徹底しているように見える。

これらから窺われるように,内容の レベルは相

当高いものとなっており,は しがきでは文科系に

も触れてはいるものの,実際上は理科系それも後

に化学を専攻する理工系学生向きのt)の と言える

であろう.

いくつかの章を通読してみると,歴史的叙述の

程度は各領域自体の性格や本書中での位置によっ

て必ずしも一様ではないが,理論の成 り立ちと意

味とが,歴史の流れとして見ることによって,立
体的に納得されるという感触が随所 に 感 得 され

る.しか しその一方で,歴史的叙述,理論自体の解

説共に,著者が独 り善が りで駆け足していて読者

が取 り残され,	もう一つしっくり来ないという傾

向もまた散見される.し かし,こ れは豊富な内容と

紙数とから見て無理からぬこととも考えられ,ま

た教科書としては,講義の留意点や勉学の課題で

あると言えよう.現に各章末の設間がそれを物語

っている.

特筆すべきものは年表である.本文の章別に対

紹			 介
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応する14領域に分類された事J〔 を,171町紀から20

世紀前半までの共通の時間軸 (新 しい時代ほど長

く,19世紀は前半と後半に分けられている)に対

して割 りつけた二次元の年表が前後の見返しに半

分ずつ掲げられている。これによって化学全領域

の並進的な発展を一 日で鳥賊することができる.

あらゆる種類の事項を一列に,	しかも時間の間隔

を無視して|1順 序だけで追い込んだ従来の一次元の

年表に飽き足らなかった筆者としては全 く溜飲を

下げる思いである.領域の分け方やとり上げる事

項については本文同様勿論異論はあ る で あ ろう

が,心ある多くの人達が脳裡に描きながらもなし

得なかったものの実現として,今後この種の年表

の原型をなすものと思われる.

さて,従来歴史的に書かれた化学教科書はすべ

て文科系向きあるいはそうでなくても初級の教養

1985				1ヾ o.2

向きのものであった.その点本書は化学専攻向き

の高 レベルのものとして最初 のものである.「 専

攻学生には何が何でも現代化学の一応の体系的知

識を叩き込んで置かなくては…….歴史だ,考え

方だとのんび りしたことは 言っていられない。」

というのが専攻化学担当者の大方の気持であった

と言えよう.そ こを,「専攻学生 といえども何も

かも詰め込むのは無理,詰め 込 む だ けでは無意

味,やはり化学の方法,考え方だ……。それには発

展の歴史…….」 とリアルに反省し問い詰めて,し

かもその具体化に踏み切った,そ こに本書の意義

があると言えよう。

本書によって化学史による化学教科書も新しい

段階に入ったと言 うことができよう。

(小塩	 玄也)

〔紹	介〕

柏木	肇・柏木美重編著,D.M.ナ
イト原著『科学史入門一史料へのア

プローチー』内田老鶴圃,1984年 12

月,527+190+xiv頁 ,12,000円

本書は,編著者自身が序文で述べて い る よ う

に,David	M.Knight,Sα″‐

“
sメο″ι′2ι ″グsιο″ノ

ο/・ S`グι″ει′δθθ―ゴθZ`,	The	Sources	of	History

Ltd.,London,1975,pp.223を 底本として訳出

し,適宜修正・補筆したうえで,注釈を施し,科
学史の読者や研究を志す人々のために 編 まれ た

解説書である.薪者の Do	M.Knightに 関 して

は,『本誌』,第 8号 (1978年 10月 )に同氏の論文

`Chemistry	in	Britain	at	the	End	of	the	Nine_

teenth	Century'が 掲載されたとき,編著者の一

人である柏木	 肇が詳しく紹介しているので,す
でにご存知のことと思 う.

本原本は Knightが科学史の研究において,ど
のようにして史料を探索 。発掘し,いかに使用す

るかを,かれの豊富な経験と知見とをもとに,多

くの実例をあげて解説した簡潔な手引 き書 で あ

る。ところが,本書を利用するには,当然のこと

ながら,科学史に関する一定の基礎知識をもって

いること,な いしは教育を受けていることが前提

条件といえるし,少なくない専門知識も要求され

る。とくに,言語に加えて風上の相違は,編著者

も指摘 しているように,各種の事情や個別の科学

知識についての理解を困難なものにしている.

