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1999年化学史研究発表会講演募集

日   時  1999年 6月 19日 (土 )。 20日 (日 )
会   場  東京大学先端科学技術センター

(目 黒区駒場4-6-1 準備委員 :橋本毅彦 )

一般講演申込締切 :1999年 3月 13日 (土 )

講演希望者は,葉書に,講演題日,氏名,所属,連絡先 (郵便番号,住所,電話番号)を記して,

下記へお送り下さい。

講演要旨締切 :1998年 4月 3日 (土 )

要旨は,会誌『化学史研究』で刷り上がり1頁 になるよう,市販の400字詰め原稿用紙 (横書き)

で5枚,あ るいは,ワ ープロ原稿2000字 (と もに,講演題目と講演者名,図・表を含めて)以内で

書き,下記へお送り下さい.こ の講演要旨の到着をもって講演申込手続きの完了といたします.な

お,要旨に関しては,過去の『化学史研究』を参照し,講演内容を具体的に記すとともに文献も記

載して下さい.

申込先 :〒 101-8457東京都千代田区神田錦町2-2

東京電機大学工学部 人文社会系列 古川研究室気付
化学史学会事務局 1999年度年会準備委員会

(宛先は,こ の全文を明記して下さい.)

なお,シ ンポジウムに関しては,次号での掲載を予定しています。

化学会館 化学史資料展示

第 15回 化学の切手……切手で見る化学史と化学
企画 日本化学会   協力 化学史学会

本会会員の伊藤良一氏が収集した,化学史や化学に関

する日本および世界の切手を展示しています。

展 示 期 間

展 示 場 所

1998年 9月 ～1999年 2月 (土日祝祭日は休館)

日本化学会 化学会館3階 化学図書・情報センター

東京都千代田区神田駿河台1-5

電話 03-3292-6171



論  文

は じ め :こ

1938年 (昭和 13)10月 27日 ,ニ ューヨークの

ヘラル ド・ トリピューン会館でデュポン社の副社

長チャールズ・ スタインがはじめてナイロンを公

表した。

「ナイロンは石炭と空気と水からつくられ,鋼鉄

のごとく強くクモの糸のごとく細 く,しかしどの

ような一般的な天然繊維よりも弾性的である
1).」

という有名な言葉を述べてナイロンを公表した。

日本では,1936年 (昭和 11)にセルロース再生繊

維であるレーヨンの生産がアメリカ合衆国を抜き

世界第 1位 となり,レーヨンの短 く切断したステ

イプルファイバー,すなわちスフの生産高も1938

年 (昭和 13)に 世界 1位 となっていた。1937年

(昭和 12)で みると我国の輸出総額 31億 7,500

万円のうち繊維製品の輸出額は 17億 1,100万 円

であり,全体の 54%を占めていた。この内訳は,

綿製品が 44.2%,絹製品が 30.1%,レーヨン製品

が 13.8%,毛製品 5.3%,麻製品 0.3%と いうも

のであった。特にナイロンはフルファッション靴

下への使用を目指しており,絹 と競合するもので

あった。従って,生糸 0絹関係者は発表前からナ

イロンに戦戦恐恐としていた。 また,レーヨン関
係者もその発表をかたずをのんで見守っていた。

政府関係者もこのナイロン発表は見すごすわけに

はいかなかった。上述のごとく絹製品の輸出は我

1998年 4月 15日受理

* 関西学院大学,関西大学非常勤講師

ナイロンの日本上陸経路と絹の駆逐

化学史研究 KACAKUSHI
Vol.25 (1998),pp.93～ 107.

井 上 尚 之*

国の総輸出額の約 20%近 く占める輸出の大宗で

あり,我国養蚕農家 200万の死活がかかっていた

からである。

本論文は,日本への最初のナイロンがどのよう

なルートでもたらされたかを解明する。そして,

ナイロンの構造と性質がいかに究明されていった

かを聞明するものである。さらにナイロンの出現

によって絹の運命がどうなったかを明らかにす

る。

1.日 本への最初のナイロン

(1)日 本へのナイロン到来調査の手がかり
雑誌『高分子』の 1965年 (昭和 40)の 10月号2)

にナイロンの見本品の入手と分析に関った人々の

次に示す対談がある。発言者の身分は当時のもの

を (  )内に示す。
岩倉義男 (東京大学教授)

星野孝平 (東洋レーヨン (株)常務取締役)

荒井漢吉 (高分子学会常務理事 )

桜田一郎 (京都大学教授)

神原 周 (東京工業大学教授)
いずれの出席者も日本の高分子化学を築いたパイ

オニアであり,現在存命なのは岩倉義男氏と神原

周氏である。後の引用のために会話文の前に番号

を打つ。

① 岩倉 :しかし,昭和 13年のうちにナイロンの

見本が日本には入ってきましたね。

② 星野 :それはパイロット・プラントで前から

やってますから……。

③ 岩倉 :日本でその製品を入手しているのはど

こがいちばん早いのですか。

(1)
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④ 星野 :三井物産が早かったです。

⑤ 荒井 :それは会社が工業化計画を発表される

前に日本に来ていたよ。うちの死んだおやじがや

はりそのころス トッキングをみせてくれ ました

よ。それはアメリカの輸出関係の商事会社からも

らったのです。

⑥ 岩倉 :東京工大の学長が手に入れて,それを星

野敏雄教授に渡したというのは,昭和13年の暮れ

なんです。

⑦ 矢沢 :僕 らのみたのは 9月ですね。ニュースと

しては,6,7月 ごろから出ていたね。・…………¨

中略

③ 桜田 :僕 ら実物を手にしたのは歯ブラシです。

荒井君から貰ったのは, もちろんその前ですけれ

ども,あれはもと何であったがわからぬぐらいの

少量でした。

⑨ 岩倉 :矢木教授がその頃向こうから帰られて

先生から歯プラシを見せていただいたのを覚えて

います。

中略

⑩ 神原 :13年に僕は釣り糸のテングスを貰った

な。日東紡の片倉三平さんに……。

(著者注 :テ ングスとは,天蚕糸と書き,テ グスと

もいう。蚕の幼虫の体内から絹糸腺を取り,酸 と

食塩水に浸し,引 き伸ばし乾かして精製した白色

透明の糸で釣糸に用いた。)

(2)日本への最初のナイロンの到来時期と場所
日本への最初のナイロンの到来時期は発言①よ

り,1938年である。ではどの企業。機関が最も早

く入手したのであろうか。発言④では,三井物産

が最も早いと主張しているが,発言⑤では工業化

計画発表前,つ まり1938年 10月 27日の正式発表

前に既にストッキングが日本に入っていたとい

う。したがってこの問題を解決するには,各企業
や機関の文献を精査する必要がある。

(3)1938年 11月以降に三井物産経由で東レヘ

まず東洋レーヨン株式会社 (以下東レと略記)

化 学 史 研 究 Vol.25 Nα 2

常務の星野氏の発言④「三井物産が早かったで

す。」から検討する。『東洋レーヨン社史』
3)に次の

記述がある。

「昭和 12年 (1937)2月 ,米国の新聞紙上にデ

ュポン社が研究している新合成繊維 “Fiber 66"

のことが一部発表されたので,三井物産株式会社
ニューヨーク支店では,直ちに新合成繊維につい

ての情報を集めて当社宛送付したので,当社の技

術者は新合成繊維に対する関心を持った。こえて

昭和 13年 9月 20日 ,デュポン社がかねて出願中
であったナイロンの米国特許が公示され,翌日新

聞紙上に発表されたので,この情報は三井物産ニ

ューヨーク支店を通じて当社にもたらされた。つ

いで 10月 27日 にデュポン社はナイロンの発表を

正式に行ったので,当社は辛島会長はじめ首脳部

で合成繊維工業勃興の気運を見通し,10月種村研

究課長のもとに研究課全員による合成繊維の研究

を開始した。ポリアミドの研究については,三井

物産ニューヨーク支店に依頼して,ナイロン糸な

どの試料およびナイロンに関する特許の写を入手

してもらい,こ れを手掛 りとして研究を進めた。」

東 レは三井物産が大正 15年 (1926)1月 に創

立した会社であり, この 2社は関係が深く,三井

物産経由でナイロン 66の試料を手に入れたこと

がわかる。東レのナイロン入手時期は,合成繊維

の研究着手がデュポン社の正式発表の 1938年 10

月 27日以降であるから,現実には11月 以降にナ

イロンを入手したということである。さらに社史

によると,「翌 1939年 (昭和 14)2月 になって,

ポリアミド研究の担当者星野孝平氏らは,米国か

ら入手したナイロン66試料 (フ ィラメント糸 44

D,15フ ィラメント)を濃塩酸で加水分解したと

ころ,アジピン酸とヘキサメチレンジアミンに定

量的に分解されたので,ナイロンはアジピン酸と

ヘキサメチレンジアミンの縮合重合物であるポリ

ヘキサメチレンアジパ ミドであることが判明し

た。 さらに 3月下旬に実験室でアジピン酸とヘキ

(2)



サメチレンジアミンを作 り,こ れを重合してポリ

ヘキサメチレンアジパミドのポリマー (重合体)

を得ることができた。」

また最初の試料と,加水分解したナイロンとは

同一物ではない可能性が高い。11月 と翌 2月では

日があきすぎている上,詳しい研究のためにはい

くつもの試料が必要であるからである。つまり,

三井物産ニューヨーク支店が何回も試料送付した

可能性が高い。ちなみに後述の鐘淵紡績株式会社

(以下鐘紡と略記)はナイロン試料を4回に渡って

送付している。

(著者注 :フ ィラメント糸 44D,15フ ィラメン

トとは,15本の繊維がより合わさった長繊維糸で

ある。Dと はデニールとよみ,糸の大さを表示す

る単位である。標準長さ450mの ものが単位重量

0.05gの何倍の重量であるかを表す数をいう。し

たが って 44Dと は450mの 重量が 0.05× 44=

2.2gであることを意味している。単繊維のとき

はdを用い,何本かの繊維がより合わさったフィ

ラメント糸 (マルチフィラメントともいう)では

Dを用いる。)

(4)1939年 4月 頃に輸出商社から三越ヘ

星野氏に続く荒井氏の発言⑤を検討する。

荒井 :そ れは会社が工業化計画を発表される前に

日本に来ていたよ。うちの死んだおやじがやはり

そのころス トッキングをみせてくれましたよ。そ

れはアメリカの輸出関係の商事会社からもらった

のです。

この話が事実ならばこのストッキングが日本に

最初に入ったナイロンになる。荒井氏の父君は荒

井谷吉といい,東京の三越の商品試験部におられ

た (岩倉氏からの聞きとり。1996年 8月 ).1937年

(昭和 12)つ まリデュポン社が正式にナイロン66

を発表した,1938年 (昭和 13)10月 27日 のほぼ

1年前に靴下に試験的編立をしているが,全部で

56の靴下 と婦人肌着がナイロン 0プロジェクト

で働 く男性の妻に配布されているだけである。技

ナイロンの日本上陸経路と絹の駆逐 (井上) 95

術者は編み立て試験後はスクラップを集め,全体

を計量して新繊維が失 くなっていないことを確認

するくらいの秘密の保持に注意を払ったとされて

いる4)。 したがって,工業化が決定される前のテス

ト用のナイロンストッキングが日本に入ってくる

ことは不可能である。岩倉氏も荒井氏が時期を誤

認していると聞きとり調査時に明言されている。

ところで,1939年 (昭和 14)の 4月 8日 の東京朝

日新聞に「絹の強敵 ?「ナイロン」石炭,空気,
水が原料」という記事が掲載されているが,こ の

記事には日本橋三越商品試験室荒井谷吉氏談とい

う断り書きがあり,ナイロンフルファッション靴

下をはいた日本人女性の大判の写真が載せられて

いる。荒井漢吉氏が御父堂から見せてもらったと

いうナイロン靴下はこれであると推定される。つ

まり,1940年 (昭和 14)の 4月頃には,フルファ

ッションナイロン靴下の実物見本品がある程度我

が国に入っていたことがわかる。

以上より荒井氏の御父堂が最も早 くナイロンを

入手したという事はあり得ないことがわかった。

(5)片倉製糸,日東紡績経由で東京工大ヘ

次の岩倉氏の発言⑥に移る。

岩倉 :東京工大の学長が手に入れて,それを星野

敏雄教授に渡したというのは,昭和 13年の暮れな

んです。

東京工大の当時の中村学長がナイロンを手に入

れた経緯はこの座談会の中で神原周氏が次のよう

に語っている。

① 神原 :…そのうちに,さ っきお話しのあったよ

うに,昭和 13年に日東紡の社長,片倉三平さんが

工大にナイロンのモノフィラメントのテングスを

持ってきたのです。中村学長からこういうものを

研究しないかというお話がありました。

岩倉氏は当時1938年当時,東京工大助教授であ

った星野敏雄氏のもとで卒業研究に励んでいた。

『星野敏雄先生還暦記念集』
5)中の半生の回顧の中

に次のくだりある。

(3)
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「…丁度 13年の年末から14年の年頭にかけて

議会ではアメリカのナイロンが日本のドル箱,絹

糸の強敵として大問題になつた。14年 2月 の終り

頃中村学長からの呼び出しがあつた。学長はナイ

ロンらしいものを示して「君 ! これはなんであ
ると思うね」「君 ! 本学に職を奉じているからに

はこういうものをやつて呉れ給え」「それを頂戴で

きますか」結局全部を頂戴して計量してみると

0.2瓦 ある。それを卒論学生の巨大漢故中井周二

君と一緒に濃塩酸と熱して加水分解して,ア ジピ

ン酸とヘキサメチレンジアミンが得られたので所

謂ナイロンの化学構造が解明されたわけである。

このことについては昭和 14年 3月 12日発行の

化学工業時報の写しや新線状化合物その他の題で

しばしば発表しているので,その方を参照願いた

い。」

岩倉氏の証言によると1938年には星野研究室

の卒研生は,岩倉氏と上文に出てくる中井周二氏

の二名のみである。上文では筆者が下線を引いた

部分は2月 ではなく,昭和 13年の 12月 の誤りで

あろうと推定される。理由は,岩倉氏,神原氏が

共に座談会で 13年の暮れと言っておられる上に,

1939年 (昭和 14)の『化学工業時報』の 3月 12日

発行分にのせるには,2月 の中旬には原稿が出来

ていなければならないはずであるので,上文中の

「…2月 の終 り頃中村学長から呼びだしがあっ

た。」では時間的に不可能であるからである。神原

周氏の発言と星野敏雄氏の自伝からわかること

は,日東紡績株式会社 (以下日東紡と略記)の片

倉三平氏 (当時日東紡社長)がナイロンのモノフ

ィラメントのテングスを東京工大の中村学長の許

に持参し,これが当時助教授であった,神原周氏

や星野氏等に渡ったということであり,時期は

1938年の12月頃と推定される。

では日東紡はいつどこからナイロンを入手した

のであろうか。日東紡は,そ の社史
6)に よれば,大

正 12年 4月 1日 に片倉製糸紡績株式会社 (以下片

化 学 史 研 究 VoL25 No.2

倉製糸と略記)の絹糸紡績部門の分離,独立によ

って誕生した会社である。日東紡は当時アメリカ

に出張所を開設しておらず,海外向けの製品は片

倉製糸のプランドで同社から輸出されていた。ま

た,日東紡の当時の社長片倉三平氏 と片倉製糸の

当時の社長片倉兼太郎氏とは甥と叔父の関係にあ

り,片倉製糸の当時の副社長片倉武雄氏と片倉三

平氏は兄弟である
7)。 このようにこの 2社は非常

に親密な関係にあった。そして片倉製糸は,大正

13年に既にニューヨーク出張所を開設し,絹の輸

出を広く行い,アメリカに多くのネットワークを

持っていた。したがって,日東紡の社長片倉三平

氏が東京工大の中村学長に渡したナイロンは片倉

製糸のニューヨーク出張所で入手され送付された

可能性が高い。 日東紡や片倉製糸の社史等の文献
には,ナイロンの分析等の試験を行ったというよ

うな記述は全くない。したがってこれらの会社で

ナイロン試料が長 く保存されていたとは考えられ

ず,片倉三平社長はナイロン入手後それほど間を

おかず中村学長の下に持参したと推測される。よ

って片倉製糸経由によるナイロン入手時期は,昭

和 13年 (1938)の 12月頃ということになる。

(6)日本で最初の入手は鐘紡で 1938年 9月
次に矢沢氏の発言⑦に移る。

矢沢 :僕らのみたのは9月ですね。ニュースとし

ては,6,7月 ごろから出ていたね。

矢沢氏は当時鐘紡の研究所の研究員であり,鐘

紡では9月 に見本品を手に入れていたことにな

る。『鐘紡百年史』は次のように伝えている。

「昭和 13年秋,当社ニューヨーク駐在員から,

昭和 12年デュポン社で開発されたナイロン布地

片が津田社長のもとに送られてきた。これが我国

に紹介された最初のナイロンであった。

津田社長は早速これを分与し,一片は武藤理化

学研究所に検討を命じるとともに,一片は当時官

民一体で設立されていた日本化学繊維研究所 (現

京都大学研究所)の桜田一郎京都大学助教授に渡
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して化学分析を依頼,さ らに一片を農林省蚕糸試

験所に送った。」
8)

この文章は鐘紡が日本で最初にナイロンを入手

したとあるが,矢沢氏が言うようにもし9月 に入

手していたならば最も早いことになる。しかしこ

れを裏付ける重要な証言が『ナイロン』 (紡織雑誌

社,昭和 14年 6月 25日発行)に掲載されている。

『ナイロン』は,当時のナイロンに関する分析結果,

意見,世論が多く掲載され,当時のナイロンに関

する状況を知ることができる稀親本である。昭和

14年 (1939)4月 12日 に大阪綿業会館で開催さ

れた「ナイロン検討講演会」 (光綿研究会・繊維機

械工業会共催)の速記録中の鐘紡理化学研究所の

中本実氏の次の発言である。(著者注 :光棉とはス

テープル・ ファイバー,ス フのこと。)

「私の所の会社で未知の新繊維が一社員の努力

で手に入ったのが,恰度昨年の 9月の末だったの

です…」
9)

これ以降,鐘紡では3回に渡ってナイロンを入

手したことも述べられている。いずれも最初に入

手した繊維と同じ性質であったという。したがっ

て,最初に入手された繊維はナイロンであること

がわかる。以上より今までの調査では日本で最初

にナイロンを入手したのは,鐘紡であり,その日

時は1938年 9月 であることが確認できた。

『鐘紡百年史』では,入手したナイロン片を京大

の桜田一郎氏に渡したとあるが, これを桜田氏側

の資料で確認したい。その前に,『鐘紡百年史』で

は桜田氏の身分を助教授としているが,氏は昭和

10年 (1935)に 教授に昇格しており身分を誤って

いる。また,農林省蚕糸試験所は農林省横浜生糸

検査所のことである。この農林省横浜生糸検査所

におけるナイロン検査については後述する。まず

桜田氏の発言③を検討する。

桜田 :僕ら実物を手にしたのは歯プラシです。荒

井君から貰ったのは,も ちろんその前ですけれど

も,あれはもと何であったがわからぬぐらいの少
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量でした。

桜田氏は荒井氏から試料を得たと述べている

が,こ の経緯については,桜田一郎著『繊維・放

射線・高分子』
1°)(昭和 36年 10月 25日発行),雑

誌『自然』
H)(昭
和 43年 4月号),『高分子化学とと

もに』
12)(昭
和 49年 3月 31日発行),『荒井漢吉遺

稿 戦時追憶の記』13)(昭和 62年 6月 12日 発行 )
等に記載があるが,『高分子化学とともに』から一

部抜粋する。

「1939年 1月 のある日,当時富士紡の大阪駐在

員であった荒井漢吉君 (現高分子学会常務理事 )

が,研究室を訪れた。ふところからとり出したの

は,ナイロンのサンプル 0.3 mgであった。数日

前,鐘紡の津田社長,城戸専務などと面会し,面

白い繊維であるとして与えられたのが,ナイロン

数 mgであった。阪大の呉祐吉君の研究室,その他
へも置いてきて,私の手に渡ったのは上記の量で

あった。“これはたいした繊維だ。桜田君,ま ず構

造と性能をはっきりさせてくれ"と彼は熱意をも

って語った。

その後,1月 中に,各所から,いろいろのナイロ

ンのサンプルを入手した。ナイロンを剛毛に使っ

た歯プラシが一本あったが,他はいずれも,絹糸

様の長繊維であった。婦人靴下用に,淡褐色に染

色したものが多かった。

荒井君のもってきたサンプルは 0.3 mgで あ

り,長さは 3cmぐ らいに切断してあったが,X線

写真を撮影するのには多すぎる量である。」

荒井氏の遺稿集では鐘紡の津田社長に紹介され

た城戸専務からナイロンサンプルを与えられたの

が 1939年 1月 で桜田氏のもとにすぐに持ってい

ったとある。 このように桜田氏や荒井氏によると
鐘紡から資料が荒井氏を経由して桜田氏に渡った

のは,1938年ではなく,翌年の 1939年である。『鐘

紡百年史』によると「津田社長は早速これを分与

し」とあるが,最初のナイロン入手から3ケ月後
に初めて桜田氏の手に渡ったことになる。鐘紡で
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は,最初の入手後 3回に渡ってナイロンを入手し

ているので,日時差から考えて桜田氏に渡ったナ

イロンは必ずしも最初のナイロンとはかぎらない

と言えるであろう。

ところで,引用文中に出てくる武藤理化学研究

所とは,津田社長の先代の武藤山治 (さ んじ)社

長の退職金を基に創設された,鐘紡武藤理化学研

究所 (昭和 9年 3月創設)の ことであり,鐘紡の

研究所とは,これをさす。鐘紡が,自社の研究所

でナイロンを検討しながら,外部にも送った理由

としては,当時鐘紡は塩化ビニルや酢酸ビニルの

工業化に成功した日本合成化学工業という会社の

株式を 7割取得し (1938年 1月 20日 )ビニル系

繊維の研究に本格的に乗 り出そうとしていた時

期
14)で
あり,ナイロンの検討に人手をさけにくか

ったことがあげられよう。

荒井氏経由で鐘紡からナイロン片を入手した桜

田氏と呉氏は,1939年 (昭和 14)2月 16日 大阪

電気倶楽部で開かれた「ナイロンを中心とせる合

成繊維講演会」 (繊維文献刊行会主催)に於いて,

研究成果を発表している。特に桜田氏はX線回析

によってナイロンがアジピン酸とヘキサメチレン

ジアミンであることを0.3 mgの試料から決定し

ている。これらの成果は『ナイロン』誌上でも発

表されている
15)。 さらに桜田氏は 1939年 3月 7日

に,京都経済倶楽部お茶の会,8日 に名古屋経済倶

楽部午餐会にてナイロンの構造,性能等の講演を

行っている。この速記録が『化学評論』(1939年第

8号 )16)に載せられている。また,戦前の科学啓蒙

雑誌である『科学知識』 (昭和 14年 4月 18日 発行

第 5号)に もこの分析に基づくナイロンのわかり

やすい記事を載せている
17).