このような原書のもつ限界,	さらにイギリス人

の著作であるとい う制約を取 り払い,	日本人に利

用 しやすい解説書にするためには,たんなる翻訳

をこえて,原本を再構成し,多 くの図版を挿入し,

さらに関連する文献 (原本刊行後の新規文献を含

めて)を補強 し,用語に解説を加えるなどの作業

を施す必要がある.書けばきわめて簡単なようで

あるが,編著者が行ったこの読者のための労苦に

満ちた作業には敬意を表さなければならない。こ

の結果,で きあがった日本語版は原本とは大いに

異なる,ま った くの新しい著作といってよい。し

かも,その頁数については 3倍を越えるものとし

て,編著者の意図に沿ったものとなっていて,柏
木	 肇・柏木美重を翻訳名でなく編著者としたの
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は当然、といえよう。

さて,本編書は,つぎのように 8章および付記

と索引とから構成されている。

第 1章	 科学史

第 2章	 科学史書

第 3章 マニュスクリプト

第 4章	 雑誌

第 5章	 科学占

第 6卓	 非科学書

第 7草	 残存物件

終	 章

付	 記	 科学史および関連領域の雑誌

索	 引

冒頭の第 1章はもっとも重要で,著者の本書執

筆の意図を知ることができる章 で あ る.すなわ

ち,	こんにちの科学史の研究において主流をなす

のは,現在を基準として重要視されている概念に

関して,その歴史的展開を追跡し,正当化するこ

とであ り,こ のような視点に立つならば「ホィッ

グ的歴史観」ないしは科学の「不断の勝利」を基

準に して,歴史を裁断する危険性があることを,

まず指摘 している.

これに対置するものとして,過去のそれぞれの

時代にあって,科学とみなされたものを明らかに

し,	この問題にかかわった科学者の活動を問うと

い う,歴史学の各分野においてすでに常識となっ

ている方法を,科学史家 もまた採るべきことを主

張 しているのである。この一般の歴史家のもつ視

座に立つことこそが科学史研究の出発点であるこ

とは,科学史もまた歴史の範疇に属することから

して,当然といわなければならない.

科学史家としてきわめて自然なこの立場が,11

本の少な くない科学史家において欠落しているの

ではなかろうか.こ のような視座の欠落はまた,

本書の第 2章以降において詳論されている史料の
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取 り扱いにも反映され,と くに基本的な一次史料

に関して積極的な姿勢を欠くばか りか,そ の利用

法についての配慮が十分でないことにも,強い内

省を迫っているといえよう.

このような本書の主張の具体化は,	とくに第 3

章におけるマニュスクリプトに関する諸注意や利

用法においてみられる.そ して,すでに述べた歴

史家としての立場を再検討した うえで,一次史料
の探索とその活用を第一義的に尊重する姿勢こそ

は,マ ニュスクリプ トは も と よ り,雑誌,科学

書,非科学書,残存物件などについて,歴史家と

しての鋭い洞察力と鑑識眼のもとに利用せねばな

らないことを,第 4～ 7章を通 して,詳細に説い

ていくのである.

Knightの このような主張や解説は,	編著者の

手によって,い っそ う理解されやすいものになっ

ていることは,すでに述べたお りであ る。と く

に,	日本語版における 1科学史および関連領域の

雑誌」,お よび原本でわずか 3頁にすぎな い索 引

が 146頁 と詳細になっていることなどで,きわめ

て利用しやすいものともなっている.

本書の刊行によって,と くに日本語の既刊の科

学史書については新たな視点からの理解を可能に

し,研究にあたってはきわめて常識的,な しかも

精緻な接近法を準備 したといってよかろう.と く

に一次史料に関する探索を怠った り,特定のイデ

オロギーによる科学史の裁断を拒否すべきことは

い うまでもないし,外国人の研究成果の間隙を縫

うかのような姑息な科学史研究から脱却すること

が,緊要な課題であることを示唆 している。

以上のようなことを考慮するとき,科学史に関

心をもち,あ るいは研究に取 り組もうとする人た

ちには,本書を座右において精読されることをお

勧め したい.