次に,片倉製糸,鐘紡以外にナイロンを入手し

た会社を調べる。

(7)群是製糸 1938年 11月 に入手
『グンゼ株式会社八十年史』 (昭和 53年 11月 1

日発行)に次の記述がある。
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「当会社,理化学研究所は,昭和 13年 (1938)

11月 ,ニ ューヨーク海外生糸市場調査事務所から

入手したナイロンの試験研究に着手し,・…生糸と

対照して各種の検討を加え,翌 14年 (1939)1月

から数次にわたって研究報告を行った。・…繊維工

業学会において「当所の実験したるナイロン糸の

性状についてについて」なる講演を行い,・ そ̈の

化学的組成,性状について詳述するとともに,な

おナイロンが未だ絹の性状に及ばぬことを主張し

ながら・…」
18)

群是製糸株式会社 (以下群是製糸と略記)が

1938年 11月 にナイロンを入手したことがわか

る。繊維関係の会社の社史を全て調査したが,当

時のナイロン入手の記事を掲載しているのは,鐘

紡,群是製糸,東レのみである。このように鐘紡

や群是製糸等の大製糸会社は絹と競合するナイロ

ンの情報に敏感になっており,ニューヨーク事務

所からナイロン見本品を日本に送付してきたので

ある。

以上より,こ の項では日本で最も早くナイロン

試料を入手したのは鐘紡で,昭和 13年 (1938)9

月であることが明らかになった。

2.入手ナイロン試料の形態

ここでは各社が入手したナイロン試料の形態を

解明する。

前出の『ナイロン』中の鐘紡中本実氏の発言に

答えがある。

「…11月 の29日かに,ア メリカの駐在員から次

に来たのがエツクストンと云うものです。それを

やって見ると,こ の前 9月 に手に入れたのと全く

同じなんです。・̈ 次に来ましたエツクストンは歯

刷子になつて居る…」
19)

実はデュポン社は,ナイロンの正式発表前から,

1938年 7月 11日 20)に稼働したパイロットプラン

トで製造された不完全なポリマーを歯プラシの毛

として販売 していたのである。デュポン社は
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Extonと いう商標でナイロンの歯プラシ用の毛

を販売したのである。歯プラシの毛に対する技術

的仕様は,ス トッキング繊維よりも厳密でないの

で,不完全なポリマーでも販売可能であった
21)。
も

ちろんデュポン社は,これが新合成繊維ナイロン

であることは公表しなかったが,絹に類似の新合

成繊維をデュポン社が開発しているという新聞記

事は以前から出されており,デュポン社が新しい

歯ブラシの毛を販売したとなればナイロンが使わ

れている事を疑うのは当然である。パイロットプ

ラントの稼働が 1938年 7月 11日 であるので,

Exton歯ブラシの販売はこれ以後となるが 9月

の末に歯プラシの毛用のナイロンが日本に来るこ

とは十分に可能である。もちろん前項の発言③や

⑨に出てくる歯プラシはExton歯プラシである。

鐘紡の 4回目のナイロン入手について,中本氏

は次のように語っている。

「…取引員,駐在員が非常に苦心してくれまし

て,手に入ったのが F66と いう奴がやって来た。

見るとフィラメントが 30,それが 3本合わせて憧

か 1メ ートル 480位撚を掛けたものでした。」
2)

デュポン社は,正式発表でナイロンという名前

を使う前には,フ ァイバー 66と 呼んでいた。この

マルチフィラメントの長繊維が日本に来た日時で

あるが,2回 目が来たのが 11月 29日 であるから,

4回 目は 12月 の末か翌 1月 ということになろう。

これを裏付けるのが,『高分子化学とともに』の中

の前出の桜田氏の発言である。

「その後,1月中に,各所から,いろいろのナイ
ロンのサンプルを入手した。ナイロンを剛毛に使

った歯プラシが一本あったが,他はいずれも,絹

糸様の長繊維であった。婦人靴下用に,淡褐色に

染色したものが多かった。」

つまり,1938年 1月 になると,靴下用の染色マ

ルチフィラメント繊維が入るようになったのであ

る。このような事態を我々はどのように理解すれ

ばよいのであろうか。前出の『ナイロン』の中に
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農林省横浜生糸検査所技師村井清氏のナイロン検

査報告論文「ナイロンの特性 とその靴下に就い

て」
23)が
掲載されているが,そ こに驚 くべき内容

が書かれている。その最終章「ナイロン製靴下に

就いて」の中で,横浜生糸検査所及びアメリカの

婦人用フルファッション靴下縫製会社である

Gotham Silk Hosiery Co.の 日米 2カ 所でナイロ

ンフルファッション靴下を編み立て,それを米国

婦人や日系二世婦人十数人にはかせ感想を聞き,

その結果を載せている。つまり婦人用フルファッ

ション靴下を編むだけの多量のナイロン糸を入手

しているのである。Gotham Silk Hosiery Co.と

いう会社はデュポン社がナイロン靴下正式売り出

し (1940年 5月 15日 )のために特約を結んだ全

米 47の縫製会社の内の 1つである
2).デュポン社

は,ナイロンの最初の靴下への編み立て試験を,

Union Manufacturing CO.で行い,その後の編み

立て試験は縫製会社 Van Raalte Mill Co.で のみ

しか行っていない
25)の で,発表後はGotham Silk

Hosiery Co.の ような特約を結ぶ縫製会社でいろ

いろな色で染めたナイロン糸で編み立て試験を行

ったのである。しかしGotham Silk Hosiery Co.

の名前の中に絹靴下が入っていることからもわか

るように,フルファッション婦人靴下は,ほ とん

ど日本の絹で織られていたので,日本の農林省蚕

糸局は当然の事ながらこれらのフルファッション

婦人靴下縫製会社にはコネクションがある。した

がってこれらの縫製会社からナイロン糸や編み立

てた靴下を融通してもらえたのである。村井氏の

ナイロン講演は4月 12日 行われたので,1月 に

Gotham Silk Hosiery Co.か らナイロン糸を入手

し,日本で編み立て,再度米国に送付し米国婦人

等にはかせて意見聴取することは時間的に十分可

能である。村井氏は5種類のナイロンの性能検査

をしているので,鐘紡から来たもの以外にこれら

のナイロンも試験に使用されたものと考えられ

る。また前述したが,1三越が遅くとも4月 にこれ
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らの縫製会社が編んだ婦人用フルファッション靴

下を輸出商社を通して入手している。さらに驚 く

べき事に前出の『ナイロン』(1939年 6月 25日 発

行)の付録として実物のナイロン糸約 15 cmがセ

ロハン袋に入れて付けられている。したがって

1938年には,3大製糸会社を通して極少量のナイ
ロンしか日本に入ってこなかったが,1939年にな

ると月を追って多量のナイロンが入ってきたこと

がよくわかる。以上まとめると次のようになる。

1938年の日本にもたらされた初期のナイロン

は歯プラシ用のモノフィラメン トナイロンの

Extonで ある。『鐘紡百年史』には,最初のナイロ

ンをナイロン布地片と記述しているが,正しくは

ナイロン繊維片である。発言⑩で神原氏が日東紡

の片倉三平社長からもらったテングスとはやはり

このモノフィラメントナイロンであろう。デュポ

ン社はこの時期にテングスとしてはナイロンを出

していないのである。したがって,東京工大の星

野敏雄氏が加水分解して構造決定したナイロンも

この Extonである。また群是製糸が 11月 に入手

したナイロンもこれであると考えられる。しかし

1939年の 1月 になると,デュポン社のナイロン正

式発表によって,特約を結ぶことになる婦人用フ

ルファッション絹靴下縫製会社がナイロン糸の試

験編み立てを始め,こ のナイロンがこれらの会社

とコネクションがある農林省蚕糸局や製糸会社,

さらには輸出商社を通して日本に多量に流入する

ようになったのである。ただし縫製会社への特約

制度 (指定制度)は,裁判所の指導もあり撤回さ

れ,最終的には全ての縫製会社にナイロンはオー

プンされる
26).

3.ナイロン性能試験の結果

日本で完全な構造決定を行ったのは,東レ研究

所,東京工大星野助教授,京大桜田教授であり,

前二者は加水分解法で行い,京大桜田教授はX線

で行ったところが異なっているが結論は 3者 とも
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一致している。ともに,1939年 1～2月 におこなわ

れた。最初にナイロンの紡糸に成功したのは東レ

であり,前出の東レ社史によれば,1939年 3月下

旬である。ナイロンのX線分析を行った桜田教授

は性能試験も同時に行っている。 日本で最初にナ
イロンの性能分析を詳細に行いその結果が公表さ

れ現存する代表は,桜田教授,横浜生糸検査所技

師村井清氏のものである。本項では,この2人の

検査結果から当時の科学者,技術者がナイロンの

性能をどのように捉え,絹 との比較をどのように

把握していたかのアウトラインを明らかにする。

(1)京大桜田教授の見解
桜田教授の分析結果は 1項で述べた『ナイロ

ン』,『化学評論』,『科学知識』などに掲載されて

いる。要約すると次のようになる。

① ナイロンは絹と同様に強く,同程度の伸びを持

ち,湿っても温度を上げても弱 くならない。この

点は十分に絹と競争できる。

② 歪みの回復性という意味での弾性は絹に勝っ

ている。 しかし弾性が大きく,湿っても温度を上
げても可塑性1を変え得ないということはナイロン

の欠点ともいえる。

③ ナイロンは,ヤ ング率が絹の数分の1であり,

絹より数倍柔らかく,伸びやすいということは現

在のナイロンの欠点であり,製品の用途を制限し,

現在の機械による編織を困難にする。絹と争うた

めには,ヤ ング率を数倍にしなければならない。

④ 化学的抵抗性が大きいが染めにくいというこ

とは大きい欠点である。

⑤ ナイロンは普通の人造繊維には数倍勝ってい

るが,絹に比べて優秀であるとはいえない。

⑥ 上記のような欠点が改良され,大量生産や製造

法の改良でさらに安価になれば日本の養蚕業は叩

きつぶされる可能性がある。

(2)横浜生糸検査所技師 村井清氏の見解
農林省横浜生糸検査所技師である村井清氏はナ

イロンについての多くの性能実験を行い,またナ
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イロン糸を使って実際にナイロン靴下を編んで,

その性能についても検査している。 これらの結果
は前述したように,『ナイロン』の中の「ナイロン

の特性とその靴下に就いて」に発表された。以下

にそれを要約する。

① ナイロン糸そのものについて生糸に勝る点は,

日光,雨露に対する脆化性が絹よりも良いことだ

けである。

② デュポンが宣伝している弾性も実用範囲にお

いては他の繊維よりも劣る。

③ 総合的にみても絹よりも劣る。

④ 実際に編んだ靴下においてもはいた婦人によ

れば,透明度のみがナイロンはすぐれているが他

の面においては絹よりも劣っている。

⑤ ナイロンは靴下としては絹の敵には成り得ず,

他の分野例えば,釣糸,魚網ガット,シート,レ
ーン・ コート, リボン,パラシュー ト,包装用透

明紙,フ ィルム,可塑物,織物仕上剤等に使われ

るであろう。

(3)鐘 紡におけるナイロン官民会議開催
『鐘紡百年史』によるとナイロンに関する官民会

議が開催されたとされ,その様子を次のように伝

えている。

「…武藤理化学研究所で官民会議が開催された。

官側を代表して東京大学祖父江助教授からその性

能について報告された。結論としては,品質,コ

ス ト生産性等いずれも生糸より劣り競合する敵で

はないとの評価であった。したがって,桜田一郎

助教授による研究発表は,その後昭和十四年二月

十六日,大阪電気倶楽部での「ナイロンに関する

実験」をもって終焉した。」
27)

昭和十四年二月十六日,大阪電気倶楽部での「ナ

イロンに関する実験」とは,我が国において最初

に開催された前出のナイロンに関する研究発表会

「ナイロンを中心とせる合成繊維講演会」 (繊維文

献刊行会主催)において,桜田氏が講演したナイ

ロン性能実験のことである。この内容を論文にし
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たものが『ナイロン』に載せられ,それらの要約

を (1)京大桜田教授の見解としてすでに我々は扱

ったのである。この会議において桜田氏の見解が

大きなウェートを占めたことは文脈から明らかで

ある。

これらの検査の結果の共通点はナイロンは絹に

較べて優れた点が少なく,こ の時点においては絹

の敵にはなり得ないと考えられていることであ

る。当時の桜内農林大臣は,村井氏の検査結果を

基に地方長官会議で「ナイロン糸は今のところ別

に心配ない。」
る)あ るいは,国会でも「ナイロンは

大して恐るべきものではない。」
29)と
発言してい

る。

しかし当時の状況を考えたとき上記の品質試験

結果についての発言は必ずしも100パーセント受

け入れられない面もある。桜田氏は,大阪の大繊

維商として有名な伊藤高助氏が寄付金を出して京

大内に 1936年 8月 に設立された財団法人日本化

学繊維研究所で指導的立場にあり,ナイロンより

もさらに良い繊維を作れるという自負もあったで

あろう。また当時のジャーナリズムは,ナイロン

の実体がわからないままその優秀性を述べて繊維

関係者の不安を煽っていた。これらの不安を和ら

げる気持ちもあったと思われる。特に村井氏は農

林省の技官であり,養蚕業者の不安を沈めるとい

う意図もあったことが考えられる。桜内農相の発

言についても同様である。鐘紡は,昭和 37か らナ

イロン事業に参画するが,日本で最初にナイロン

を入手しながらナイロン事業に乗り出さなかった

理由を正当化するために『鐘紡百年史』において

ナイロンに厳しい書き方をしていないとはいえな

いかもしれない。いずれにしてもナイロンに関す

る評価にはントリックが含まれている可能性があ

る。

しかし検査者達の意見に関わらず,事態はアメ

リカにおけるナイロンの普及に有利に働いてい

く。

(9)
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4.ナ イロンによる絹の駆逐

デュポン社は,1940年 5月 には,ウ ィルミント

ンエ場の従業員に 5000足以上のナイロンストッ

キングを販売した。その見栄えと耐久性が評価さ

れ好評を博した。この地域の行商人には,絹スト

ッキングをナイロンストッキングと偽って販売す

る者も出現したという
30)。 さらに 1940年の夏に行

われたニューヨーク万国博覧会にナイロンストッ

キングを出品し宣伝を繰 り広げた。さらに 10月

24,25日 には,ウ ィル ミン トンの Arthur's

Apparel Shopや Bird― Speakman lnc.な ど9件

の大商店でナイロンス トッキングの試売を行っ

た。発売値段は,45ゲージが 1.15ド ル,48ゲー

ジが 1.25ド ル,51ゲージが 1.35ド ルであり,同

じゲージに対応する高級絹ストッキングの値段

は,1.10ドル,1.20ドル,1.30ドルであり,ナ イ

ロンス トッキングのほうが 3～5パーセント割高

になっている。(著者注 :ゲージとは,11/2イ ンチ

幅にある編み目の数)また品質の落ちる絹ストッ

キングは0.7ド ルから0.9ドルであった。1人 3

足という制限付きであったが,4000ダース以上を

完売した。需要が余りに多いため,購買できない

人が多くでたという。 日本から派遣された農林省
蚕糸局糸政課の大村卓氏が購入した多くの婦人達

に質問したところ,

「はきごごちがよくて,乾 きやすく,毎 日洗って

も常に,フ ルファッションの型を崩さない。」

と激賞したという
31)。 デュポン社は,5月 ,10月の

試売,夏の万博などの経験を科学的に十分に分析

し,販売機構を整備し,1940年 5月 15日 にナイロ

ンストッキングの市販を開始した。そしてこれに

先立ちアメリカ国内で大宣伝をくりひろげた。例

えば数十メートルにもなる巨大なナイロンストッ

キングをはいた女性の太股から下の模型を作り,

この前でキャンペーンガールがスカー トを上げて

実際にナイロンストッキングを観衆の前で見せて
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その美しさをデモンストレイションした。発売当

日には,販売店の前に女性の長蛇の列が出来,け

が人が出るほどの騒ぎを引き起こした。これらの

写真が現存している。 この日は,N―DAYと して
歴史に記録されることになる。ナイロンストッキ

ングの発売価格は試売の時と同じであり,絹製ス

トッキングよりもやや高かったが用意されたナイ

ロンストッキングは各店とも即日完売された。

1940年に260万ポンドの糸を生産し,900万 ド

ルを売り上げ,300万 ドルの利益を得た。この利益

はレーヨン事業部に課せられた研究開発の全経費

を支払うのに十分であった。デュポン社のナイロ

ンエ場はシーフォードに建設され,1940年の初め

から操業を開始したが,さ らにここに第 2工場が

建設され同年 9月 に操業を始めた。 これらの工場
の合計生産能力は年産 800万 ポンド以上であっ

た。さらに 1941年に年産能力 800万 ポンド以上の

マーチンスヴィルに新工場が建設され操業を開始

した。生産量の増加により価格も当初より4パー

セント引き下げられ,高級絹ストッキングと拮抗

するようになった。1941年には2,500万 ドルを売

り上げ,700万 ドルの利益を得た。この利益でナイ

ロンヘの投資の 1/3を 回収した
2)。 1941年,アメ

リカにおけるナイロンフルファッションストッキ

ングのシェアは,絹フルファッションストッキン

グのシェアの 1/3に まで増大した“
).

ヨーロッパでは 1939年 9月 3日 に第 2次世界

大戦に突入しており,ナイロンス トッキングを入

手するのは困難であった。パリジェンヌの中には,

後ろ中央にシームがはいっていたフルファッショ

ンス トッキングに似せて,素足のふ くろはぎの中

央に黒い線を引いてナイロンストッキングをはい

ているかのように見せかける者が続出した“
)。 こ

の事実は,当時のナイロンストッキングが薄く透

明性が高かったことの証左でもあろう。

3項で述べた我が国のナイロン機能検査では,

ネガティヴであったナイロン評価とこれらのナイ

(10)



ロン好調の格差はどのように理解すればよいので

あろうか。我が国で行われた検査は売り出し前の

初期のナイロンの検査であり,売 り出しまでにあ

る程度の改良がなされたのである。この点は,我

が国でも確認されている。例えば雑誌『紡織界』

(紡織雑誌社,昭和 14年 7月号)に紡織雑誌社の

記者の奥田平氏が,「ナイロン軽蔑論をを克服せ

よ」という次のような署名記事を掲載している。

「…この 5月 (筆者注 :1939年)に入荷したナイ

ロンは嘗てのものに較べて格段の相違がある。ナ

イロンは刻々に改良されている,コ ストも下がり

つつある。此の事実に目を蔽ってはならない。最

初の試験品だけを見て,「 これなら生糸は安心だ」

と判断する事の危険性を人々は知らなければなら

ない。Du Pontは今年のクリスマスからナイロン

の大々的宣伝売出しをする。(筆者注 :実際の正式

売出しは翌年の5月 15日 )それ迄には品質も更に

改良され,コ ストもウン ト下げて見せるとDu

Pontの人は記者に語っていた。」35)

このように,正式売出しまでに改良がなされた。

また 3項でも述べたが,1検査結果がレトリックに

よってややネガティヴに傾いていた可能性もあろ

う。さらに確実にいえることは,デュポン社のプ

ロパガンダの巧妙さである。スタインのナイロン

正式発表から正式売出しまでの約一年半の間に,

マスコミがしばしば取 り上げ,と くに新聞・雑誌

などの風刺漫画 (ca■ oon)は石炭と空気と水から

できる繊維を現代の錬金術 として多く描いた。ま

たナイロンストッキングが絹ストッキングを駆逐

する漫画 も書かれた。このようにマスコミヘの

度々の登場は,ナイロンの興味を必然的に人々に

植え付けることになった。 さらに試売による即日
完売と購買者の評判がさらに人々の購買意欲をか

き立てていったのである。そして前述したような

足の大模型によるデモンストレイションなどによ

る宣伝を繰 り広げたのである。

そして市販されたナイロンストッキングは,そ
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の透明性,耐久性においては絹を完全に凌駕し,

その他の性質も劣るものではなかったのである。

しかも値段も引き下げられ,高級絹ストッキング

並になり,発売後わずか 2年目で絹フルファッシ

ョンストッキングが持つシェアの 1/3のシェアを

占めるまでになったのである。プロードウェイミ

ュージカルの “Early To Bed"の 中では “When

the Nylons Bloom Again"と いう歌が唄われ人

気を博したという。 またナイロンストッキングの
自動販売機も登場した。1941年 11月 7日 には,ア

メリカ化学工業の最高の賞である化学工業賞がナ

イロン開発の功によリデュポン社の化学部長エル

マー.K.ボルトンに,アメリカ化学工業会から授

与された“
).

しかし短期間におけるナイロンの普及は,ナイ

ロンの性能の優秀性と巧みなプロパガンダ,そ し

て珍しいものに飛びつきがちな人間の性向だけで

説明できるだろうか。当時の国際情勢を見る時,

日本は,日中戦争の長期化ともない,経済力の発

展が限界に近づき,特に電力や石炭・鉄・石油・

ゴムなど軍需物資が不足してきた時期であった。

列強は,日本を国際的に孤立させ,経済封鎖によ

って日本の軍事資源を枯渇させようとはかり,ア

メリカは1940年 1月 ,日米通商航海条約破棄,7
月には軍需品をはじめ戦略物資の日本向け輸出を

許可制にした。このような時期にナイロンの正式

売出しが開始されたのである。翌 1941年 9月 に

は, 日本は日独伊三国同盟を締結し南方進出を謀

り,中国及び東南アジアに権益と関心を持つアメ

リカ・イギリスなどとの対立を深刻にした。アメ

リカ・ イギリス・オランダ領東インドは,7月 そ

れぞれ領土内にある日本人の資産凍結を行い,ま

た,アメリカは8月 ,石油の対日輸出を全面的に

禁止するなど,各国はともに日本に対する経済封

鎖を強めた。このような時期にナイロンの売り込

みが行われ,販売数を増やしシェアを増していく

のである。日本に対する反感が日本の絹によって

(11)
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できている絹ストッキングヘの反感を招き,ナイ

ロンストッキング購買効果をもたらしたことを全

くは否定できない。

このような状態の 1941年 12月 8日 に,日本の

真珠湾攻撃が起こり太平洋戦争が勃発し,日本か

らのアメリカヘの絹の輸出は完全に途絶すること

になる。ナイロンもすべて軍用に回され,それま

では絹で作られていたパラシュー トを始めとして

航空機のタイヤコード,グライダーロープなどに

利用された。ナイロンは最も重要な戦略物資の一

つになり,1942～45年の戦時中にその生産は3倍

に増え,2,500万 ポンド/年に達した。戦時中もデ

ュポン社は,ナイロンの研究を集中的に続けた。

1942年には,延伸温度を上げることにより従来の

ナイロンよりも25%も 強力なナイロンを作るこ

とに成功した。このナイロンは多 くの軍需品に利

用された
37)。

戦時中アメリカのストッキングには人絹 (ス フ)

が利用された。 しかし耐久性,耐水透明性等あら
ゆる面でナイロンに劣り,フルファッションスト

ッキングには人絹は不向きであった。人々はナイ

ロンを待ちわびた。戦後早速ナイロンフルファッ

ションストッキングが販売されたが,販売日には

女性の長い列ができた。売出し日ごとにこのよう

な騒動が続いた。 このような長!蛇の列は「ナイロ
ンライン」と呼ばれた。これにあわせて各工場も

更に増産を行い,設備も増設された。戦後,日本

の生糸が再びアメリカの婦人靴下市場を回復しよ

うと,大きな期待 と希望をのせてアメリカに戦後

初めて輸出されたのは,ま さにこのような状態の

ときであり,戦後 7ケ月日の 1946年 3月 であっ

た。そしてこの輸出には,戦前および戦中に生産

され,ス トックされていた生糸が当てられた。 し
かし当時の生糸価格が第 1回入札はポンド当たり

9ドル 70セ ント,翌 1947年 4-5月頃でも4ド ル

以上であったのに対して,大量生産による価格破

壊によリナイロン30D10フ ィラメント糸の 1ポ
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ンド当り価格は 2ドル 75セ ントとはるかに安く,

靴下原料としての生糸はナイロンと価格の面では

もはや全く競争できなかった。しかも性能の点で

も前述のごとく戦争中にも研究を進めており,桜

田教授がその弱点と指摘したヤング率も2倍に向

上し,耐久性も向上していた
38)。 っまり性能も絹に

劣 らぬものになっていたのである。更にcool

sheer and light weighter sunlmer stockings (涼

しく,薄 く,軽やかなサマーストッキング)のよ

うな女性を魅惑する商品も開発された")。 そして

フルファッションストッキングはナイロンストッ

キングが圧倒的シェアを持つこととなった。

これらのことはアメリカにおける生糸の総需要

量が戦前に比べてはるかに縮小することを意味し

ていた。そして戦前 50万俵におよぶ生糸がアメリ

カに輸出されていたのに対し,戦後は7-8万俵も

輸出できない市場に変化してしまったのである。

5.ナ イロンは絹の駆逐のみ を目指 したの

か ?

4項で述べたように,ナイロンの出現は日本の

絹,つ まり養蚕業に致命的な打撃を与えたのであ

るが,デュポン社は必ずしも絹の代替品としての

みナイロンを考えていたのではなかった。カロザ

ースが多くの試行錯誤の後,合成するのに成功し

た縮合重合物は,ポ リアミドであるので,タ ンパ

ク質からなる繊維に似るのは当然といえるが,タ

ンパク質繊維は絹のみでなく,例えば羊毛もそう

である。1936年には,ナイロンに羊毛の性質を持

たせることが研究され,実験段階ではある程度の

レヴェルまで成功し,Fiber Wと命名された。し

かし羊毛は絹に較べて半額以下の低価格である上

に,テストには大量の糸が必要であることなどか

ら中断された。そして以後はフルファッションス

トッキングヘの応用に研究が集中されるのであ

る。ただしこの羊毛への応用研究は戦後再開され,

1960年代にウーリーナイロンの商標で登場し一

(12)



世を風靡した
40)。 また,ス タインの 1938年 10月

27日 におけるナイロン正式発表においてかれが

強調したのは,ナイロンが石炭,水,空気という

無機物質から造られた純粋の合成繊維であるとい

うことと,ナイロンがどのような天然繊維よりも

すぐれた性質を持つているということであり,特
に絹をターゲットにした繊維であるということは

強調していない。また戦前においても1940年まで

にフルファッションストッキングとともに,歯ブ

ラシ。工業用プラシ・化粧用プラシの毛,男性短

靴下,テニスラケット用ガット,パラシュート,

安全ベルト,吊 りひもコードも市販され,1941年

に入ると織物用フィラメント糸,外科用縫糸も市

販された
41)。

戦後は,さ らに多くのものにナイロン

が試みられた。ランジェリー,タ イヤコード,カ

ーペット等では大成功を収めた
42)。
しかし男性用

のシャツやスーツはうまくいかなかった。このよ

うに見てくると,デュポン社は,絹の駆逐を明確
に意図してナイロンを造ったのではなく,優れた

性質と広い用途を持つスーパーファイバーとして

考えていたことがわかる。これを裏付ける資料に

正式売出し時に各商店に配ったナイロンに関する

説明書がある。これは,1939年夏の万国博覧会に

おける出品及び 10月 24,25日 に行われた試売時

における質問を整理することによって作られた模

範解説
43)で
ある。これは全部で 25項 目あるが,そ

のうちの 3つ は,注目に値する。

(1)ナ イロンが日本生糸を駆逐するか否かは疑
間であるが,ナ イロン靴下は米国一般大衆に,段々

親しまれて行 くことは確かである。

(2)ナ イロンの出現で,絹其の他の繊維が駆逐
されるだろうと云われているが,1911年人絹が工

業化された時に比して,今日の生糸消費は,既に

4倍に達し,人絹も今日の隆昌を見ている。

(3)ナ イロンは高級靴下用として最も将来性の
あるものであるが,同時に各種メリヤス, ドレス

他,水着,肌着,釣糸,薄物及室内装飾地として,
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充分用い得るものである。

これらを見ると,デュポン社は決して絹の駆逐

を意図したのではなく,絹 との共存をはかろうと

いうスタンスがうかがえる。更にストッキングの

みならずあらゆる分野に使用できるスーパーファ

イバーとしてナイロンを育成しようとしているこ

とがわかる。

ナイロン正式発表 (1938年 10月 27日 )か ら正

式売出し(1940年 5月 15日 )ま でのアメリカの風

刺漫画を見た時,ナイロンストッキング対絹スト

ッキングという対決をベースにしたものも当然あ

るが,ナイロン自体の優秀性や石炭・空気・水か

らできていることをモチーフにしたもののほうが

多い。しかるに日本の新聞等の論調は絹に挑戦す

るナイロンという対決論調が圧倒的である。この

日米のメディアのナイロンの取り上げ方の相違,

日本メディアの絹対ナイロンという取り上げ方は

本論文の始めにも述べたが,絹が日本の輸出総額
の20%を 占め,その後ろには 200万の養蚕農家,

さらには大製糸会社が控えていたからである。ま

たアメリカからの一方的日米通商航海条約の破棄

通告 (1939年 7月 26日 )等による敵憮心なども微

妙に影響しているのかもしれない。

6.結   論

ナイロンは,3つ の大製糸会社を経由するルー

トで日本にもたらされた。日本にもたらされたば

かりのわずか数ミリグラムのナイロン資料の分析

を正確に行った京大,東京工大,そ してさらに分

析後数ケ月でナイロン紡糸に成功した東レ,これ

らを見るとき日本の化学技術力の高さには驚嘆せ

ざるを得ない。当時の我が国の化学技術力のレヴ

ェルは世界最高水準にあったことは間違いない。

1939年のナイロン出現時の日本における性能

検査では,絹との比較においてそれほど高い評価
は与えられていなかったにもかかわらず 1940年

5月 に正式販売されたナイロンは,性能が向上し

(13)
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ており,更にデュポン社の大宣伝もあって大好評

を博した。さらに価格低下等もあって,1941年 に

は,ナイロンフルファッションストッキングのシ

ェアは,絹フルファッションストッキングのシェ

アの 1/3に まで増大する。

丁度その時,太平洋戦争が勃発する。戦争終了

から7ケ月日,日本の絹のアメリカヘの輸出が再

開されるが,戦争中軍需使用のためにナイロン生

産が戦前の 3倍に拡張されており,大量生産によ

る価格低下と性能向上,更には戦争時禁止品であ

ったナイロンストッキング販売再開の反動買いも

あって,戦後の絹ストッキング販売が再開される

までにフルファッションス トッキング市場はナイ

ロンに占領されてしまった。絹ストッキングは,

値段でも性能でももはやナイロンストッキングに

は太刀打ちできなかったのである。太平洋戦争と

いう大事件はあったにせよ,ナイロン出現からわ

ずか6年でアメリカの女性のフルファッションス

トッキングがほとんどナイロンにおきかわってし

まったのは驚異である。 これほどの短期間にナイ
ロンが絹を凌駕することを予想した日本人は皆無

であった。合成繊維の大量生産による価格破壊と

性能向上にはいままでの常識を覆すものがあった

といえよう。

日本の絹はこのようにして緩慢な死を迎えるの

であるが,合成繊維の分野ではナイロンの出現を

手をこまねいて見ていたわけでは決してなかっ

た。この点に関する論考は次の機会に委ねたい。
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論  文

1.序

1635年 5月 23日付けペレスク宛のメルセンヌ

書簡で,「すべて数学的」と言われた彼のアカデミ

ーは,1623年 に『創世記問題集 (Oo″
“
″θπ
“
物

Gιπ賀物 )』 の中でメルセンヌ (Marin Mersenne,

1588-1648)が 表明していたアカデミー観と大き

く異なるものであったように見受けられること

は,前稿で指摘した
1)。

古代の韻律音楽 (musique

mesurec)の復興を通して,公序良俗の保持と社

会の安定を成し遂げようという 16世紀フランス

のアカデミー運動は,その本質において新プラト

ン主義的で,復古主義的な装いのものであつた。

メルセンヌはその精神を,フ ランスで初めて国王

の勅許を受けた詩歌・音楽アカデミー (Acad6‐

mie des poosie et de musique),い わゆるバイフ

のアカデミーの歴史から学んでいた。しかし,そ

の精神に基づ くメルセンヌのアカデミー思想を

「初期アカデミー思想」と呼ぶとするならば,単な

る思想としてではなく社会の中の現実として具現

化されることになった「メルセンヌアカデミー」

は,彼の初期アカデミー思想とは大分隔たりがあ

る,と いうわけである.それは一書簡で表明され

たに過ぎぬ単なるメルセンヌの認識に留まらな

い。機械論哲学の非公式な「大学」としてのその

高名 は,ホ ッブズ (Thomas Hobbes,1588-

1679),チ ャールズ 。キャベンディッシュ (Char―

les Cavendish,fl.ca.1630)ら を通じてイングラ

1998年 7月 28日受理

* 恵泉女学園大学非常勤講師

メルセンヌアカデミーの思想 と展開

―メルセンヌアカデミー研究 (II)一

化学史研究 KACAKUSHI
Vol.25(1998),pp.108～ 125.

川 田   勝*

ンドにも及んでいた
2)。 ホップズはラテン語の詩

の中で,「諸学の泰斗はメルセンヌを中心に回って

いる3)」 と唱ったが,それは後述するように,自 ら

の体験に基づく言葉であった。

また,少 し時代を下ってから振 り返って見たと

きには,メ ルセンヌのこのアカデミーは,1666年

に国王ルイ 14世 (Louis XIV,在 位 1643-1715)

の勅許を受けて成立する王立科学アカデミー

(Acadёmie Royale des Sciences)の先行団体と

見なされた。例えばアカデミーの常任書記を動め

た フォン トネル (Bernard Le Bouyer de

Fontenelle,1657-1757)は ,アカデミーの起源に

ついて次のように書いている。

今から50年以上前,パ リに住んでいた人々

はメルセンヌの館で会合をしていました。彼

は,ヨ ーロッパのもっとも有能な人々との知

己を利用して,彼らの間の情報交換の繋ぎ手

になったのです。ガッサンディ,デカルト,

ホップズ,ロベルヴァル,パスカル父子,ブ
ロンデルの各氏他数名が,メ ルセンヌの館に

よく集まっていました。彼は,皆に数学のい

くつかの問題を提示したり,あ ることがらに

関する実験をするように求めたりしました。

それまで,数学と自然学との結合から生まれ

た新しい学問にこれほど入れ込んだ人はいま

せんでした
4)。

ここでは,メ ルセンヌが科学アカデミーの先駆

的存在であることが確認されているのみならず,

メルセンヌアカデミーが「実験」や「数学と自然

学の結合から生まれた新しい学」と結びつけて論

じられる様子を見ることができる。

(16)



このようにメルセンヌアカデミーは,当時もそ

の後 も,数学を中心とする新しい自然学を行う知

識人の集団であると見なされていた。そして歴史

家たちは,近代科学の重要な特徴をなす機械論哲

学発祥の地をここに見る。シェイピンの概括を見

てみよう。

機械論および機械論にふさわしい物質観の

発展に果たしたメルセンヌの貢献は大きかっ

た。友人のデカル トが 1630,40年代に精密に

理論化し,彼を通じて,ホ ップズ,ボイルほ
か多くの人々に多少の修正を伴いつつ採用さ

れることになったのはメルセンヌの思想だっ

た。17世紀を通じて,物質には受動性のみが

あるというこの思想は機械論的自然哲学の中

心となった5).

もし事態がこのようなものであったならば,メ

ルセンヌアカデミーの設立思想と共に,その実態

を研究することは,近代的自然観の成立に極めて

重要な意味を持つと言わねばならないだろう。「自

然観の転換」に携わった人々の価値規準の変化,

哲学的主張の妥当性の変化,哲学的目標の変化な

どを含む「近代科学空間」の形成を,いわゆる「科

学の社会史」の観点から解き明かすモデルケース

となりうるからである
°).

そのような包括的研究の一助として以下本稿で

は,メ ルセンヌの初期アカデミー観から現実のア

カデミー創設前後に抱いていたアカデミー観への

変化を扱う。ルノープルは1634年頃を境にメルセ

ンヌはアリストテレス主義を捨て,近代的機械論
的自然観を抱くようになったと主張したが

7,ァヵ

デミー観の変化もほぼこの変化に重なるとみるこ

とができる。数学と機械論を中心的話題とする彼

のアカデミーは,知識の進歩の思想,公共性の思
想,実験の重視,な ど,「近代科学空間」の重要な

要素を設立思想として持つていた。これらのメル

センヌの新しい思想を具体的に明らかにすると共

に,それが彼の宗教的関心とうまく結びつくもの
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であったことを論じることがまず第一の目標であ

る。

そしてその変化は,パスカル, ミドルジュ,ア
ルディ,ロベルヴァル,デザルグらとの交流を通
してのものであることにも注意をする必要があ

る。そこで本稿では,メ ルセンヌの思想を当時の

歴史的文脈の中で理解しようとする一方で,メ ル

センヌアカデミーの人的交流の形成にも多少の注

意を払おうと試みる。 もとより,人的ネットワー
クの形成を詳びらかにすることは史料的限界があ

る。それでもメルセンヌを中心とする人的ネット

ワークの形成の実態の概略を知ることは,今後の,

より社会史的傾向の強い研究に向かうための重要

な基礎となるはずである
8)。

このようにして明らかになるメルセンヌの新し

いアカデミー思想は,フ ランシス・ベイコンの学

問思想に類似のものである。本稿の最後には,こ

の類似性を歴史的に跡づける可能性を持つが,今
までほとんど注目されたことのない,一つの歴史
的事実を指摘する。

2.初期メルセンヌの思想

ラ・ フレーシュのイエズス会の学院を卒業した

メーヌの農家出身のメルセンヌは,卒業後,ソ ル

ボンヌでの神学の学びの道半ばにして,1611年 ,

当時フランスで勢力を伸ばしつつあったカトリッ

ク修道会ミニモ会に入会,司祭としての歩みを始

めた°).厳格な戒律とその素朴かつ質素な信仰生

活で知られたミニモ会では,「学問をすることは許

されて」はいたが,「博士号を受けたり,学位を求
めたりしないように気をつけていなければならな

い10)」 とされ,所詮は人間的知識に過ぎぬ,不完全

な学問を究めることよりも,霊的完全性を求める

生活が重視されたことは,イ ェズス会のような近

代的で学問を重視する修道会などとは多少とも重

点が異なるものであつた。その充実した図書館に

よって可能となった豊富な知識を会員が持つこと

(17)
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はあっても,それはカルヴィニズムに対抗するの

に有効な説教をするためのものに過 ぎなかっ

たn).

メルセンヌの初期思想の一面は,こ のような性

格を持つミニモ会の環境から,と いうよりはむし

ろ,イ エズス会の学校で受けた教育およびその教

育の背後にあるイエズス会の思想から説明されう

るものであることは, これまでにも指摘されてき

たとおりである
12)。 そもそも彼が学問によって,対

抗諸思想に対峙しようとしたこと自体 ,「イエズス

会的」と言ってもよいかも知れない。実際,彼の

初期の学問活動の多くは,ルネサンス自然主義,

魔術思想など宗教的な意味での「異教思想」や,

極めて強い破壊力を持ったピュロン主義思想の論

駁に費やされていた。『創世記問題集』 (1623)や

『当代の理神論者,無神論者,自 由思想家の不敬虔

(L'Iπクル彪αθs Dιな″s,4′滋
16,ι′Zあι″グη

“
てカ

θι″πρs)』 (1624),ま た『諸学の真理 にα彬ガ″

滋s Sθ″
“`6)』

(1625)な どは,そ の方面の代表

作と言ってよい。メルセンヌにとっては,イ タリ

ア経由の自然主義も,古代思想の復活である懐疑

主義も,カ トリック正統主義を揺るがす同じ敵 (=

自由思想家)なのであった。

彼らは自分たちのことを懐疑論者と呼んで

いますが,自由思想家で,そ う呼ばれるのに

ふさわしい人々です。なぜなら,彼 らは真理

の光に耐えられぬ目を持った,闇の不吉な鳥

のようなものだからです
13).

これらカトリックの正統教義を擁護する闘いに

おいてメルセンヌに胚胎した思想的武器こそ,「構

成的懐疑主義」と「機械論思想」であった。

カトリックの信仰箇条の真理性に対して極めて

危険な影響力を持ちうる懐疑主義からの批判の矛

先を弱めるために,一定程度懐疑主義的態度の妥

当性を認めたうえで,現象主義的に仮説的知識の

持つ有効性あるいは有用性を訴える, という形で

の構成的懐疑主義は,絶対的真理性を持つ知識を
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求めず,経験
14)と
定量的扱いに基づ く蓋然的な知

識を目指すものであった。一方,彼の機械論思想

は,デカルト,ホ ップズらのそれのような哲学的

に練り上げられ,洗練されたものではなく,自 ら

が属した修道会にとっても,さ らにはキリスト教

一般にとっても重要な「奇跡」に関する教説を擁

護する,と いう宗教的位置づけを持つものであっ

た。自然と超自然を区別せよ,そ して人知は自然

にのみ働きうる,それも構成的懐疑主義的あるい

は蓋然主義的に,だから自然については有用な知

識の取得を目指せばよい,それには数学が役に立

つ,一方超自然に関わるところでは,カ トリック

の正統教義を受け入れよ,と いうのがメルセンヌ

の論理構成の大枠である
15)。

だから錬金術師が ,

私たちは私たちのものほど確実な学問はな

いということを誇ることができます。なぜな

らその学問は,経験によって, その学問が教

えるすべてのことを証明するからです。経験

は,すべての諸学の母,源,普遍的原因であ

ります。アリス トテレスや他の哲学者たちは,

驚くほど彼らの哲学の中にそれを欠いていま

すが,それは彼らが間違っていた観察を真で

あると思い込んで受けとったことと,彼 らが

事物の本性だと言っていることが真であるか

どうかを,あえて調べてみようとしなかった

ことによっているのです。そのような立派な

スタゲイラの人がこの方法に気が付かなかっ

たことを私は残念に思います。 というのは,
彼が持っていた大変優れた精神をもって,そ

して彼の精神の力のみによって,何の経験も

なしに彼は驚 くべきことを成 し遂げ,さ らに

彼の教義は大変早いうちに広がったので,大

部分の人々が現在まで,それがまるで,ア リ

ストテレスが,いかなる方法でも捨てさるこ

とのできなかったなんらかの神託であるかの

ごとく,彼の教義に執着しているからです。

(18)



…今後はさまざまな意見の多様性によって惑

わされることのないように,私はまもなく新
しい哲学を確立することへと,よ り正確にい

えば,古代をそもそもの光の中へと戻すこと
になるでしょう

16).