(鎌谷親善)
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編 集 後 記

1985年 第 2号をお届けする。中国における製紙の起

源について興味深い論考を寄せられた活吉星氏は中国

科学院自然科学史研究所に属し,本誌前号の島尾永康

氏の紹介にも最近の論文が3編取 り上げられてお り,

現代中国を代表する最も活動的な科学史家の一人であ

る.本年秋の京都における本学会の年会では特別講演

をお願いしてあり,本号の論考をさらに敷行してお話

し下さる予定で,今から大いに楽しみである.

本号から新シリーズとして 〔技術資料〕が始まった

が,我が国の技術の発展に貢献した研究や事業を跡づ

ける記念物や史・資料を紹介していただくもので,今

後も随時掲載する予定であるから,読者諸賢からもぜ

ひ適当な題目や情報を寄せていただきたい.

今号では昨年の年会で発表された研究から3編を原

稿にまとめていただき,大変有難かった.こ れからも

年会での発表などを積極的に投稿していただきたく,

切にお願い申し上げる.

今春初めて開かれた「春の学校」の詳細な報告が大

野誠氏から寄せられた。極めて充実した勉強会で,非

常に有意義なものであった。来年の開催も希々と準備

されてお り,大いに期待される所である。これとは少

し趣きを変えて,も っと雑談的に話し合おうではない

かということで,「化学史サロン・夏の集い」を開い

てみることになった。こちらの方へも多数参加して下

さることを望んでいる。									(武 藤)

編 集 委 員
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広島大総合科学部・
古前 恒・林 ・七雄著							 四六判 。232頁		¥:700

有機化学organic	chemistryは 生物organismが 生産する有機物を対象 とし,そ の化

学構造を解明 して人工的合成を目標 としてきた。本書は,有機化学の新分野である

化学生態学を紹介 し,植物一植物問,植物一動物間,動物―動物間の生態現象の化

学的交渉を平易に解説。また生態相関物質の研究法と有機化合物の分類・命名・異

性体等および二次代謝生産物による自然史解明のアプローチを付 した注目の書 .′

危険化学物質の取扱いと安全管理
米国科学研究審議会編 				 村上悠紀雄 。今宮俊一郎・川西康博・ 川西幸子訳

A5・ 280頁 			¥4500
国立科学研究審議会が総括 したナ/ョ ナル・アカデ ミープレス版の完訳。劇毒物/引 火性

爆発性物質/高圧ガスの使用と加圧・減圧/実験室薬品個々の危険性 と注意事項/保護衣・

安全装備 。緊急措置/実験室の電気器具の使用と設計/換気/化学薬品の調達・貯蔵・配

分・廃棄処理/生命科学実験室の薬品処理/化学者の疫学的研究/ACGIHの TLV値ほか

化学の方法 A5半」 256員	 定価 2200円
稲田大学教授 高宮寵雪夫
葉■大鉤教授 Ш□達明
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物理学辞典

好評発売中

物理学の一大エンサイクロペディア登場。

ヒ堅塾2董主 り_二望LI	 大木道則編集
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5化学反応の話
妹尾	学者	B6・ :68頁 	定価 980円

6水の話
伊勢村寿三著	B6・ 160頁 	 定価 980円

7結晶の話
斎藤喜彦,伊藤正時共著	B6・ :36頁 定価 980円

8コ ロイ ドの話
北原文雄著	B6・ :44頁 	 定価 980円

9色の科学
中原勝億著	B6・ 136頁 定価 980円
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OU科学史 I