として,ア リストテレスの権威を否定し自らの権

威を主張しようとするのに対して,知識の確実性
に対して根本的な処で懐疑の刃を突き付けること

によってメルセンヌはこれを棄却する。しかし「真

なる知識」という自己主張を止めさえすれば,錬
金術にも本質的有用性は大いに含まれていると主

張する
17)。

その有用性が隠れたものになっている

のは,それが秘教として伝えられているからであ

る。だから錬金術を有用な知識として共有するに

は,「秘密や秘儀もない」錬金術のアカデミーを作

らねばならない。

それぞれの王国,あるいはむしろ,それぞ

れの地方の都市に,他の術のためと同様に,

錬金術のためのアカデミーが建てられること

を私は望みます。そしてそのために神が天地

を創り給うた人間の健康に資するところのあ

らゆるものを,錬金術師たちが注視するのを,

アカデミーの長や教師が気を配られることを

望みます
18)。

そしてこのアカデミーで研究される錬金術から

は,宗教や哲学や神学は完全に排除されなければ

ならない。そもそも現状の錬金術が危うい状態に

あるのは,本来無関係であるはずのこれらの概念
がその中に混在しているからなのだ。そして錬金

術を語る言葉は,従来の寓話的かつ象徴図形的な

用語ではなく,実験室の操作を明確に表す言葉で

なくてはならないとメルセンヌは主張したのであ

った19)。

自然についての知識を有用なものとして共有す

るためには,それを扱う言葉を変革する必要もあ

った。そして自然を扱うのに一番適している言葉

は数学であるとされた。『諸学の真理』においてこ
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の主題は何度も繰 り返し説かれるものである。数

学なしにはアリストテレスを理解することもでき

ない。プラトンを理解することもできない。さら

には聖書を理解することもできない。それだけで

はない。医学に於いても天文学に於けるのと同様

な数学的扱いが必要である。そもそも数学なしに

理解できる知識分野など一つもなぃ20)。 さらにメ

ルセンヌは,自然知識の言語としての数学に対応

する,知識一般にとっての普遍言語を作ることさ

え模索している
21).

このようなメルセンヌ初期思想の中のいくつか

の側面,特に数学の重視はメルセンヌの晩年まで

思考の主要な基礎として残存するが,全体として

は,初期の護教論的,復古主義的著作活動は次第
に新しい知識の獲得へと積極的に向かう活動へと

変化したと見ることができる。 ここではその変化
が, ミニモ修道会のメルセンヌという人物の孤独

な学問的思索から生まれたものではなく,さ まざ

まに織りなす人的交流が介在することによって可

能となったことに注目してみよう。

3.メ ルセンヌを巡る人的交流の形成

研究のための非公式な私的グループである「メ

ルセンヌアカデミー」には,設立趣意書や宣言書

の類の文書が残されているわけでもなく,公式の

雑誌が存在していたわけでもない
22)。
また王立科

学アカデミーのフォントネルや,ロ ンドン王立協

会のスプラットのような記録者も存在しない
る).

だからメルセンヌアカデミーの実態は,書簡など

から読みとれる断片的な情報から得られるに過ぎ

ない。本節では,メ ルセンヌアカデミーに最初か

ら関わっていた者を含めて,代表的なメンバー数

人 との関係の概略を分かる範囲で押さえておこ

う。

1635年頃創設されたと思われるメルセンヌア

カデミーの創設メンバーはメルセンヌの書簡から

知 られる。それ は,エ ティエ ンヌ・パスカル

(19)
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(Etiennc Pascal, 1588-1651), ミ ドル ジ
:ュ

(Claude Mydorge, 1585-1647), アル デ ィ

(Claude Hardy,1598-1678),ロ ベル ヴ ァル

(Gmes PersOnne de Roberval,1602-1675),デ ザ

ルグ (Girard Desargues,1591-1661),シ ャンボ

ン神父 (1'abbe Chambon,Daniel Hay du Chas―

telet,1596-1671)ら であった
24).

クレルモン出身の「法服貴族」エティエンヌ 0パ

スカルが,どのような経緯でメルセンヌと知り合

いになったかの詳細は定かでないが,ク レルモン

を去ってパリに居を構えたのは1631年のこと,当

時の様子について,「父は数学に造詣が深かった。

それで, この学問のよくできる人たちと親交があ

り, こういう人たちがよく父の家を訪れた」と長

女ジルベルトは記している
る)。 さらに彼の息子プ

レーズ (Blaise Pascal,1623-1662)が アカデミ

ーに参加するようになったのは,父に連れられて

であることは想像に難 くない。姉ジルベル トは次

のように記している。

(弟は)毎週パリで開かれていて,パ リのす

べての学識ある人たちが集まっては自分の仕

事をもち寄り,ま た他人の仕事を検討する研

究会に欠かさず出席するようになった。

弟はその会では,他人の業績の検討におい

ても,自分の業績の発表においても,立派に

やってのけた。弟はそこに最も多く新しいも

のをもち寄るひとりであったし,ま たこの会

合では,しばしばイタリアやドイツや,その

他の外国から送られてくる提題が読 まれた

が,みんなは,あ らゆる事柄について弟の意

見を,他の誰の意見にも劣らず,熱心に求め

るのであった
る).

パ リ議会議員かつ高等法院主法廷判事を父に持

つミドルジュは,既に 1625年にデカルトと知り合

いで,1627年 にはデカル トのために種々のレンズ

を製作するほどの仲になっていた。だから後述す

るデカルトを中心とする集まりで,メ ルセンヌら
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と知り合いになったと思われる
27)。

アルディについては, あまり多くのことは知ら

れていない。法律家であリアラビア語など東洋の

諸言語に堪能であった彼は,1626年 には,以前ミ

ドルジュも勤めていたシャトレ裁判所にも奉職し

ていた。詳しいことは不明であるが, ミドルジュ

との友好関係が,デカル トを含めたさらに多くの

学者との交友関係へと発展した蓋然性が高い
閣)。

ロベルヴァルの年少の頃の生活ぶりについても

多くのことは知られていないが,パ リ北東のサン

リスで生まれた彼は 1628年にパリに上京し,そ こ

でメルセンヌらの知遇を得たらしぃ
29).

さらに後にアカデミーに参加するようになった

人物には,ガ ッサンディ (Pierre Gassen砒 1592-

1655),ホ ップズらが含まれる。

ガッサンディはそもそもエクス大学の学生であ

った 1618年にペレスク (Nic01as― Claude Fabri

de Peiresc,1580-1637)と 出会ぃ
30),彼を友人で

あると共にパトロンとしていた。ガッサンディに

エピクロスの研究を進めるように促したのもこの

ペレスクであった。1624年以降ガッサンディはパ

リで多くを過ごすことになるが,ペレスクの計ら

いで多くの知識人の知遇を得るようになる。その

一人はメス議会議員で会計主事かつ学問の世界の

パ トロンであった フランソフ・ リュイ リエ

(Francois LuilHer,1600-1651)で あった
31).ガ
ッ

サンディはリュイリエに連れられて,ペレスクも

会員であったデュピュイ兄弟のキャビネの出席す

るようになり
32),ノ ーデ (Gabriel Naude),ディ

ォダーディ (EHe Diodad),モ ット・ル・ヴァイ

ェ (le Mothe le Vayer)ら と知り合い,テ トラ

ーデ (Tetrade)と 呼ばれるグループを形成す

る33)。 メルセンヌもこのキャビネの会員であった

ことを考えれば,少なくともこの時期にはガッサ

ンディはメルセンヌと直接の知り合いになってい

たことであろう。メルセンヌの依頼によって 1628

年末以降,二人はロバー ト・フラッド (Robert

(20)



Fludd,1574-1637)に 対して共闘した
鋼).

ホップズは 1610年 ,1629年,1634-36年 の三度

大陸旅行をしているが,三回めの旅行の初め頃,
1634年 にメルセンヌと親交を持つようになっ

た35)。 彼は自伝で書いている。

彼 [ホ ップズ]は,空き時間を自然哲学の

研究に費やした。より詳しくは,機械論と,

動物の運動の原因を完全に理解することに,

である。そしてしばしばメルセンヌ神父と会

話をしたものである。メルセンヌは広い学識

を有し,・……その著作によって当然よく知ら

れていた36).

1641年 にイングランドの内戦から逃れるため

にパリに舞い戻った時には,メ ルセンヌアカデミ

ーは既に活動を開始していた。「フランスに再び戻

ったが,そ こではメルセンヌ,ガ ッサンディある

いは他の人々と,よ り安全に知識を学ぶことがで

きた。それは,彼らの博識と,強靭な思考力のた

めであった
37).」 この年に,ホ ップズがガッサンデ

ィと共にメルセンヌの求めに応じてデカル トの

『省察』に反論を書いたことはよく知られていると

おりである
38)。

オルンシュタインはさらに,デカルト,フ ェル

マ,ホイヘンスらがこのアカデミーの会員であっ

たとしているが39),「会員」という名が直接会合に

定期的に参加していた者を表すとすると,その蓋

然性は低ぃ
40).

デカル トとメルセンヌの交友関係は,古 くから

よく知られていることであるが,こ の二人が出会

った時期については決定的なことは言えない。デ

カルトの伝記作者バイエは,デカルトがラ・ フレ

シュ時代にメルセンヌと知り合いであったとして

いるが
41),そ
の証拠はない。そしておそらくメルセ

ンヌと知り合った時期は,実際には1622年頃だっ

たろうと推測されている
2)。 ガウクロジェは,1622

年 2月 から23年 3月 にかけてのパリ滞在中に,デ

カルトはメルセンヌやミドルジュと知り合ったの
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だろうと推測している
43)。 デカルトは 1618年ベー

クマン (Isaac Beeckman,1588-1637)と の選遁

以来,ステヴィンの提起した流体力学上の問題や

ガリレオの自由落下の問題など,数学を自然学に

適用するという構想を実現するための具体的な問

題に取 り組んでいた。そして彼はステヴィンを通

して,アルキメデスの伝統に樟さすものとなって

いた。1625年 6月 頃から 1628年の半ばまでパリ

に戻ったデカルトは「以前に比べれば暇を見つけ

ることが難しくなった。」ミドルジュやメルセンヌ

がデカル トの評判を広めたので,訪問者が絶えず,

議論の場になってしまったからである。そして,

人的交流という観点から見ると,こ の会合での付

き合いが,メ ルセンヌアカデミーの一つの母胎と

なったのであった“
)。 しかし,アカデミー創設当

時,デカル トはオランダにいたはずで,パ リの会

合に参加したのはメルセンヌの晩年,1647年から

でぁった
45)。

トゥルーズ高等法院に勤めていたフェルマは,

1636年 4月 26日 を皮切 りにメルセンヌと書簡の

交換を行うようになったが,生涯パリを訪れたこ

とはなかったので,直接アカデミーに参加したと

は考えられないし
46),ク
リスティアン・ ホイヘン

ス (Christiaan Huygens,1629-1695)も 父コン

スタンティン (Constantijn Huygens)と 共にハ

ーグに住んでいたので,アカデミーに直接参加し

ていたとは考えにくい
47).

いずれにしろ,アカデミー周辺の主要人物のネ

ットワークは大略このような形であった。前稿末

尾で,1635年のペレスク宛て書簡に「すべて数学

的」なアカデミーが創設されたことが記されてい

ることに注目し,当初メルセンヌが抱いていた,

復古主義かつ百科全書的アカデミーの創設希望と

は大分異質なものになっていることを予感させた

が,その変化はこのような交友関係の成立ととも

に理解すべきものである。

さらにこれらの人的交流の背後にはガリレオの

(21)
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存在があったことも,メ ルセンヌの新しいアカデ

ミー観の形成にとって,欠 くことができないもの

であった。節を改めて論じよう。

3.ガ リレオ思想の受容と新 しい学問観

ガリンオの存在はパリでもよく知られていた。

ペレスクがその情報の継ぎ手として重要な役割を

果たしていたことは既に指摘したが,メ ルセンヌ

もガリレオに大きな関心を持っていた。

1623年,メ ルセンヌが『創世記問題集』を書い

たときには,彼はまだガリレオのことをほとんど

知らなかった
48)。 メルセンヌがこの書物の本文中

でガリレオの名前に言及しているのは,『星界から

の使者 (3,αιたバ N″滋箔)』 (1610)と 望遠鏡に

よる観察のことだけで
49),序
文では,ア リストテレ

スを重視し過ぎるというかどでカトリックを批判

している人々の中に彼を含めている")。

それから6年後,1629年 2月 にメルセンヌは,

ガリレオに以下のように書き送っている。

私たちは,あなたが地球の運動についての

新しい体系を完成させたことをよく知ってい

ます。しかしながら異端裁判のために,それ

を公刊できないでいる, ということも知って

います。 もし,あなたが私たちを信用して下
さって,なんらかの方法で一冊私たちに送っ

て下されば,それを私たちが出版してもよい

と思っています
51)。

コペルニクス説についての本をガリンオに代わ

って出版してもよい,と いうこの申し出は,伝統

的なカトリックの修道会に属する修道士からのも

のとしては,驚 くべきものである。メルセンヌは

『神学問題集』の中で,「地球が運動するというこ

とを学校で教えてよいか」と問ぃ
52),コ ペルニクス

説は証明された知識ではなく,仮説として用いる

ことは許される,と答えている。当時,学問,そ

れも新しい学問と宗教の間の問題として注目を浴

びていたこの問題について,メ ルセンヌは懐疑主
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義的に判断保留をし,証明されるまではカトリッ

ク側の意見を尊重するべきであると考えていたに

しても,仮説的な知識としてのコペルニクス主義

を受け入れていた, と言うことができよう。 しか
し,異端審間を気にしているガリレオに対して,

出版の申し出までするメルセンヌの態度は,単に

コペルニクス説に対して同情的であった,と いう

ことからだけでなく,さ まざまな意見の自由な交

換,と いうことについて鋭い感覚を持っていた,

ということからも説明されるべきであろう。

蝕や天体の運動をコペルニクスの方法で計

算するのを止めさせよう, というのが異端審

問所の意図ではないことに気をつけていなけ

ればなりません。これらの行為は,聖書を害

するわけでも,異端審問所の決定に反するわ

け
‐
で`もないからです

53)。

また,学者たちに対しては,

もし,彼らがより学問に対して思慮分別が

あれば,異端審間の対象になることも,抗弁

や撤回をする必要もないでしょう。

と注意したうえで,さ らに

私は,ある意見について,それを支持して

言われ,考えられるすべてのことを,点検し,

考察し,吟味してみるまでは,いかなる意見

に対しても,奇妙だとか,ばからしいとか,

大げさだとか言うべきではないと考えていま

す“
)。

と続けているのを見ても,メ ルセンヌが自由な意

見の交換を重視していたことがうかがわれる。

ガリンオとの話に戻ろう。メルセンヌがガリン

オに手紙を書いたのは,1629年の 2月が初めてで

はなかった。1625年,1627年にも手紙を送ってい

るのであるが,返事を受け取ることはなかった
55)。

そして 1629年の手紙も返事を受け取ることはで

きなかった。 これらの手紙に対して,なぜガリン

オが返事を出さなかったかはわからないが,メ ル

センヌがガリンオに対して抱いた関心を捨てるこ

(22)



とはなかった。彼は,先にも見たように,1634年 ,

ガリレオが 1597年頃パ ドヴァの弟子たちのため

に書いた論文 ⑫ 滋 Sθ″πzι Zιθ
“
″6α)の フ

ランス語訳を出版,も との論文が 1649年まで出版

されなかったこともあって,このメルセンヌ訳は,

ガリレオ思想を広めるのに重要な役割 を果 し

た56)。 さらに1639年には『新科学論議 (D′sθο雰′
ι ″′夕ποπs′%ヒηあπ′ ,%α彪″,α′:θλι ′π″″zθ α ″zι

πzθυθ s`ルη2ι )』 (1638)が 出版されたとの報を聞

き,何 とか手に入れようとした結果として,『ガリ

ンオ の新 思想 (ι
“
Nθπυιtts夕%S″S滋

α″″)』 (1639)を 公刊した。1644年の『物理的

数学的論考 Cは滋″夕のSたθ%α″姥
",α
′z・
“
)』 で

水力学を扱っている箇所にもガリンオの紹介があ

る57)。

ガリレオはとうとうメルセンヌに返事を書 くこ

とはなか ったが,1640年 2月 にカヴァリエ リ

(Bonaventura CavaHeri,1598-1647)に 宛てて,

次のように書き送つている。

一年 くらい前,パオラの聖フランチェスコ

のミニモ会の,メ ルセンヌとかいう神父から

手紙を受け取りました。それは,パ リから送

られてきていましたが,ひ どい字で書かれて

いて, フィレンツェのアカデミーが皆で読ん

でも,十分にはわからず,何 も得ることはで

きませんでした。それを私に送ってよこした

友だちに,も っとよくわかるような字で手紙

を書 くように伝えろ, と答えておきました。

私たちには,ス フィンクスがいるわけでも,

隠れた神秘を通訳してくれる人がいるわけで

もないのですからね。しかし,それ以上何の

音沙汰もありません
田).

このようにして,結局,メ ルセンヌはガリンオ

と個人的な友好関係を結ぶにはいたらなかった。

ガリレオに対する個人的な接触を試みたメルセ

ンヌの努力は実らなかったが,ガ リレオの思想や

学問的成果に対する関心は,1625,6年から,増大
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していくばかりであった59)。 この頃,力学について

の諸問題を扱った書簡が目立つようになるが,

1627年に,ガ リレオに関心を抱いていたパリ在住

のプロテスタント,ディオダーディがイタリア旅
行から帰ってくると,彼を通してガリンオについ

て詳しい情報を得るようになる。既に述べたよう

に,その頃からガリレオとの接触を試みようとし

ていたわけだが,それはうまくいかなかった。し

かし,1634年の『ガリンオの機械学』の序文では,

ガリレオは「今世紀の最も偉大な人物の一人で素

晴らしい人物」とされ,彼が自らの考えを公表す

ることを期待する旨が記されている
∞).

このように,メ ルセンヌは,次第にガリレオに

強い関心を抱くようになつてきたが,ガ リンオに

対するメルセンヌの態度は決して盲信的なもので

はなかった。彼は,ガ リンオの記していることが

正しいかどうかを検証するために,30回以上,時

には 100回以上実験を繰 り返したこともあった。

このことから見ても,ガ リレオの実験結果をうの

みしていたわけではないことがわかるが,少なく

とも実験を用いる学問姿勢に彼は強 く魅きつけら

れていたのであろう
61).『ガリレオの新思想』でメ

ルセンヌは,「 この書物は学問に関心を持つあらゆ

る人々を喜ばせる。なぜなら,それは多くの観察

と証明に満ちているからだ。余りにも大量なので,

必要な数値をすべて含めることはできなかった

が,最も学識のある読者にとっては,ガ リンオの

偉大な精神を賛美するのに十分な内容はあろ

ぅ
62)。

」と書いている。

1634年の「方法序説」と呼ばれる著作群が,メ

ルセンヌの思想の転回点を示していると見ること

ができることは既に述べたが“
),そ の中で彼が支

柱に据えた実験的方法は,以上見てきたもうに,

ガリンオの影響を強く受けながら身につけていっ

たものであると考えることができよう。個々の問

題については,ガ リレオと意見を異にすることは

あった。 しかし,それらは,メ ルセンヌ自身がし

(23)
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ているように,やはり実験的に説得すべきもので

あったのである。

ガリレオの思想,あるいはアルキメデス的思考

法に次第に魅せられていくメルセンヌの周囲に

は,先に見たように同好の士が引き寄せられつつ

あった。そして 1634年の諸著作を中心に,新たな

知識の獲得へと向かうメルセンヌの新しい学問観

を垣間見ることができる。

まず,メ ルセンヌは,様々な学問は,それぞれ

独立に存在するという形ではなく,お互いに有機

的に結びついてこそ意味があるものと考えてい

た。『普遍的調和序論 (ι
“
P%θ励滋s滋 ′′Zα/‐

ποπ″び%力θttι″θ)』 (1634)問題 5の冒頭でメル

センヌは,諸学についての次のような考えを披涯

している。

諸学は,互いに不可侵の友好関係を誓い合

っており,それらを引き離すことは不可能で

ある。なぜなら,それらは引き離されたら,

傷ついてしまうからだ。もし,誰かが諸学を

切り離そうとしたなら,苦労した結果,不完

全で混乱した断片を得るだけだ。しかし,諸

学はまったく一つになることはない。互いに

手を取り合うだけである。そのことによって,

変えることができないような自然の秩序によ

って互いに補い合うのである。なぜなら,諸

学は必要とされていない領域へと入っていく

ことを拒むからである“
).

学者たちが自然の真理を知るにはどうしても共

同作業が必要になる, というわけである。当時こ

のような学者同志の共同作業は,十分には行われ

ていなかった。そして,こ の事態は,哲学だけで

はなく,自然哲学についてもあてはまった。

それぞれの学者が過去や現在の研究成果や思想

を知らずに,も う誰かが理解してしまった問題を

解くために無駄なことをしている,と いう悲しむ

べき状況は,当然ながら学者間の不十分な情報交

換に原因があるとメルセンヌは考えた。詩人や作
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家たちは王宮や貴族の家に既に存在するアカデミ

ー,あ るいは類似の集会でコミュニケーションを

はかることができるが,特に,数学者や自然哲学

者の場合にはそのような場所はなかった。このよ

うな状況を改善するために彼は,自然について一

般的な概念を共有し,自然を研究する学者の共同

体を自分で作ろうとしたのであった
65)。

彼が友人

に手紙を送るときには,彼はいつでも最近のパリ

の,時にはポーランド,イ ングランド,オ ラング,

イタリアなどの出版事情についても情報を提供し

ていたし,逆に友人にその種の情報を要求しても

いた。彼に主な出版物のリストを定期的に送って

いた出版社もあったほどである“
)。

メルセンヌのアカデミーは,数学についての議

論や,実験を行い,数学的法則を検証することを

旨とする,つ まり「科学」だけを中心課題とする

フランスで初めてのアカデミーであったと言われ

る。 このアカデミー建設へと向かうメルセンヌの

学問観はこのように諸学の統合を志向するもので

あったことは先に指摘したが,彼は個々の特殊研

究の重要性もまた強調していることに注意しなけ

ればならない。

「それぞれの学者は,最 も好きな一つの分野に没

頭すべきである」とメルセンヌは述べる。そして

もし,われわれの先駆者や父たちがこれを

実行に移していたなら,哲学はずっと前にか

なり高い段階に達していたことであろう。そ

して,それが最初期に気付かれたときと同じ

くらい苦労して,初歩的な問題に時間を費や

す必要などなかったであろう
67).

と続ける。専門分野を持つことによって,ぞんざ

いな仕事に基づいたために起こる誤りを避け,体

系を作る人がその誤りを,そ うとは知らずに使用

することを避けることができる。以前の人は,多

くのことをしようとしすぎて,多 くの誤りを犯し

てきたではないか。彼らは,なんら個々の実質的

な成果に基かずに自然全体を説明しようとしてき

(24)



た。 もし,学者たちが正しい方法で研究し,つ ま
り自然が一つ一つのものに持たせた仕組を発見す

るために,個々の研究をすれば,「真理はそれほど

深 く埋められているわけではない」ことに気付く

はずである。そしてそのためにも自分が最も良く

知っていることを研究するべきである,つ まり専

門分野を持つべきである,と いうのが,彼の基本

的な考えであった。そしてメルセンヌ自身にとっ

ての研究すべき専門分野とは,音楽論に他ならな

かった“
).

彼はさらに,専門分野を作って研究することは,

学問の進歩を速めると考えていたようである。メ

ルセンヌは,1634年には,近代人は古代人の学問

的成果を超えていると信じていた。実際,『未間の

問題集 (0俗″θ%s ttθηιs)』 (1634)の 問題 32

で,新しい天文観察や,機械時計,印刷術,望遠
鏡などは古代人の持たなかったものではないかと

主張している。しかし,まだ為されるべきことは

多いとも考えていた。

…もし,正しい順序でことを行えば,そ し

て新しく考案したことだけを書いて公けに発

表するならば, まだ多くのことが付け加えら

れることは間違いありません。諸学問に寄与

し,おそらく多 くの事柄においてそれらを改

良することのできる偉大な精神を, この世紀

が多 く持っていることを私は疑いません.そ

して,一人の人間は,自然学,医学などの一

分野で研究を進め,別の人間は別の分野で研

究を進め,原理的思考や結論の導出や実験の

実行にある困難については共に議論するなら

ば,こ れらは容易になされるでしょう69)。

このように,メ ルセンヌは専門分野での個別研

究の重要性を強調していた。そしてそれらの研究

によって得られた新しい成果は,公けにされるべ

きものであった。それらが全体として学問の進歩

に貢献する筈であった。さらに,17世紀は偉大な

世紀になりうる,と いうことも予見していた。
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メルセンヌのアカデミーでに会合の様子につい

ては,1637年 4月 4日 ,ロ ベルヴァルがフェルマ

に書きおくっている内容が貴重な史料である
。)。

私は先週の月曜日に貴兄による平面軌跡

(le Heu plan)の 証明を受け取りましたが,公

私にわたる所用のため,木曜日までそれを検

討することはできませんでした。木曜日には,

私は貴兄に代わって数学者のグループにそれ

を提出しました。その日は,顧間のドゥ。モ

ンスロン氏 (M.de Monthron)宅での会合

でした。そこであなたの証明は受理,検討さ

れて,驚嘆をもって賞賛され,貴兄の御名は

天まで高められました。私はそのグループを

代表して貴兄に謝辞を述べ,立体軌跡 (le

Heu solide)の 完全な作図について短い証明

をつけて送るようにお願いをする役目を仰せ

つかっています。お送りいただけましたら,

貴兄のご希望に沿って,貴兄の名入りで,あ

るいは名はなしで,その二つを出版すること

ができましょう。 この点に関しましては,一
般の人にとっては簡潔過ぎるように思われる

部分に関しては,私たちが補う任を担うつも

りであります。・̈

会合は一般に次のように行われたらしい。まず,

予め一人か二人指名されたメンバーが論文を読

み,議論がなされる。新しい意見が出され,それ

らについても議論がされる。必要があれば実験も

する。最後にメルセンヌに宛てて送られてきた数

学や自然哲学上の問題を扱った手紙が読まれ,そ

れに対する返答を作 り,誰かが返事を出す役割を

任される。多くの場合メルセンヌがその役割を担

ったが,関心のある者がいれば,その人が返事を

出すことになった。ロベルヴァルの書簡にあるケ

ースでは,ロベルヴァルがフェルマとの連絡役に

なっていたということである。

このようにしてメルセンヌアカデミーという新

しい学問空間が成立することになった。

(25)
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4.ま とめ一フランスのアカデミーとフラン

シス・ベイコンの関係についての示唆

知識の公共性と累積的進歩を訴えるメルセンヌ

の学問思想は,フ ランスに於いて当時既に自明な

態度になっていたと言うことはできない。デカル

トは『方法序説 (Dなθθ%寄 滋 力〃ιttθ滋 )』 の中

で述べている。

たくさんの部品を寄せ集めて作 り,い ろい

ろな親方の手を通ってきた作品は,多 くの場

合,一人だけで苦労して仕上げた作品ほどの

完成度が見られない。・̈ 書物の学問,少なく

ともその論拠が蓋然的なだけで何の証明もな

く,多 くの異なった人びとの意見が寄せ集め

られて,しだいにかさを増やしてきたような

学問は,一人の良識ある人間が目の前にある

ことについて自然になしうる単純な推論ほど

には,真理に接近できなぃ71).

しかし同じくメルセンヌアカデミーに連なるプ

レーズ・パスカルが,メルセンヌ死後 3年を経た

1651年のことと思われるが,『真空論序言断章

(F名

“

Zιη′滋 P%´力θι sπγ″ Tπ′″グzυ′滋)』

に次のように記したのは,メ ルセンヌの,あるい

はメルセンヌアカデミーの一般的感性であったろ

う。

…このように幾何学,数学,音楽,自然学,

医学,建築など,実験と推論に委ねられてい

るすべての学問は,完全になるためには,増

し加えられなければならない。・…そして,わ

れわれはそれらを,古代人から受け取ったと

きより完成された状態で,あ とに来る人たち

に残すであろう。・̈

われわれに自然の理解を与えてくれる実験

は,絶えることなく増加する。そして実験は

自然学の唯一の原理であるから,そ の結果も,

それに応じて増加していく
72).

メルセンヌアカデミーの人的交流は主に,貴族
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社会の中で形成されたと見てもよい。そこには,

コレージュ・ ド・ フランスで教授職を得たガッサ

ンディやロベルヴァルのような大学人も,貴族階

級の在野の学者も含まれていた。メルセンヌが属

していたミニモ修道会も,そ もそ もルイ11世

(Louis XI,在位 1461-1483)に よってフランスに

招かれて以来,王室と緊密な関係を持ち続けてい

たし,彼の属した修道院もパリの王立広場の一角

に位置していた。

メルセンヌにとって機械論の普及が宗教的意義

を持つものであったことは既に見たが,フ ランス

における機械論哲学の普及を考察する場合には,

このような社会層によってそれが支持されたこと

を念頭に置かねばならないだろう。 そしてメルセ
ンヌ自身の影響やメルセンヌアカデミーの影響は

ひとリフランス国内に見られるのみならず,ヨ ー

ロッパ全体に及ぶものであった。

しかしそれにしても,こ のようなメルセンヌの

思想や活動とフランシス・ベイコンの思想との類

似性は特に目をひく
73)。
例えば,メ ルセンヌが初期

に抱いていた復古主義的学問観を転倒させ,

古代を尊重せよと言われるが,ア リストテ

レス,プラトン,エピクロスといった偉大な

人々も恐らく思い違いをすることもあるので

はないか。またアリストテレス,プラトン,
エピクロスとてわれわれと同じ種に属し,わ

れわれのように人間であった。さらに世界は,

われわれの生きているこの時代は二千年も齢

を加え,よ りいっそうの経験を積み,さ らに

学識も加えているはずなので,最後に世界と

経験の古さこそがわれわれに真理を見いださ

せる,と いうことも考慮されなければならな

ぃ
74)。

と述べたことを,ベイコンの次の主張と比べて見

よ。

世界が年をとり,老齢となったときこそ,

真に古い時代 と考えられるべきであり,そ し

(26)



てこのような意味の古い時代というのはわれ

われの時代のことであって,むかしの人びと

にそうであった世界の若い時代のことではな

いと考えられるべきであるからである
75)。

また,進歩の思想,公共性の思想,経験の重視

など,こ れまではイングランドを中心にその起源

が付度されてきた近代的学問理念の多くがメルセ

ンヌアカデミーを巡る思想の中に見られることは

既に指摘してきた通りである。

1620年に『ノヴム・オルガヌム』が出版されて

すぐに,メ ルセンヌがこの書物を読んで批判的に

吸収したことまでは明らかである。メルセンヌは

『諸学の真理』においてベイコンの学問改革の意図

を不可能として棄却しながらも,自然知識の獲得

において実験を重視していることに限定して評価

しているからだ0.メ ルセンヌはまた,『森また森

(勁′υα勁わαttπ )』の仏訳も行っている。だから,

先の二文の比較はただの類似性に留まらないのか

も知れない。 しかし一般にベイコンをメルセンヌ
がどのように受容したかについては,こ れまでの

処あまりはっきりはしていない。そしてイェイツ

は両者の関係は,「事実上のものというよりは思弁

的な示唆である」としている
77)。

このような研究現状に鑑みて,本稿の締めくく

りに,二人の直接的な関係ではなく,こ れまでほ

とんど注目されてこなかった一つの歴史的事実に

関心を寄せておくことが示唆的であると思われ

る。それはフランスの諸アカデミーの系譜にベイ

コンを結びつける事実である。

ベイコンは,1576年から1579年の2月 までの

約 2年半の間,イ ングランドの大使,エイミアス・

ポウリット卿 (Sir Amias Paulet)の 随員として,

その生涯でただ一度の外国旅行をした。行き先は

フランスであった。中央集権力が弱体化し,宗教

戦争の直中にあったフランスの王室の視察および

イングランドに抑留されたままの元フランス王

女,ス コットランド王女の件に関しての緊張緩和
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がポウリット卿の使命であったため,ポウリット

卿―行は,王室の移動に伴うポワティエでの短期

的滞在を除き,ほぼパリにいて宮廷人,役人など

と交際した。ファリントンは

この時代のパリやフランスの各州の首都で

は新型の学者が生みだされ,かれらのあいだ

にはもろもろの新思想が流布されていた。ス

コラ哲学は修道院のなかからおこり,大学で

栄えていた。やがて新興科学の台頭をもたら

す諸思想は,法律に関する訓練をうけ,公務

に経験を持つ人々から主として成り立つ俗界

の講習のあいだに流布していた。最新の諸見

解を論じあうための規則的ではあるが非公式

の集会を持つということが流行として確立さ

れていた。ベイコンがこのような集会に出席

していたことは疑いなぃ
78).

と,ベイコンとフランスの知識人界との接触を示

唆しているが,「 このような集会」が具体的に何で

あったかを特定していない。フランス王室が学者

のパ トロンとなって,学問を奨励するということ

は,他のヨーロッパ諸国の例に漏れず,昔から行

われていたことであった。例えば,フ ランソフ 1世

(Francois I,在位 1515-47)は ,オカルト哲学の

愛好者で,占星術,錬金術,カバラなどに並々な

らぬ関心を示し,手稿や書物を集めるのに熱心で

あったばかりでなく,ギ ョーム・ ビュデ (Guil‐

laume BudO,1648-1540)を 初めとする人文主義

者などを側に置き,さ らには古典語の研究施設を

創るためにオランダからエラスムスを招聘にも乗

り出したフランス人文主義の推進者であった
79)。

当時から王室にはすぐれた図書館も存在してお

り,文化人の出入りが活発に行われてもいた。
ベイコン思想に対するフランス知識人界の影響

の実際を付度することは容易ではないが,おそら

くこの記述のモデルとなったと思われる集会,す

なわちベイコンがパリ滞在中に直接見聞した集会

は,実はかなりの蓋然性で特定可能である。そし

(27)



120

てここに,メ ルセンヌとベイコンを間接的に結び

つける糸が見いだされる。なぜなら,それはおそ

らく《宮廷アカデミー Acadё mie du Palais》 と称

す集会であったからである
80)。 このアカデミーは,

王室弁護士の一人,ギ・デュ・ フォール・ ド・ ピ

プラック (Guy du Faur de Pibrac)を 座長とし

てアンリ3世 (Henri III,在位 1574-1589)の下

に作られたもので,「道徳的美徳と知的美徳」など

をテーマとした討論が行われ,バイフ (Jean―

Antoine de Baif,P-1589)のアカデミーとも緊密

な関係を持つものあり,当のバイフもこのアカデ

ミーのメンバーでもあったのだ81)。

ベイコンがこのパリでの学者の集会から受けた

霊感は,1608年のベイコンの著作『哲学者反駁

は″″多′″θ′%′ιθs″励 z2)』 にその痕跡を留め

ている。

そこには五十人ほどの人々が出席してい

た。若人は一人もなく,すべてが年配の人々

で,威厳や名誉が一人一人の表情を特徴づけ

ていた。彼らのうちいく人かは官職について

いた。他の人々は上院議員であった。また,

傑出した聖職者もいたし,社会のほとんどあ

らゆる階層の著名人もいた。さまざまな国か

ら来た外国人もいた。かれらは互いにうちと

けて話し合っていたが,だれかがあらわれる

のを待ちうけているかのようにきちんとなら

んで着席していた。やがてまもなく,おだや

かで落ち着いてはいるがいつも憐憫の情をた

たえている容ぼうの人物がかれらのまえにあ

らわれた“
)。

こうしてみると,アカデミー思想の胚胎におい

てメルセンヌがベイコンから何らかの影響を受け

たとしても,そのフランスとイングランドの影響

関係は一方向的なものでない。そしてその関係は,

これまでよりも時代を遡って,少なくとも1570年

代末から語 り始めなければならないだろう。
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Fyard版のものを記す。)メ ルセンヌとコペルニ

クス主義,あ るいはコペルニクス主義と懐疑主義
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Nous confirmons avec son contexte histori-

que que l'id6e, que Mersenne portait dans son

ceur vers 1620, d'organiser une acaddmie, a son

origine en Italie, corrune Frances Yates I'a
sugg6r6. Mais, sa nouvelle conception de I'6tude

exprim€e vers 1634, ainsi que le caract€re de l'

Acad€mia Parisiensis organis€e en 1635, ne s'

expliquent pas seulement par le nEoplatonisme.

Lenoble a consid€r€ que le tournant d€cisif de

la pens€e de Mersenne se situe en l'an 1634.

Pourtant, notre article propose que c'est vrai

aussi pour son idde de la cr6ation de I'
Acad6mie. Son acad€mie, constitu€e par Etien-

ne et Blaise Pascal, Claude Mydorge, Claude

Hardy, Gilles Personne de Roberval et Girard

Desargues et assimilant leurs pens€es, a beau-

coup changd de caractdre par rapport i la

pens6e que Mersenne avait au ddbut. Math-

L'id6e et l'd6veloppement de l'Acad6mie de Mersenne

-L'6tude sur l'Acad6mie de Mersenne (II)-
Masaru Kewaoe

(Keisen University)

メルセンヌアカデミーの思想と展開 (川 田) 125

-28.

81)Yats,1"渤 .(ナ

“

訳 p.149-80)イ ェイツは・ベイ

コンがこのアカデミーとつながることに気付い

ていないと思われる。

82) ИttB,III p.559; Farrington,ο ρ.ι″.pp.34-35参

照 (邦訳 39頁 )。 ファリントンはこの集会が具体

的にどの集会であったかを特定していない。

€matiques et mdcanisme occupant la place

centrale du sujet de I'acad6mie, elle insistait sur

le progrds de la connaissance, I'importance de

la recherche coopdrative et des exp6riences

comme ses conceptions de base: ces concep-

tions sont consid6r6es comme les 6l6ments

cruciaux de "l'espace de la science moderne".

Cet article entreprend de d6montrer claire-

ment la nouvelle id€e de Mersenne, li€e i son

int€rOt religieux, et ensuite, nous essaierons de

d€crire le r6seau de correspondance abondante

entre les philosophes europEens.

On voit ainsi que la nouvelle conception de I'

Acad6mie ressemble i la pensde de Bacon. Et

pour terminer notre article, nous attirons 1'

attention sur un fait historique, que personne n'

a remarqud jusqu'd maintenant, et qui pourrait

donner une explication i cette ressemblance.

(33)



技術史シリーズ第 22回

は じ め に

1945年わが国の無条件降服によって第二次世

界大戦が終結したとき日本人に残されたものは衣

食住,と くに食に乏しい悲惨な状態であった。こ

の苦況を脱するため政府が乏しい資材,食糧を炭

鉱に投入して石炭を増産し,これを鉄鋼業に投入,

さらに石炭,鉄鋼を化学工業に投入して化学肥料

硫安を製造して農業に供給するいわゆる傾斜生産

方式が '46年 12月 吉田内閣によって閣議決定さ

れ,その結果 '49年には硫安の生産量が戦前のレ

ベルに回復した
1)。 このようにして食糧,と くに米

の増産が軌道にのり始めた。

'50年頃には食糧増産を妨げる虫害を防ぐ誘蛾

燈の青白い光が水田のあちこちにまたたき,これ

が初夏の風物詩となっていた。

やがて '51年当時西 ドイツバイエル社によって

第 1図の構造をもつ殺虫剤「パラチオン」が導入

され劇的な効果を示した
2)。

N02
C2H50

S

第 1図 パラチオン (殺虫剤 )

しかしその毒性のため「パラチオン」散布後の

水田には立入禁上の赤い旗が風にゆらぎ縄がはり

めぐらされていた。散布にあたった農民が健康を

そこねたり, ときには命を落すこともまれでなく

殺人に使用される例まであらわれるに至った。

1998年 6月 27日受理

住友化学グループにおける

m,p―クレゾールの工業的製造法の開発

化学史研:究 KACAKUSHI
Vol.25(1998),pp.126～ 138.

上 仲   博*

前述の深刻な問題があるのにもかかわらず食糧

増産の大きな目標達成のため住友化学工業株式会

社は特許の関係から西 ドイツバイエル,米国ACC

両社から技術導入して '54年「パラチオン」〔商品

名バイエル :ポ リドール,ACC:チ オホス)の製
造を開始した

3).

一方前述の理由から毒性は低 くかつ効率のよい

殺虫剤の開発が住友化学農薬研究部門の重要なテ

ーマとなり研究員たちが努力を続けた結果'59年

低毒性殺虫剤フェニ トロチオン (商品名 :ス ミチ

オン)が生み出されるに至った4)。

フェニトロチオンの構造を第 2図に示す。この

図から明らかな通 りm―クレゾール (3-メ チルフ

ェノール)が必須の原料である。

CH3 CH3

CH30｀、

CH30//

第 2図 フェニトロチオン (低毒性殺虫
剤)と m―クレゾール

一方 '55年通産省指導のもと化学企業はナフサ

を出発原料とする石油化学ヘー斉に進出し,'58年

のポリエチンンの製造開始を第一歩としてポリス

チレン,ポ リプロピレン,各種合成ゴムヘと展開

し絢爛たる高分子化学工業の華を咲せるに至っ

た。

これにともない第 3図に示す基本的な酸化防止

剤 2,6-ジ第二級ブチルー4-メ チルフェノール (一

般名 :BHT)の需要が高まり国内生産だけではま

かないきれず輸入によっておぎなっていたが '60

年頃から国内メーカーによる大量,安価なBHT

OP―
‖
S

N02

C2H50 ｀ヽ pヽ_0
/i ν

(34)



住友化学グループにおけるm,p― クレゾールの工業的製造法の開発 (上仲)

+H2S04-―ウ S03H+H20

(ベ ンゼン)(硫 酸)  (ベ ンゼンスルホン酸 )
C4H9

第 3図 2,6-ジ 第二級ブチルー4-メ チルフェノール

(BHT)(酸化防止剤)と p―クレゾール

の供給を待望する声が大きくなりつつあった5)。

BHTの生産にとって第 3図から明らかなよう
に p―クレゾール (4-メ チルフェノール)がその出

発原料である。

このような理由から'60年代にはいりm,p― ク

レゾールを大量に,かつ安価に安定して入手しう

る方法の開発が住友化学にとって重要なテーマと

なった。

I m,p―クレゾール製造法開発の必要性

m,p―クレゾールは石炭,石油から取出されるこ

とはよく知られている。 しかし石油系クレゾール
にはエチルフェノール類が混入して分離精製を困

難にし,さ らに石炭系クレゾールには 2,6-キ シレ

ノールが含有されこれが m,p―クレゾールと共沸

して精製を困難にする事実が見出されていた
6)。

石炭系クレゾールではその主要発生源である鉄

鋼業の好・不況による産出量の変動があるばかり

でなく,そ の当時鉄鋼業の合理化にともない産出

量自体が減少傾向にあった。また国内で石油から

のクレゾール製造は行なわれていなかった。

以上に述べた理由から需要が増加しつつある農

薬,酸化防止剤原料として石炭,石油系クレゾー

ルに依存することは品質,量的面より考えきわめ

て不確実であることが明らかとなった。それ故な

んらかの方法で m,p― クレゾールの工場規模での

製造法開発が住友化学にとって緊急の課題となっ

た。

Ⅱ スルホン化アルカリ融解法による製造

クレゾール製造法の開発にとって重要な指標と

(亜硫酸ソーダ)  (ベ ンゼンスルホン酸ソーダ) (亜硫酸ガス)

S03Na+2NaOH―→
(苛性ソーダ)

ONa+Na2S03+H20

〈三〉
-ONa+―

歩
S02+号‐HO~~)く

(]]｀
~OH+う‐Na2SO

(フェノー,D

第 4図  フェノールの製法 (スルホン化アルカリ融解
法 )

なるのはフェノール製造法である。最も古いフェ

ノール製造法は第 4図に示すベンゼンのスルホン

化アルカリ融解法であり既に 19世紀に知 られて

ぃた7)。

住友化学の有機合成部門の前身である日本染料

製造株式会社では第一次世界大戦中にこの方法で

少量フェノールの製造を行い,中断後 '33年軍の

要請によって再度着手し気相スルホン化工場を新

設し年間 470ト ンの生産にまで達したが '45年敗

戦とともにその生産を停止した
8)。

一方住友化学グループに属する田岡化学工業株

式会社 (当時田岡染料製造株式会社)は '44年 9月

より海軍の要請によってフェノール製造を開始し

敗戦後一時中断したが '51年に製造を再開した。

その後製造法の改良を進め最終的に月産 550ト ン

の能力に達し'56年からナイロン用カプロラクタ

ム原料として宇部興産へ供給を開始した
9).