宇 宙 の 秩 序 凝曇 攣零 隆梨訳

●科学と信仰一ラ」:テ ′1年 `ワ

OU科 学 史 全 3巻

科学 と信仰 というテーマに則して、科学

に対する宗教の役割を積極的に評価 し、

新 しい科学史へのイメージを打ち立てる

A5判 360頁	 各定価2800円 〒300

OUと は、英国のOpen	t,niversty(公 開大

学 )の ことで、本書はそのテキス トである

宇宙観の変革	I11学 史への さまざまなアプローチ、11コ ベルニ

クスの転回が与えた衡撃 .III″ リレオとカトリ ァク教会、機械綸

哲学に向かってiVデカル ト哲学における神と自然、Vニ ュー トン

と機械論的宇宙.科学史への視点 を考え直す第 I華 と宇宙論の進展

OU科学史II

理 1生 と信 仰 藤井清久訳

科学の進歩と非口教主義 	Iピ ュー 1'タ ン主義 と科学 、コ啓蒙運

動 :理神論者と「理性主義者」、皿非国教主義 と技術の発展 、神学

と自然科学	Vボ イルか らベ イ |'ま でのイギリスの 自然神学

OU科学彙Ⅲ

倉J〕昔 と 1進 化 鈴木善次・里深文彦訳

造化の危機 	1/― ウィンの先駆者たち、IIダ ーウィン、11宗 教

上の思考と進化の概念、新 しい科学観、Ⅳ自然 と歴史、 V一 つの

時代の終わ 1)創元社
〒530大 阪市北区西天満1-4-2●06-363-2531

東京支店	 新宿区山吹町 77番 803-269-1051

‐ 団 ―近刊ご案内一

科 学 史 入 門 山 岡 望 伝
― 史料 へ の ア プ ロー チー

D.M.ナ イ ト原著/柏木 肇・柏木 美重 訳編
A5判・ 750頁 。定価 12000円

本書は,原著の翻訳に編者が注釈を加えて構成 し
た全 8章と編者の付記および索引からなっている。
原著はわが国とは文化的背景の異なるイギ リスの

学者が執筆 したもので,われわれには直ち に理解
しえない部分が 多い.こ の点を注釈で解説す ると
ともに,重要な史料および原著出版後に刊行され

た文献を適宜選択 し,それらの意義と書誌を略説
した.付記 「科学史および関連領域の雑誌」は,

本文の補いとし,伝統ある雑誌や現在刊行されて
いる主要な雑誌に簡単な書誌を添えた。索引は人

名・図書索引を綿密に構成 し,史料,文献おょび
著(訳,編 )者を種々の角度から検索できるよ うに
工夫 し,こ れに事項索引を配 し読者の使 に資する
よう万全を期 したものである。

第 1章1	科学史。第 2章	 科学史書.第 3章	 マニュ

スクリプ ト(MS,手稿,手書き史料).第 4章 	 雑誌

(ジ ャーナル等).第 5章1	非科学書.第 6章	 科学書

第 7章	 残存物件.終章.付記―科学史および関連領域
の雑誌―.索引一人名・書名/事項 。地名―

― あ る旧制 高校 教 師の生涯 ―

山岡望伝編集委員会編
A5判 	 予約特 価 4000円 (定価 6600円 )

本書は,	1日制高校の教師 として,教育に生涯を
捧げた山岡望の人間的魅力の根源を浮彫にした。

〔内	容	主	 目〕
I.序章	 新時代への胎動	 生いたちと少年時代

学生時代 	II.操山のふ もと	 六高の化学教室

(創 成期 )一 年間の在外研究―西欧 とエジプ トー
六高の化学教室 (円 熱期 )六稜科学会	 六高基督
教青年会	 運動部とのふれ合い	 空襲,灰達,そ
して復興	 学制改革 と旧制高校の終焉	IH。 東京
の28年 	 再び化学教師 として	 化学史談 と化学史
イ云	 内外の旅路ふれあい と栄光の日々	 別れの曲.

IV。 化 学史,ゴル ドン将軍:	化学史家としての山
岡望 	 ゴル ドン将軍 と山岡望!	V。 第一回化学教

育賞受賞講演	VI.NHK全 国放送「教 え る」

内 田 老 鶴 圃
東京都千代田区九段北1-2-1
電話03)265-3636	振替東京3-6371