一方三井石油化学工業株式会社 (現三井化学)

が石油化学展開の一つとして '58年キュメン法に

よるフェノール製造に進出,当然のことながら田

岡化学のフェノール市場へ攻勢をかけた。

当初新しい製造法で大量生産されたフェノール

が容易に旧製法品を市場から駆逐するであろうと

関係者はみていた。しかしカプロラクタム用原料

として品質の磨かれていた旧製法品はその地位を

(35)

OS03H+:Na S03~OS03Na→ S02+れ 0

ＯＨ人^
［̈］Ｙ‐咄

′=ヽ

ヽ
=ノ
~
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第Ⅱ-1表  トルエンのスルホン化温度と
異性体生成比

異性体
(%)

スルホン化温度 (°C)

0 35 75 100

42.7 31.9 20.0 13.3

3.8 61 7.9 8.0

53.5 62.0 72.1 78.7

譲らず,新製法品は含有する微量不純物の故に採

用されない予想外の結果が生じた。しかしその後

三井石油化学で品質改良が行なわれて好品質の安

価なフェノールが市場に現われ,さ らに宇部興産

が自らの手でフェノールを製造することとなり田

岡化学でのフェノール製造は徐々に減少し'66年

に完全に停止した
10)。

このような状況下住友化学から田岡化学へ空洞

化したフェノールエ場を転用し第 4図のベンゼン

をトルエンに変えて m,p― クレゾールそれもm

分の合有率の高いものの製造検討を要請した。

田岡化学では要請をうけたものの大きな問題点

が存在していた。それはトルエンのスルホン化反

応は古くから検討され,現有の反応装置に適用し

うる反応条件では第II-1表に示すA.F.Hol―

lemanら による研究結果のように o,p一体の含有

率が高くm一体の含有率は僅か数%で住友化学の

要請に合わない点である・
)。

当時江南化工では先の結果を利用し高温でスル

ホン化した後冷却晶析させて p― トルエンスルホ

ン酸をとり出し,これをアルカリ融解にかけて p―

クレゾールとして市販していた。

一方文献上では 200°Cの高温,加圧下で トルエ

ンをスルホン化すれば第II-2表に示すように m―

体の含有率が上昇することが知られていた
12).

しかし現有反応装置では加圧は不可能であり,

新たに加圧スルホン化反応装置を発注する時間的

余裕もなかった。

ここから田岡化学研究陣の活躍が始る。常圧ス

ルホン化を中心に検討を進め試行錯誤を繰り返し

化 学 史 研 究 Vol.25 No.2

第Ⅱ-2表 トルエンの加圧スルホン

化反応結果

(200・ C封管中 3時間)

異性体 生成比

5.0%

54.0

41.0

ながら,遂に下記のような反応条件下で m一体含

有率の高い トルエンスルホン酸の製造に成功し

た。

すなわち,最初に反応容器に濃硫酸とトルエン

を投入,加熱攪拌しながらスルホン化反応を進め,

反応進行につれて内温が上昇し200°Cに達した時

点で気化器を通してトルエン蒸気を反応容器中へ

吹込む,反応進行に伴ない生成する水はトルエン

との共沸物として系外へ取出し凝縮分液させトル

エンを再び系内にもどす。反応終了後のスルホン

化物の組成はベンゼンスルホン酸,5.5%,o― トル

エンスルホン酸 4.3%,m― トルエンスルホン酸

54.1%,p― トルエンスルホン酸 35.2%,キ シレン

スルホン酸 0.9%であり, トルエンスルホン酸の

o,m,pの比率は4.6:57.8:37.6で ある。いず

れにしろ耐圧容器を用いず手持ちの反応装置を利

用して m一体含有率が高く住友化学の要請にかな

り近い組成のトルエンスルホン酸の製造に成功し

た13)。 また反応系内に残存する硫酸は反応終了時

数 %にすぎず効率よく硫酸を消費しうる新しい

利点も生れた。

ついで 350ないし360°Cに加熱融解した苛性ソ

ーダ中ヘ トルエンスルホン酸ソーダを徐々に投入

し,投入完了後この温度範囲に 1ないし1時間半

保持してアルカリ融解反応を完了させる。 トルエ

ンスルホン酸に対し収率 85ないし90%でクレゾ

ールを製造しうる。窒素シールが有効であるので

トルエンスルホン酸の場合には酸素によるメチル

基の酸化,脱カルボキシ化が生じているものと考

えられる。.
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第Ⅱ-3表  田岡化学におけるトルエン
のスルホン化・アルカリ融

解によるクレゾール生産量

生産期間 1■ 11.|

1968・ 4月～ 1969・ 3月 751l t

1969。 4月～1970。 3月 7532

以上の検討に基づき田岡化学ではフェノールエ

場を転用して '65年秋からクレゾール製造を開始

し住友化学大分工場へ農薬,酸化防止剤原則とし

て供給し'70年中頃まで継続した。なお生産量は

第 II-3表の通 り年間約 7,500ト ンに達した。

このようにして住友化学,田岡化学の連携によ

り原料面について懸念なくわが国の高度成長とと

もに農薬,酸化防止剤の増産へ向かって前進する

ことができた。

しかし四日市ぜんそく,水俣病,カ ネミ油症間

題などを契機として徐々に人々の関心が環境問題

に集り始めた。このような状況下 '67年公害対策

基本法の公布,'69年には水俣病の公害病への指

定,'71年には水質基準が設定され化学工場では廃

水,廃ガス,廃棄物にきびしい眼をむけざるをえ

なくなった。

地球の汚染を防ぎつつ生産を行うという当然の

考え方がわが国にはもとより世界的な流れとして

動き始めたとき用途が余りなくそのままでは廃棄

困難な亜硫酸ソーダをクレゾール 1ト ン当り等量

以上副生するトルエンのスルホン化アルカリ融解

法の前途は明るくはないという懸念が大きくなっ

た。

Ⅲ 各種のクレゾール製造法についての探
索

田岡化学製造の m,p― クレゾールで農薬,酸化

防止剤の原料確保に成功したとはいえその製造に

伴う廃棄物の問題が大きくなり始めていたのに加

えて農薬,酸化防止剤の国際競走力をよリー段と

強化するため住友化学の研究部門ではさらに安価

129

で o―クレゾールの合有率が極力小さく,ま た廃棄

物副生問題のない m,p― クレゾール製造法の開発

がつぎの重要なテーマとなった。

しかし当時は'76年 1月 1日 の物質特許制度施

行以前で製法特許と使用法特許しか認められてい

なかった。その結果ある会社が優れた化合物を発

明して市場で高い評価を受けたとき他の会社がそ

の化合物について別の製造法を考え出して市場へ

進出しても支障のない時代であり,先頭切って苦

労して新しい化合物や製造法を開発するより二番

手としておこぼれにあずかればよいとの考え方が

かなり根強く業界に浸透していた。

また製品の出発原料を自社内で出来る限り安価

に製造して製品の競走力を強化するという当時西

ドイツなどで支配的な考え方も余り理解されてい

なかった。

それ故世界のどこにおいてもまだ実施されてい

ない m,p― クレゾールの工業的製造法の開発に着

手することが全社的にひろく共感をもって迎えら

れたわけではなかった。しかし高度成長期であり

現在のように研究テーマの選択および進行度につ

いてきびしくチェックされる時代でもなく研究部

門にとって牧歌的な時代といってよくかなり自由

に振舞うことが可能であった。

(イ )ク ロル化加水分解法の応用
クレゾール製造法開発についてフェノール製造

法が指標となるがスルホン化アルカリ融解法につ

いでとりあげたのは第 5図に示す Dow― Bayer法

あるいは Raschig― Hoocker法である15)。

すなわちベンゼンと塩素または塩化水素と酸素

とを反応させてクロロベンゼンとし,ついでアル

カリまたは水蒸気と反応させてフェノールとする

方法である。 この方法でベンゼンのかわり1こ トル
エンを用いるとクレゾールを製造しうるはずであ

る。しかしこれらの方法では 300°C以上の高温が

必要でかつ液相反応では 300 kg/cm2の 耐蝕性耐

圧容器を必要とし設備費が割高になる。またこれ

住友化学グループにおけるm,p― クレゾールの工業的製造法の開発 (上仲)

(37)



化 学 史 研 究 Vol.25 No.2

+HCI(Dow― Bayer法 ) (安息香酸)

NaOH
十NaCl

，
　

　

　

　

　

　

　

，

・一Ｍｇ
　
　
　
　
Ｃｕ
一Ｍｇ

Ｏ
ｌ

一２
＋

+=02

cat.

Cu

|

〔3)十 HCl+'02ユ 〇

+C12

(塩素)

(ベンゼン)(塩化水素)

CH3

十C12

H3C

(p― トリレイル酸)

+C02

(フェノーリの

OH

H3C +C02CI

(クロロベンゼン)

(クロロトルエン)

(フェノーノ
"十H20(RaSChig― HOoker法 )

*rat *uo''
+NaCl

(クレゾータ

"

(m―クレゾール)

第 5図  Dow― Bayer'去 ,Raschig― Hooker,去 フェノ

ールの製法とクレゾールヘの適用

らの方法をトルエンに適用した際 o―あるいは p―

クロロトルエンいずれを出発原料に用いても生成

するクレゾールの異性体比 はm:p:o≒ 60:

30:10と なり,かなりの o― クレゾールの副生が

避けられないことが明らかとなった。またその他

の副生物 も多く当時クレゾール製造設備の全面新

設を考え,ま た o―クレゾールの用途を持たない住

友化学ではクロロトルエンを原料とする方法につ

いては詳細検討にはいることはなかった。

(口 )Dow法 の応用
ついで安息香酸を原料 とするDow法フェノー

ルの製造法をとりあげた。その理由はDow法に

おいてはベンゼン核のカルボキシル基の隣に水酸

基がはいることが知られていたからである。すな

わちこれをクレゾールに適用すると第 6図に示す

ように p― トルイル酸,o― トルイル酸からm―クレ

ゾールのみを製造しうる可能性が大きいと考えら

れる16).

p― トルイル酸の原料 p―キシレンはポリエステ

ル原料テレフタル酸用に,o― トルイル酸の原料 o―

キシレンは可塑剤原料無水フタル酸用に大量生産

されておりその入手に問題なく,ま た m― クレゾ

ール単独の製造法が全くなかったため期待をもっ

て検討が進められた。しかしm―クレゾールが最

+C02

(0-トルイル酸)         (m―クレゾール)

第 6図  Dow法フェノールの製法とクレゾー
ルヘの適用

高十数%の収率でえられたのみで大量のタール

が発生する予想外の結果に終りDow法について

の詳細検討を断念した。

(ハ)キ ュメン法の応用 (シメン法の開発)
ついで第 7図に示すキュメン法のクレゾール製

造への適用について検討した。

まず研究員一名で '65年 4月 予備検討を開始し

トルエンとプロピレンからイソプロピル トルエン

すなわちシメン合成に着手した。通常ベンゼンの

アルキル化反応に利用される塩化アルミを触媒と

し容易にトルエンのイソプロピル化反応に成功し

た。不要である o― シメンが 2～3%生成するのは

避けえないが m― シメン60～65%,p― シメン

30～35%の比率で合成することができた。

このシメンを原料として6月 から酸化反応の検

討にはいリキュメン法を参考としてシメンにアル

カリを添加して酸化反応を進めた。反応終了後硫

酸を加え分解したがクレゾールを検出しえなかっ

た。反応条件の検討を進め8月 に至リシメンにソ

ーダ灰水溶液を加え水の共存下酸化反応を行い酸

分解したところかなりのクレゾールの生成が確認

された。 ここで本格的な研究に着手すべく研究員
を増員した。

+=02+
cat.

(トルエン)
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住友化学グループにおけるm,p― クレゾールの工業的製造法の開発 (上仲)

Ct ′H3 Ct ′H3

+CH2==CHCH3~~→
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+ CH3CCH3

＝

０

CH3CCH3

O

(ベンゼン)(プロピレン) (キ ュメン)(キ ユメンヒドロ (フ ェノール)(アセトン)
ペルオキシド)

CH3 CH3 CH3 CH3

+CH2==CHCH3~
CH OH

(トルエン)
CH3 CH3  CH3 CH3

(シ メン)   (シ メンヒドロ (ク レゾール)
ベルオキシド)

第 7図  キュメン法フェノールの製法とクレゾールヘの適用

+

Ⅳ シメン法による製造

前述のように研究陣容をととのえ'65年 9月 よ

り本格的に研究に着手した。以下各工程ごとに説

明する。

Ⅳ-1 アルキル化 (シメンの製造 )
'58年生産を開始 し拡大を続ける石油化学工場

から大量,安価に入手しうるトルエン,プロピレ

ンを原料として使用することに決定した。

アルキル化反応は気相,液相で実施しうるが気

相反応では触媒寿命試験にかなりの時間が必要と

なるため液相反応について研究を進めた。

まず液相アルキル化反応用触媒の選択を進め,

塩化アルミ,三弗化硼素,硫酸などについて検討

し,アルキル化速度が速 くかつ o―シメン生成量の

少ない塩化アルミの使用に決定した。常圧下,10

ないし 100°Cで満足すべき結果がえられた。

この反応でえられたシメンの異性体比は第Ⅳ-1

表に示す通りである。

この反応ではトルエン1分子とプロピレン2分

子が反応したポリイソプロピルトルエンも生成す

シメン異性体 o一体 m一体 p一体

比 率 64 33

Al + 3HCl ―一→ AlC13+サ H2
(アルミニウガ (塩化水素)  (塩化アルミ) (水素)

第 8図 塩化アル ミの生成反応式

るが塩化アルミの共存下トルエンと反応させると

シメンに変化する。この結果使用 トルエン,プロ

ピレンに対し95%以上の収率でシメンがえられ

た。

一定した高い活性を持つ触媒の使用を可能にす

るため工場内で塩化アルミを製造することとし

た。塩化アルミは第 8図のようにアルミニウムと

塩化水素から製造しうる。

この製造法について検討した結果第 9図に示す

触媒製造装置を開発した
17)。

耐蝕性材質の装置の多孔板上に粒状アルミニウ

ムを置き,ついで装置内をトルエンで満たし多孔

板の下から塩化水素を吹込む。アルミ粒子表面で

塩化アルミが生成し直ちにトルエン,塩化水素と

からなる液状錯塩に変化する。この錯塩の比重は

トルエンより大きく,かつ溶解しないため下層と

なって分離する。液状錯塩はポンプでアルキル化

装置に供給しうる。この間全く水分,空気に触れ

ないので触媒活性が低下しない。

Ⅳ-2酸 化 反 応
シメン酸化反応についてキュメン酸化反応を参

第Ⅳ-1表  シメン異性体比

(39)
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水素

トルエン

トルエン

アルミ粒子

多孔板

塩化水素

リレニトリレ化

ポンプ

触媒 (液状錯塩)

第 9図 連続式塩化アル ミ製造装置

考に研究を進めたがやがて両者の間に大きな差が

存在することが判明した。

その原因はキュメンでは酸化されるアルキル基

はイソプロピル基のみであるのに対しシメンでは

第 10図 に示すようにメチル基も酸化される点に

ある。

すなわちイソプロピル基が酸化された第二級ヒ

ドロペルオキシドとメチル基が酸化された第一級

ヒドロペルオキシドと二種のヒドロペルオキシド

が生成する。

この問題点を克服するため広く検討したがメチ

ル基の 20%内外が酸化されることは避けえない

ことが判明した。 この点については他の研究者に
よるほぼ同様の報告がある

18)。

イソプロピル基が酸化された第二級ヒドロペル

オキシドを分解すると目的物クレゾールとアセト

ンに変化するがメチル基からの第一級ヒドロペル

オキシドはイソプロピルフェノールとホルマリン

に変化する。副生したホルマリンはクレゾールな

どと副反応を起すためメチル基の酸化による収率

低下に加え,さ らに副反応による収率低下が加わ

る不利益が生じる。

この点を克服するため検討が続けられ,その結

果弱アルカリ性下では第一級ヒドロペルオキシド

は比較的不安定であり反応時間を充分にとれば最

終的にカルボン酸となり,さ らにナ トリウム塩と

なって水に溶解することが明らかになった。そこ

でシメンと苛性ソーダまたは炭酸ソーダ水溶液の

共存下酸化反応を行えばほぼ目的を達することが

明らかとなり,シメンとアルカリ水溶液のエマル

ジョン酸化反応系について検討を進めた。酸化の

進行につれ副反応生成物が増加するため反応液中

のヒドロペルオキシド濃度 10～30%で反応を停

|

00H
|

H3C~C~CH3

0-一VCH3
第 3級ヒドロベルオキシ ド

OH
|

は̂。と| 十
V^,,
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第 10図  シメンの酸化反応と分解反応
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止することが有利なことも判明した。

工業的には空気を用い数 kg/cm2の加圧下 100
°C前後の温度で反応を実施する。装置には気液が

効率よく接触するよう工夫されたステンレス製の

多段連続反応器を用いた。

Ⅳ-3分 解 反 応
キュメンヒドロペルオキシドのフェノールとア

セトンヘの優れた分解触媒として硫酸が知られて

いる19)。 このほか過塩素酸
a),塩
酸
21),亜
硫酸
22),

フェノールスルホン酸"), トリクロロメチルスル

ホン酸
24),イ オン交換樹脂

25)も
使用しうるが収率

がよく安価で反応器材質上問題が少ない硫酸使用

とした。

分解反応を工場で実施する際第二級ヒドロペル

オキシド1モ ル当り約 70 kcalと 大変大きい反応

熱が発生する大きな問題がある。 この反応熱での

温度上昇による品質劣化を抑えるため低温での長

時間反応としても硫酸と反応生成物との長時間接

触による収率低下が生じる。すなわち一定温度以

下短時間内に反応を完結させる必要がありその目

的達成のため合成化学,化学工学研究者が協力し

第 11図 に示す連続分解反応装置を考案した。

除熱用熱交換器,パイプ型反応器,高能力循環

ポンプを一体 として反応装置を組立て反応液を高

速で循環させ反応熱を容易に除去しうるようにし

た。反応器容量は反応熱を除去するに充分で反応

器内滞留時間が極力短くなるように設計された。

また酸化反応液を分解反応器に注入する前に滞留

熱交換器型

分解反応器

冷却水
入口
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時間を短 くするため未反応シメンを減圧下に除去

して液量を減少させた。この方式によって分解反

応液の劣化を防ぎ,95%以上の収率で目的を達し

た。

Ⅳ-4 精   製
分解反応液は目的物クレゾール,アセトンと未

反応シメン,副生物イソプロペニルトルエン,イ

ソプロピルベンツアルデヒド,イ ソプロピルベン

ジルアルコール,メ チルアセトフェノン,ジメチ

ルトリルカルビノール,高沸点フェノール類とか

らなる。精製は全て連続精留によって実施する。

まずアセトンを分離しついで未反応シメンを回収

して酸化反応に循環する。最後に高沸物,タ ール,

副生物を除去して目的物クレゾールを取出す。

製品クレゾールはm,p― クレゾール分99.5%

以上,m/p比は約 2/1,水分 0.1%以下,その他の

不純物 0.1%以下であり従来の石炭,石油より取

出されるものに比して純度は高く品質が一定して

おり,スルホン化アルカリ融解法より安価に製造

することができる。

Ⅳ-5 製造プロセス

以上説明した各工程から組立てられた工場にお

ける製造プロセスは第 12図に示す通りである。

全工程は全て連続方式であり24時間連続操業

によって製造している。アルキル化工程では未反

応 トルエンと副生ポリイソプロピルトルエンが,

酸化工程では未反応シメンが再び反応工程へ戻さ

れ原料の徹底利用がはかられている。数種の廃棄

物が発生するがいずれも処理可能で周辺環境に悪

影響を与えることはない。

Ⅳ-6 シメン法クレゾール製造の工業化
'65年春シメン製造研究から始ったシメン法ク

レゾール製造研究は '68年春からパイロットプラ

ント運転にはいり,小実験結果の確認と工業化用

データの採取を行った。

'68年秋から工場建設に着手 '69年秋年産能力 2

万 トンの工場が住友化学大分工場に完成,同年末

住友化学グループにおけるm,p―クレゾールの工業的製造法の開発 (上仲)

アルカリ

中和反応器

―

鰈

酸化
反応液

高能力循環ポンプ

冷却水
出口

第 11図 連続分解反応装置

(41)



化 学 史 研 究 Vol.25 No.2

回収シメン

回収 トルエン

ポリイソプロビルトルエン

ルカリ

空
気

第 12図 クレゾール製造工程図

シメン

クレゾール

トルエン

触媒

プロピレ

タ

ー

ル

から試運転にはいった。世界初のシメン法クレゾ

ールエ場であり運転開始とともに微量副生物の発

生と蓄積,材質腐蝕などの問題点がつぎつぎ現わ

れ工場運転者と研究者はともに解決に追われた。

一方シメン法クレゾールが市販されると従来の市

販品とは製造法が全く異なることに起因する不純

物の相違によると考えられるクレームが発生し合

成化学研究者は分析化学者 とともに解決に当っ

た。

第Ⅳ-2表

住友化学における

クレゾール生産量

年 生産量

1970 16,756 卜)/

1971 19,565

1975 13,943

1980

1985 17,733

1990 19,970

多くの問題点を克服し '71年 には運転は軌道に

のり所定の能力を発揮した。生産量の推移は第IV

-2表の通 りである。'75年石油ショックによる減

産以外は順調に2万 トン前後の生産を続けてい

る。

Ⅳ-7 シメン法クレゾール製造とその後の展開

クレゾール製造は順調に推移したが内外での競

走力を強化するため製造,研究部門ともにその合
理化に力を注いだ。とくに製造部門では通常の生

産活動中という制約の中で反応条件を少しづつ変

化させ,あ るいは装置に小改造を施しクレゾール

収率の向上に努力した。 このような状況下では大
巾な改善はみられないものの年間 1%前後の収率

向上がみられた。ささやかでも蓄積の効果は大き

く操業開始時出発原料 トルエンに対し50%台 の

収率がいつしか60%台に達し国際競走力を大き

く強化した。

一方研究部門でも平行して改良の努力を続け

た。 とくに副反応であるシメンのメチル基の酸化
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ル
キ
ル
化
反
応
器

精
　
　
留
　
　
塔

精

　

　

留

　

　

塔

酸

化

反

応

器

濃

　

　

縮

　

　

塔

分

解

反

応

塔

精

　

　

留

　

　

塔

精
　
　
留
　
　
塔

精

　

　

留

　

　

塔

精

　

　

留

　

　

塔

廃
触
媒

回 収 シ メ ン

アセトン

(42)

21,450



で生じる第一級ヒドロペルオキシドのみを分解除

去する方法の開発,さ らに除去された第一級ヒド

ロペルオキシドの分解物およびその他の副反応生

成物よリシメンを再生させる方法の開発に成功し

研究室レベルでは収率 80%台なかばに達してい

る26)。

前述のように製造部門において本務である生産

活動ばかりでなく製造法および製品の改良にも力

を注ぐことは住友化学ばかりでなく多くの日本の

化学企業で見られる現象であリー方欧米の化学企

業では稀なことだといわれている。この差がわが

国化学工業の国際競走力の強化に大きく寄与して

きた。 しかしこの製造部門における営々たる努力
も6ケ月あるいは 1年の期限でその成果を眺めた

場合小さいことが多く社内での技術表賞の対象に

なることはなく,それ故日本の多くの化学企業の

製造部門の努力の蓄積が日本化学産業の競走力を

向上させ,かつ各企業の利益増加に大きく寄与し

ていながら余り注目されずに忘れ去られていくの

は大変残念なことといわねばならない。

Ⅳ-8 技術賞の受賞

住友化学におけるシメン法 m,p―クレゾール製

造法は全く独力で開発し,かつ世界初の工業化で

ある点が評価され有機合成化学協会から昭和 46

年度技術賞が
27),ま た日本化学会から昭和 50年度

技術賞がおくられた“
)。

V シメン法工業化への研究の進め方

住友化学大阪地区にある研究部門では創立以来

技術導入に頼らず自社内で技術を開発していく気

風が強く第二次大戦直後から農薬,防疫薬分野で

優れた成果をあげていた。しかしいずれも年産数

百 トン以下でありm,p―クレゾールのように年産

2万 トンでかつ全工程連続方法で製造法を組立て

ることは全く初めての経験であった。さらにこの

テーマに関与する研究者の大半が大学卒業後

2～3年の経験の乏しい若い人達であった。

135

このような状況下リーダーは大卒 1～2名高卒

1～2名からなる 2～3名のチームを作り各工程ご

とに一チームに専任させた。 この際各人の専問,
性格より考えチームワークを保ちつつ最も得意と

するテーマを担当させるように配慮した。

前記の研究陣容を整え全工程について一斉に実

験をスター トさせた。ほぼ一週間ごとに全員集合

してリーダーのもと実験結果の報告,討議を行い

認識統一を行うとともに各工程間に未検討の項目

を残すことのないよう検討を進めた。

とくに強調すべき点は研究開始時から分析化学

者が参画し必要な分析法を開発し,必要な分析デ

ータを整え研究進行,方針決定に支障のないよう

に仕事を進めた。また経験豊かな化学工学専問家

を加え実験室で可能でも工場で実施不可能あるい

は困難な反応条件を選ばぬよう,さ らにスケール

アップのために必要なデータの採取,物性の測定

を指示,助言した。若い研究員は日々実験を行い

ながら企業における工業化研究とはどういうもの

かについて学習しながら成長していった。

さらに研究が進んだ段階で反応装置,工場設計

の専間家をグループに加え安価な材質,装置の使

用可能な反応条件への変更,設備費削減のため工

程簡略化,省略について提言を求めその可否を実

験で確かめていった。

上述の進め方により'65年秋本格的検討に着

手,'68年春パイロットプラント運転に入り'69年

末工場試運転時には全研究員がこれに参画した。

このクレゾールエ場運転成功により小実験から工

場運転までの知識と経験を身につけた力量豊かな

換言すれば実戦的な能力を持った研究者が育成さ

れた。

大規模なテーマの研究に当りいくつかの工程に

分けて専任チームに担当させ,強力なリーダーの

もとにまとめていく方式がとられたがカール・ボ

ツシュがアンモニア合成工業化に当ってほぼ同様

の方式を採用していたことが後日明らかとなっ

住友化学グループにおけるm,p―クレゾールの工業的製造法の開発 (上仲)
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た").洋の東西を問わず工業化研究に当ってよく

考えて行動に移し誤りがあれば修正していけば自

ずから同じ道を歩むことになるといえよう。

Ⅵ シメン法開発のおよぼ した影響

第二級アルキルベンゼンを酸化してヒドロペル

オキシドとしこれを酸性分解してベンゼン核に水

酸基を一基導入してフェノールとする方法は第二

次大戦末期の '44年 ドイツの H.Hockら によっ

て発見された
19)。 この方法の工業化は戦後直ちに

欧米で行なわれ現在全世界で年間約 500万 トンの

フェノールがこの方法で製造されている。

しかしこの方法を応用した工業化はその後欧米

において全 く見られない。一方わが国では前述の

ようにベンゼンのかわりにトルエンを用いクレゾ

ール製造法として住友化学で,ついで三井石油化

学で工業化されている。

さらにベンゼン核に二基の水酸基のはいったレ

ゾルシンとハイドロキノン (第 13図 )の製造法は

住友化学,三井石油化学で研究され住友化学でレ

ゾルシン,三井石油化学でハイドロキノンの工業

化に成功した。両品の旧製造法では多量の廃棄物

が副生するためこれに替る無公害型製造法として

高く評価され世界的に旧法に置き換わりつつあ

る。

さらにベンゼン核に三基の水酸基を有するフロ

ログルシノール (第 13図)に ついて従来の製造法

では安全面,衛生面で大きな問題点を有していた

がこれらの問題点の全 くない 1,3,5-ト リイソプ

ロピルベンゼンを出発原料としヒドロペルオキシ

OH OH

OH

(ハイドロキノン)  (レゾルシン)  (フ ロログルシノール)

第 13図  ヒドロペルオキシ ドを経由して合成 した誘
導体
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ドを経由して製造する方法が住友化学で開発され

ている
30).

む す び

住友化学で見出された低毒性殺虫剤フェニ トロ

チオン原料として m―クレゾールの,ま た酸化防

止剤原料 p―クレゾールの需要が大きく伸び石油,

石炭から取出されるm,p― クレゾールのみに依存

することが危険なことが明らかとなり合成法によ

る供給が緊急の課題となった。

まずフェノールの製造を中止して装置面で余裕

のあった田岡化学でクレゾールの製造検討を開始

した。田岡化学はトルエンの新しいスルホン化ア

ルカリ融解法を考案してその要望に応えたが用途

の乏しい副生物が大量発生し環境問題がようやく

大きくなるなかで,さ らに廃棄物が少なくより安

価な m,p― クレゾール製造法の開発が住友化学に

とって大きな研究テーマとなった。

種々の方法について検討した結果シメンを酸化

してヒドロペルオキシドとしこれを分解してクレ

ゾールとする製造法の開発に成功し世界で初めて

シメン法クレゾールエ場を建設してその要望に応

えた。

この結果農薬,酸化防止剤の増産が,さ らにm,

p―クレゾールの種々の誘導体の開発が可能 とな

った。一方ヒドロペルオキシドを経由する製造法

をさらに展開してレゾルシンの工業化に成功 し

た。この方法は無公害型製造法として世界的に影

響をおよぼしている。

終 りに臨みこの報文作成に当り資料を提供さ

れ,さ らに公表を認めて頂いた住友化学工業株式

会社,田岡化学工業株式会社に紙上をかりて厚く

御礼申上げる。

この拙文を持てる力を全てクレゾールに注ぎこ

んだ技術者,研究者に捧げたい。

ＯＨ‐（‐‐‐〉‐ＯＨ
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In 1959 Sumitomo Chemical Co. invented the

Iow toxic insecticide Fenitrochion (trade

name : Sumithion). In 1960 s the demand of 2,6

-ditertiary butyl-4-methyl phenol (BHT), a

fundamental antioxidant for polymers, riras

getting bigger and bigger, as the polymer indus-

try in Japan grew up sharply.

The starting material of Fenitrochion is m-

cresol and the starting material of BHT is p-

cresol. The demand of m, p-cresol far exceeded

the supply from the coal and the petroleum

industry. The development of the manufactur-

ing process of m, p-cresol turned a important

matter for Sumitomo Chemical Co.,

Taoka Chemical Co., a subsidiary company

of Sumitomo Chemical Co., had produced phe-

nol with sulfonation and alkali-fusion process

of benzene since 1944. But this process was

replacing with cumene procss. Then Sumitomo

Chemical Co. asked for the production of m, p-

cresol that was rich in m-component in Taoka

phenol plant but only m, p-cresol that was rich

in p-component was able to produce with

Taoka process.

Taoka Chemical Co. invented the new proc-

化 学 史 研 究 Vol.25 No.2

The Development of the Manufacturing Process of
m, p-Cresol by Sumitomo Chemical Co. Group

Hiroshi KervrrNene

ess which could produce m, p-cresol that rich in

m-component with sulfornation and alkali-

fusion of toluene at atomospheric pressure and

supplied the m, p-cresol to Smitomo Chemical

Co. from 1965 to 1970. But the Taoka process

had a big problem that by-produced a lot

amount of sodium sulfite.

Sumitomo Chemical Co. needed a cheaper m,

p-cresol without by-product in order to
improve the competitive power of the products

and studied the manufacturing process of m, p-

cresol with the hydrolysis of chlorotoluene and

the oxidation of o- or p-benzoic acid and so

forth. Then it was decided to adopt to cymene

process that was consisted the isopropylation,

oxidation and cleavage of toluene. The cymene

process was studied at a laboratory stage in

1965 and at a pilot plant stage in 1968. The m,

p-cresol plant via cymene started in the end of

1969 with an annual production capacity 20,000

ton at Sumitomo Chemical Co. Ohita plant and

this was the first cymene process m, p-cresol

plant in the world. This plant has met a increas-

ing demand of the insecticide and the anti-

oxidant.

(46)
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1.1ま じ ダ)ここ

合成染料は 1856年に英国で発明され,その後欧

州なかでもドイツを中心に急速に研究開発と工業

化が進み,合成染料 (以下染料 と略す)工業は化

学産業の中で酸,アルカリ,肥料と並んで重要な

地位を占めるようになった。又染料工業は有機合

成化学工業のパイオニアとしてその後の医薬,農

薬などいわゆるファインケミカルエ業の発展の基

礎となった。

日本では第一次世界大戦の勃発によリドイツか

らの染料の輸入が途絶え,繊維産業に大きな影響
が出てきたため急遠工業化が始まり,繊維産業の

発展とともに伸長してきた。その後日本の染料工

業は第二次世界大戦により壊滅的な打撃を受けた

が,1947年頃から復興し始め 1960年には戦前の

ピーク時の生産まで回復した。 しかし当時までに
日本で生産された染料の大部分は欧州品を国産化

したものであったが,こ の頃から日本で独自に発

明されたものも上市されだした。

本稿では日本で独自に開発された数多くの染料

の内,そ の工業的な価値が認められ大河内賞の受

賞の対象となった高級直接染料,カ チオン染料 ,

異種二官能型反応染料を中心にその歴史を辿って

みたい。

1998年 6月 12日受理

* 住化染料テック (株 )
連絡先 :〒554-8558大 阪市此花区春日出中3丁目
1番 98号

日本における新染料開発の歴史

安 部 田 貞 治
*

2.欧州の染料工業の概史

合成染料の歴史は, ドイツ人で英国王立化学大

学に派遣されていた A.W.HOffmann教 授の下
で助手をしていた英国人 W.Perkinが 1856年に

Mauveを 発見したことにより始まった。さらに

1858年にはフランス人 F.E.Verguinに よる Fu‐

chsine(Magetta)の発明もあったが,その後の

合成染料における主な発明はHoffmann教 授の

下で指導を受けたドイツ人によってなされた。

当時合成染料 (以下染料)工業は有機合成化学

の最先端をいくいわゆるハイテク産業であり,多

くの優秀な化学者がその研究開発に従事し,それ

が染料工業の発展を加速した。

なお現在の欧州の大手化学会社,ド イツの

Bayer, BASF, Hoechst, スイスの Ciba SC,

Clariant,英国の ICIな どは染料製造会社から発

展したものである。このような欧州を中心とした

世界の染料工業の歴史については国際化学産業

史
1)に も詳しく紹介され,また染料工業のみの歴

史についても優れた成書など
2)が
あるのでこれら

を参照していただくこととし,こ こでは日本の染

料工業の技術史を中心に述べたい。

3.日 本の染料工業の概史

欧州で発明された合成染料が 1880年頃から日

本にも輸入され始め 1910年にはその量が 6000ト

ンに達していた。

日本でも1900年頃からガス会社でコールター

ルの蒸留が行われ始めベンゼン,ナフタレンなど

が得られるようになり,実験室では染料の合成が

(47)
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試みられるようになっていたが工業的な生産にま

では至っていなかった。

1912年 に三井鉱山 (現在の三井化学)も コール

タールの蒸留によって多くのタール系製品の生産

を開始し,つ いで 1914年 には AHzarinの 生産を

開始,こ れが日本における最初の合成染料の生産

となった。

このように 1910年代の初め頃から日本で染料

工業がまさに生まれようとしていたが,1914年の

第一次世界大戦の勃発により, ドイツからの染料

輸入が停止し国内では極度の染料不足におちいっ

た。そこで日本政府は繊維産業の保護育成のため

に染料の国産化を促進すべく「染料医薬品製造奨

励法」を施行し,こ れをもとに 1916年に日本染料

製造 (現在の住友化学)な どが設立された。この

ほか 1915年に帝国染料 (現在の日本化薬),1916

年に程ヶ谷曹達 (現在の保土谷化学)な どが染料

の生産を開始し,1918年 には工場数 98で,生産量

も5000ト ンに達した。

しかし第一次世界大戦終了後 ドイツの生産再開

に伴って世界的に染料の生産設備が著しく過剰 と

なり,日本にも欧米から多 くの優れた染料が輸入

され 1920年以降大きな不況期を迎えることにな

った。

日本政府の保護政策と各企業の合理化努力によ

り染料各社の業績は1930年頃から回復し始め,

1934年 には日本タール (現在の三菱化学)も 染料

の生産を開始し,1939年には生産量 28800ト ンに

まで成長したが,その後は日華事変,第二次世界

大戦となり,原料不足で生産量が低下,さ らに戦

災により多 くの生産設備を失い,1945年の生産量

はわずか 652ト ンとなった。 この間これら日本の

染料メーカーが生産した染料はいずれも欧州メー

カーによって生産され日本に輸入されていたもの

を国産化したものであり日本のメーカーによって

独自に開発されたのもはあまり知られていない。

戦後の復興期においてもまず戦前生産していた
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染料の生産再開から始まり,日本のメーカーが独

自品の研究開発に取り組むようになったのは昭和

30(1955)年代に入ってからである。

4.高級直接染料

直接染料 の分野では 1883年 に発明された

Congo Redが最初であるが,翌 1884年にBayer

の Dueisburg(後に Bayer,IG Farbenの 社長にな

った人)が トリジン系の Benzopurpurine 4 Bを

発明しこれが世界的な評価を得たほか,Bayerは

多くの優れた直接染料を開発し,さ らに 1900年頃

から耐光性,耐洗濯性の優れた一連の直接染料を

開発,こ れは後に Sirius染料と名付けられ高級直

接染料の代名詞ともなった。

日本でも1934年 頃からBayer(IG)の Sirius

染料の対抗品の国産化が進められたが,第二次世

界大戦により中断された。

戦後アメリカにレーヨン織物を輸出するに当た

って高い堅牢度が要求され,Sirius染料のような

高級直接染料が輸入され使用されたが,価格が高

く染色業界からこれらの対抗品の国産化が強く要

望された。1952年頃にPBレポートが日本でも入

手できるようになり日本の大手染料メーカー (日

本化薬,住友化学,三菱化成,三井化学,保土谷

化学など)は Sirius染料などの対抗品を上市し

た。

その一例として CI Direct Yenow 50が ある。

S03H

N=N NHCONH

CH3            CH3

CI Direct Ye」 。w∞ 09025)

(1)

これ は2-Arninonaphthalene-4,8-disulfonic

acidを ジアゾ化し,m―Toluidineに カップリング

させた後,Phosgeneを 反応させて尿素結合を形

成させたものである。

これに対して日本化薬は Phosgeneを使用せず

N

(48)



塩化シアメルで結合しさらに第 3塩素をMono

ethanolamineで置換した染料を発明した
3).

CI Direct Yellow 86(29325)

(2)

アミノ基をもつ色素を塩化シアメルで結合し第

3塩素を脂肪族または芳香族アミンで置換したも

のは公知であったが,その染料の場合には溶解度

が不足でまた結晶で取 り出すことが困難であっ

た。また Phosgeneを塩化シアメルに置き換える

ことにより,有毒なガスを使用しなくてすみ,ま

た得られた染料 (2)は染料 (1)に比べて高温で

の安定性に優れポリエステル繊維/綿,ポ リエステ

ル繊維/レーヨン混紡の染色に適しているなどの

特長が認められた。

Phosgeneの代わりに塩化シアメルを用いてア

ミノ基を有するアゾ色素 2分子を結合し,第 3塩

素を AlkanOlamineで置き換える技術は,こ の染

料以外にも多く展開され,黄色,橙色,赤色など

多くの価値ある染料を生み出した。

一方,ア ゾ系直接染料でアゾ基の両側のオルト

位に金属錯塩化しうる官能基を有する染料を硫酸

銅などで錯銅化することにより耐光性,耐洗濯性
が著しく向上することが知られ,Sirius染料にも

この技術が応用されている。

このタイプの一例 としてCI Direct Blue 98が

ある。

SOJ Cu O― Cu
|

H03S

CI Direct Yelow 98(23155)

(3)

この染料 は Dianisidineを テ トラ ゾ化 して

Epsilon acid(2-Amino-1-naphthol-3,8-disul・

fOniC aCid)と Phenyl J acid(6-Anilino-1-na.
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phthol-3-sulfonic acid)に カップリングさせた

後,2モルの硫酸銅を反応させて銅錯塩としたも
のである。この染料は錯銅化する前と比べると堅

牢度が大幅に向上するものの色相が大きく黄暗味

となる。

ここでアゾ染料 1モ ルに対して 1モルの硫酸銅

(ア ゾ基 1個に対して銅 1/2原子)で錯銅化したも

のは色相が殆ど変化することなく堅牢度を向上さ

せることができることが見いだされた
4)。

この技術は多くの Dianisidine系 直接染料に応

用され多くの価値ある青色直接染料が開発され

た。

日本化薬はトリアジン環を有する一連のアゾ系

直接染料とDianisidine系 で部分錯銅化したアゾ

系含銅直接染料などを主体にKayarus Supra染

料を編成,昭和 30年代に逐次品目を拡充し,日本

のレーヨン,綿織物やポリエステル繊維/レーヨ

ン,ポ リエステル繊維/綿混紡織物の品質向上,そ

れに伴う繊維製品の輸出の増大に大きく貢献した

ことから昭和 39年 (1964年 )に大河内記念生産賞

を受賞した。

5.カチオン染料

米国で 1940年代の後半から1950年代にかけて

企業化されたアクリル繊維は 1957年頃から日本

でも生産されるようになった。この繊維にはスル

ホン酸系化合物が含まれていることから塩基性染

料で染色が可能であるが,19世紀に発明されたい

わゆる旧型塩基性染料では耐光性が不十分であっ

た。

そこでまずこの繊維の染色に適する染料として

1938年にIGに よって発明されたアセテー ト繊維

用の塩基性染料 (AstrazOn染料)が選択されたが,

性能的に満足できるものではなかったために,欧

米の染料メーカーを中心にこの繊維に適する新染

料の研究開発が進められ,BASF,Geigyな どから

複素環アゾ系で濃色染色性に優れた多くの価値あ

(49)

添7｀N=蜜}Nげ
"卜
(}N=ピ√
・・

%ハィ
′ 
“

了 、プ ~ 、ハシリ
S03H   ~~‐       NHC2H10H        S03H

」″
~ヽ

建=ノ



142

る塩基性染料が上市された。なおこの頃からアク

リル繊維を対象とした新しい塩基性染料を従来か

らある旧型塩基性染料と区別する意味からカチオ

ン染料 と呼ばれるようになった。

BASF,Geigyが 開発したカチオン染料 として

は例えば赤色,青色で以下のような化学構造のも

のがある。

|

CH3
|

CH3 CH3SOr

CI Basic Red 29(11460)

CH3        CH3SOr

CI Basic Blue 51(11052)

(5)

化学構造 (4)の カチオン染料は 2-Aminothi‐

azolをジアゾ化し,N一 Methyl-2-phenyHndolに

カップリングさせた後,ジメチル硫酸で 4級化し

たものであり,(5)の カチオン染料は 2-Amino-6

-ethoxybenzthiazolを ジアゾ化し,N,N― dimeth―

ylanmneに カップリングさせた後,ジ メチル硫酸

で 4級化したものである。これらのカチオン染料

は従来からあった染料に比べ耐光性や濃色染色性

に優れていたため,日本にもこれらの染料が輸入

され,使用されだしたが,価格が高く,他染料と

の相容性にも問題があって必ずしも満足できるも

のではなかった。染色業界からはこれら輸入品の

対抗品の生産が望まれたが特許面
5)か ら不可能で

あった。

かねてより塩基性染料に特化してきた保土谷化

学は上記と同じ複素環アゾの発色系を用いるなか

で,相容性を改良したものの研究開発に取り組み,

4級化剤としてジメチル硫酸の代わりにアクリル

酸ア ミドを用いた一連のカチオン染料 を開発

し6),1959年 に上市,市場で高い評価を得た。これ

によりこれまで濃色用複素環アゾ染料の分野では
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輸入品の独断場であったところに風穴をあけるこ

とができた。保土谷化学はこのほかにメチン系の

カチオン染料を加 え,1960年代の初期にAizen

Cathilonシ リーズを完成させ,日本のアクリル繊

維染色業界に品質向上と価格の両面で貢献したこ

とにより1970年に大河内記念生産賞が授与され

た。なお保土谷化学はこの技術 をイタリアの

Monte Edisonに輸出した。

(4) 6.異種二官能型反応染料

(CH3)2

繊維と共有結合することによって,洗濯しても

脱落しない染料を開発することは染料/染色研究

者の夢であった。すでに 1895年 にはCrossと

Bevanに よリセルロース繊維を改質し,繊維上で

染料を組み立てていく手法により,染料が共有結

合しているセルロース繊維を得ていたが,実用的

な染色法として利用できるものではなかった。

反応染料としての本格的な研究は第二次世界大

戦後からであり,反応染料として最初に発売され

たのは,1956年の ICIによるジクロロトリアジン

(DCT)系 の Procion M染料であった。これに刺

激 されて,1957年 にはモノクロロ トリアジン

(MCT)系 の Cibacron染 料 (Ciba),PrOcion H

染料 (ICI),ビニルスルホン (VS)系 の Rem‐

azol染料 (Hoechst)が発売され,世界の染料メ

ーカー各社が一斉に反応染料の研究開発に注力し

た。

反応染料は色素母体と反応基から成り立ってい

るが,反応基の数を複数にすることによって繊維

と反応する機会が増加し繊維に対する固着率が向

上することは容易に考えられることである。Heo‐

chstが 1957年に発表 したRemazol染料のなか

にはスルファー トエチルスルホン基 (アルカリ添

加によリビニルスルホン基となる)を 2個組み入

れた Remaz01 Black B(CI Reactive Black 5)7)

が知られており,

色
　
　
　
　
　
　
色

赤
　
　
　
　
　
青

(50)



H03SOI14C202S N=N N=N

S03H

CI Reactive Black 5(20505)

(6)

さらに異種の反応基を複数個組み入れた反応染料

についての特許 も 1950年代の終わり頃から1960

年代の初めにかけて多く出願されていたが,工業

化はされなかった。その大きな理由として発色に

直接関与しない反応基の数を増やすことによるコ

ス トアップが固着率の向上に見合わなかったため

と推定される。

1973年に住友化学はセルロース繊維に対する

親和性ひいては固着率を向上させるため色素母体

と反応基をトリアジン基で結合した反応染料の特

許
8)を
出願したが,以下に示すようにトリアジン

基 の Xは Clの ほか MethOxyゃ PhenOxyな ど

でもよく,ま だ VS/MCT異種二官能型反応染料
を意識したものではなかった。

日本における新染料開発の歴史 (安部田) 143

_$so,c,ruosorH 7. *AIEO#*#+

S02C2H40S02H

日本の染料工業が生み出した新染料のなかで,

技術的,工業的価値が認められ,大河内賞の対象
となったのは上記の 3件であるが, このほかにも

昭和 40年代以降数多くの特長のある独自品が開

発され,世界の染料工業における日本の地位を高
めるのに大いに貢献した。

その代表的なものは以下の通りである。

1)カ チオン染料

○ 分散型カチオン染料 (日本化薬,保土谷
化学)

アクリル繊維やカチオン染料可染型

ポリエステル繊維と,天然繊維,レ
ギュラーポリエステル繊維 との混

紡,交織品の合理的な (一浴)染色

が可
・
育:.

〇 カチオン染料可染型ポリエステル繊維用
カチオン染料 (住友化学,保土谷化学)

耐光性,耐熱性のよい一連のカチオ

ン染料.

2)反応染料
○ 中性染色用反応染料 (日本化薬)

トリアジン系でニコチン酸を脱離基

としたもので,ポ リエステル繊維/綿

混紡品の一浴染色が可能.

3)分散染料
○ 鮮明で昇華堅牢度の良いアントラキノン
系赤色染料 (三菱化成,住友化学)

○ 鮮明で抜染可能な複素環アゾ系赤色ない
し青色染料 (日本化薬,三菱化成,三井

東圧)

○ 演色性の少ないチオフェンジスアゾ系青
色ないし紺色染料 (三菱化成)

○ 三原色の相容性がよく,短時間染色に適
する染料 (住友化学,三菱化成)

○ 自動車内装用超耐光性染料 (住友化学他)

S03H NH NH

N=N

~F‐｀T
N、/N
、 X
X=Cl, OCH3. な ど

(7)

当時市場にあった反応染料には耐塩素性,耐汗

日光性などの堅牢度の問題と,染色の均染性や再
現性の問題があったため住友化学では (7)の染料

で X=Clす なわち VS/MCT異 種二官能型反応
染料に絞って研究開発を続け,色素母体の適切な

選択により上記の問題点が解決できることを見い

だ した。そして 1980年 に世界で先駆けてVS/

MCT異種二官能型反応染料 Sumifix Supra染料
4品 目を上市し,その後も品目の拡充に努め 1987

年には12品 目となった。この間国内及び海外の染

色業者から高い評価を得,主 として綿製品の高級

化 と品質向上に貢献した。これにより1988年度の

大河内記念賞が授与された。

(51)
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以上は新染料に関するものであるが,日本の染料

工業はこのほかに染料の基幹中間物
9)や
大型染料

の低公害新製法の開発などでも多くの成果を上げ

てきている。

8.お わ りに

日本で染料工業が始まってからすでに 80年余

りが経過した。この中で昭和 20年代までは欧州メ

ーカー品と同一のものの国産化のみといっても過

言ではないが,昭和 30年代になってから日本で特

長のある独自品が開発されるようになり,メ ーカ

ー各社の知恵を絞った新製品が次々と生まれ,日

本及び世界の染色工業ひいては繊維産業の発展に

貢献してきた。

今回はこの中で大河内賞を受賞した 3件の新技

術を中心に紹介したが,こ こで取り上げた以外に

も多くの新製品があり,かつ染料粋量の自動化,

安全作業を目的とした新しい製品化などでも多く

の成果があり,これらの技術は染料にとどまらず

他のファインケミカル製品の発展にも貢献してき

たものと考えている。

The Japanese dyestuffs industries, started in

1914, developed rapidly due to the shortage of

imported dyestuffs from Germany by the 1 st

World War. However, the dyestuffs produced

in Japan till the 2nd World War were the copies

of European products.

Japanese dyestuffs industries were heavily

damaged by the 2nd World War, and it was

needed about 10 years to recover the damage.

From around 1955, Japanese dyestuffs indus-
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tries began to develop their original products in

many kinds of dyestuffs groups ; direct, acid,

cationic, disperse and reactive dyes.

More than 100 new dyestuffs were originated

in Japan, and among them three innovations got

the Ohkouchi prize, which is given to the new

development in technology that contributed to

the industry.

These are :

O Direct dyes with high fastness by

(52)



Nippon Kayaku

O Cationic dyes with good levelness by

Hodogaya Chemical

O Hetero bifunctional reactive dyes with
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good levelness and high fastness by

Sumitomo Chemical

In this paper, these three innnovations are revi-

ewed briefly.

(53)
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槌田龍太郎
一わが国の錯体化学研究の先駆者―

1. は じ め ここ

柴田雄次が 1910-1913年のヨーロッパ留学から

帰朝し,東京大学理学部で錯体化学の研究を開始

したのが日本における錯体化学の本格的な研究の

始まりであった
1)。 この新しい芽は,柴田の門下生

に引きつがれて揺笙期を過ごし,さ らに順調な発

展を続けて,現在では国際的にも広 く認められる

ほどの隆盛を示している。

日本の錯体化学の発展に大きい貢献をした柴田

の問下生の一人に,槌田龍太郎がある。槌田の業

績は,き わめて多彩かつ広範で, これらを余すと

ころなく記述することは,限られた紙数を考える

と,不可能であろう。筆者は 1944年から1962年

まで,大阪大学理学部化学科の槌田研究室に籍を

置いて,研究や教育に従事してきた。そこでの体

験や見間をも参考にして,槌田龍太郎の足跡を辿

り,化学史における意義と言う観点から適当に取

捨選択して,主要な成果を中心に考えようと思う。

2.略  歴

槌田龍太郎は,明治 36年 4月 20日 ,槌田弥三

郎の二男として,京都市に生れた。家業を継ぐた

めに,京都第一商業高校に進学するが,学問とし

ての商業に対する興味を次第に失うようになり,

商業学校を卒業した後,高等学校 (旧制)入学資

格試験を受験して合格,京都の第三高等学校理科

に入学し,続いて,東京大学理学部化学科に進学

1998年 4月 4日受理

* 大阪大学名誉教授

山 田 祥 一 郎
*

した。大学三年生の卒業研究において,柴田雄次

の指導の下で,「光学活性コバル ト (lⅡ )錯塩によ

る 3,4-ジ ヒドロキシフェニルアラニンの不斉酸

化反応」について研究を行い,それ以来,「錯体化

学」が槌田の生涯の研究テーマになった。

以下に,槌田の略歴を示して置こう。

1903年 4月 20日  京都市で出生
1928年 3月  東京帝国大学理学部化学科卒

業

1929年 4月  同理学部副手に任ぜられる
1930年 3月   同理学部助手に任ぜられる
1931年 6月   東京府立高等学校 (旧制)教授

に任ぜられる

1932年 8月  大阪帝国大学理学部創立事務
を嘱託される

1932年 9月  イギリス (ロ ンドン大学)およ
びドイツ (カ ールスルーエ大学

に在留

S

1935年 2月

1935年 2月  大阪帝国大学理学部助教授に
任ぜられる

1936年 2月  大阪帝国大学教授 (理学部化学
第五講座担任 )

1938年 8月  理学博士
1955年 4月  日本化学会賞
1960年 1月   日本学術会議会員
1962年 5月 9日  大阪にて永眠

3.金属錯体の可視紫外吸収スペクトル

(54)

錯体化学の領域における日本で最初の本格的研
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究は,柴田雄次による可視紫外吸収スペクトルに

関するものである。柴田はコバル ト,ク ロム,ニ

ッケル,銅などの約 80種に及ぶ錯体の水溶液の可

視部から紫外部の吸収スペクトルを測定し,多 く

の結論を導いた。主要なものを次に記す
2,3).

(1)有色金属塩は,可視から紫外部にかけて
2コ の吸収帯を示す。

(2)特 例 として,ト ランス位置 に2コ の
N02~イ オンが配位しているものは,3コ の吸収帯

(3)チオシアン酸イオン(SCN~)の ようなイ
オンは,単独では特別な吸収を示さないのに, こ

れが錯基内に配位すると,一般の錯塩の2コ の吸

収帯の他に,特別の吸収帯を与える。

などである。柴田は上述の結果に基づいて吸収ス

ペクトルの基因を考察し,次のような「錯基発色

説」を提唱した。「無機塩の紫外および可視部に現

れる著しい光線吸収は,錯基あるいは錯イオンの

生成によりて生ず.」すなわち,単独の金属イオン

が特有のスペクトルを示すのではなく,金属イオ

ンに配位子が結合して錯体が形成されるとき,特

有の吸収帯が現れるのである。当時は,無機塩の

色は単独の金属イオンに特有のものとする「金属

イオン有色説」 (Ostwald説 )が有力であった3).

金属錯体の可視紫外吸収スペクトルについて,

1910年代に達成された柴田の研究は,1930年代後

を示す

(55)
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半に,槌田によって飛躍的に進められ,画期的な

発展を遂げることになった。ヨーロッパ留学中に

すでに大阪大学での研究の構想を頭に描いていた

槌田は,特別設計の石英製分光器をイギリスの

BcHingham― Stanley社に発注し,帰国後の研究

に備えていた。この分光器
‐
は,可視および紫外部

にわたる広い波長領域の吸収スペクトルだけでな

く,後に述べるように,光学活性錯体の旋光分散

と円偏光二色性 (CD)の測定にも利用できるよう

に考案されており,槌田の当時の研究構想が推察

される。

1910年代の吸収スペクトルの測定は,機器の性

能のために,波長領域も比較的狭く,いわゆる定

性的な吸収曲線しか決定することができなかっ

化 学 史 研 究 Vol.25 NQ2

た。それに対して,槌田がイギリスで発注してお

いた新しい石英分光器を用いると,金属錯体水溶

液の吸収スペクトルを,ずっと広い波長領域にわ

たって,定量的に決定することが可能で,したが

って,吸収極大の波長だけでなく,そのモル吸光

係数をも決定することができるようになった。そ

の結果,以前よりもずっとていねいな,そ して精

密な議論が可能となった。

槌田は種々の系列の金属錯体を系統的に選び,

とくにコバルト (ⅡI)お よびクロム (Ⅲ)錯体を

中心にして,徹底した研究を行い,その結果を基

にして,理論的な考察を進めた。槌田が導いた主

要な結論を,次に,簡単に説明しよう。

遷移金属錯体は,可視紫外部に 2コ の吸収帯 (長

(56)
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波長側から第 1吸収帯および第 2吸収帯と命名)

を示す。この 2コ の吸収帯のほかに,短波長側に,

さらに吸収帯が現れる場合がある。例えば, トラ

ンス位置に2コ の陰イオン(Cr,N02~な ど)が配

位しているとき,新 しい吸収帯 (第 3吸収帯)が
観測される

4)。

また,特別の配位子 (NCS~な ど)が錯基内に含
まれているとき, この配位子に特有の新しい吸収

帯 (特殊吸収帯)が現れる5)。

次いで,吸収帯の起因について,理論的な立場
から考察を行い,次のような説を提唱した6)。

「第 1吸収帯の起因は,錯基のとくに深い内部に

あり,中心金属イオンの未充満遷移殻 (d電子殻)

内の電子遷移による。また,第 2吸収帯は,金属

―配位子間の配位結合の強さと密接な関係が見ら

れ,「配位電子のエネルギー状態の変化」に帰する

ことができる。」

槌 田 は,[ML6]や [M(NH3)5L](M=C。 3+,

cr3+な ど,L=配位子)の錯体の吸収極大の波長
は,Mを一定にしておいてLを変えると,一定の
順序で移動することを発見し,その順序として次

の配位子系列を決定 し,分光化学系列 (spectro‐

ChemiCal Series)と命名した
。)。 この系列の上位の

配位子で置きかえると,吸収極大の波長は短波長

側に移動する。

N02~ NH3 0NO~ H20 NCS~ OH~
N03~ C032~ S2032- cr042- cl―  Br―

この系列は,遷移金属錯体の電子スペクトルに

関する基本的な系列として重要なもので,槌田の

提出した英語名が現在も広く国際的に用いられて

いることは,注目すべきであろう。

金属錯体の吸収スペクトルに関する上述の研究

成果は,第二次世界大戦が終るころまでに,小林
正久 と黒谷寿雄を協力者として達成されたもの

で,詳細な内容や経過については,槌田の著書「金

属化合物の色と構造」に解説されている
7)。 この書

は,第二次大戦のさ中,激しい空襲を受けていた

149

ころに,槌田が大阪大学の教授室に数日間泊まり
こんで,一気に書き上げたもので,刊行当初から

高い評価を博した。戦争の末期に,槌田研究室は

富山の日本アルプスのふもとに疎開するが,一年
足らずで大阪に戻った。

第二次大戦後,1950年ごろになると,新 しい測

定機器ベックマンDU分光光度計が輸入される
ようになり,可視紫外吸収スペクトルの測定は,
従来の分光写真法よりもずっと能率よく,しかも

正確に行うことができるようになった。金属錯体

の吸収帯の波長に関しては,分光化学系列が知ら
れていたが,第 1お よび第 2吸収帯の強度 (モル

吸光係数)についても,同じような「配位子系列」
が槌田と山田により報告され,濃色効果系列
(hyperChOmiC series)と 命名された

8).

NCS~ Cr042~ S032- N02~ C032- 。x2-

en OH~ N03~ S042- Br―  NH3 Cl~

H20

また,多 くの配位子を新しく補充して,拡大し

た「分光化学系列」が報告された
9)。

CN~ C5H5~ N02~ S032- bpy～ ′phen

trien～dien en NI13へ ṕy glyedta4-

acacONO~～ H20～ NCS― 。x2- N03~
S042- RC02~ OH~ C032~ S2032-～SCN~
F~ (RO)2PS2~ N3~ Cl~ Cr042- Br―  I―

次いで,多数の [Co(HI)A4B2]型 錯体の溶液の

吸収スペクトルの測定から,シス型とトランス型

の吸収帯の関係として,次の結論が得られた9).

「分光化学系列中で,Aが Bよ り後方にあるとき,
トランス型錯体の第 1吸収帯はシス型よりも短波

長に現れ,ま た,Aが Bよ りも前方にある場合に
は,シス型錯体の第 1吸収帯はトランス型よりも

短波長に現れる。」

金属錯体の可視紫外スペクトルについて得られ

た経験的な規則性,例えば,第 1お よび第 2吸収

帯の起因や分光化学系列の本質などに関する明確

な理論的解釈が可能になったのは,1950年代に配

槌田龍太郎 (山田)

(57)
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位子場 (LF)理論が取 り入れられ,活用されるよ

うになってからである
1°
'11)。 この理論に基づく簡

単なモデルを用いると,第 1お よび第 2吸収帯は,

d―d吸収帯と考えられる。六配位クロム (Ш)錯体 ,

[Cr(NH3)6]3+を例に取ると,Cr3+(3d3)の 自由イ

オンのエネルギー項 (4F)が周囲のOh対称の配位

子場の影響を受けて分裂して生じたエネルギー準

位 (4A2。,4T2。 ,4T19)の 間の電子遷移によって第 1

および第 2吸収帯 (波数 νl,ν2)が現れる。νlと

ν2は次式で表される。

第 1吸収帯 4T29←
4A29 νl=10 Dq

第 2吸収帯 4T19←
4A20

ヵ=7.5B+15 Dq-1/2(225B2+100 Dq

-180 DqB)1′ 2

Dqは配位子場による d軌道分裂のパ ラメータ

ー,Bと Cは電子間反発のパラメーターである。

LF理論に基づいて考えると,分光化学系列は,d

軌道分裂のパラメーター (Dq)の大きさの順序に

対応するもので,根本的な重要性を持つことが分

かった。

4.配位原子価説

配位化合物の研究を通じて,槌田は中心金属イ

オンに分子またはイオンが配位する際に,高い対

称が要求される事実に着目して,比較的簡単な多

原子分子やイオンの構造を推定する新しい理論を

発表した
12,13)。 その特徴とするところは,中心原子

のもつローンペヤー電子に注目し,それをリガン

ドと同じように結合に参加させることであり,こ

れによって,一見対称性の低い化合物も対称性の

高いものにまで概念的に引き上げ,こ れによって

立体構造を簡単に予想あるいは説明することがで

きる。

構造を推定する手順は次の通りである。「典型元

素の原子を中心とする分子やイオンの場合,その

元素のコッセル (Kossel)陽 イオンのまわりに,

数コのコッセル陰イオンと,必要ならば,ローン

化 学 史 研 究 Vol.25 No.2

また
オン

表 1 多原子分子の構造を推定する簡便法

子
イ
分
は

分子または
イオンの形

NH3
N03~

N02~

H20

S042-

S032-

C104~

C103~

C102~

IC14~

三角錐

三角形

折線形

折線形

四面体

三角錐

四面体

三角錐

折線形

四角形

ペヤーをも,対称的に配位させるのである。」例え

ば,C032-の 場合には,Cの コッセル陽イオン

(c4+)の まわりに,0の コッセル陰イオン(:0:2-)

を対称的に配位させると,正三角形の C032-が得

られる。また,S032-の場合には,コ ッセル陽イオ

ン (S6■)の まわ りに,3コ のコッセル陰イオン

(:0:2-)と 1コ のローンペヤー (:)を対称的に

配位させると,三角錐構造のS032-が得られる。

その他の代表的な例を表 1に示す。

槌田の「配位原子価説」は,定量的な取り扱い

ではないけれども, これを利用すれば,多原子分

子やイオンの立体構造を比較的簡単に推定するこ

とができ,と くに,典型元素化合物の場合には,

ほとんど例外なく,推定構造は他の方法で確定さ

れた構造とよく一致している。第二次世界大戦の

ために学術交流が円滑ではなかった事情もあっ

て,槌田の配位原子価説が海外に知られるのが著

しく遅れたことは残念であった。

類似の説が,1年後にSidgwickら によって報

告された
M)。 また,Hel縫richも 同じような内容の

論文を発表した
15).第二次大戦後かなり経過した

ころ,Ginespieと Nyholmは 槌田―Sidgwick理

論を基本にし,これをさらに精密化し発展させて

「原子価殻電子対反発理論」(Valence― shell eleC‐

tron― pair repulsion theory)と 名付けて発表し

た 16)。 この理論は,現在 VSEPR理論として,し ば

陽 イ

ル型
ン
セ

オ

コ ツ コッセル型陰イオン
と電子対

H:-3f,:
02 3=
02 2a, i

Hi 23,,2:1
o'- 4 :)

o'z-3f ,:
o'-4 t
o2-3 r, :

o'!2:i, i2:j
Cl 41,23

】
岬
耐
゛
リ
サ
“
針
゛
ｒ

(58)

(注)02-=:0:2-,cI― =:cli―



しば不」用されンている。

5,金属錯体の旋光能

槌田は大学の卒業研究以来,金属錯体の旋光能
について大きい興味を持っていた。錯体の旋光能

は,可視紫外吸収スペクトルと密接に関係してお

り,と もに,錯体の電子状態を考察する際に,重
要な情報を与えるからである.1935年 にヨーロッ

パ留学から帰国した当初は,大阪大学の槌田研究
室で利用できた機器の目ぼしいものは,Schmidt―

Haensch社 製の偏光計だけであったと言う事情

もあり,槌田は先ず,金属錯体の新しい分割法に

関する研究を開始した。

槌田らは,旋光性の明らかな水晶結晶を粉末に

して吸着剤として用いると,ラセミ体のうちの一

方の光学活性体の方が多く吸着されることを見出

し,これを利用して,水晶粉末を吸着剤とするコ

バルト (Hl)錯体の不斉選択吸着に成功した17).

これよりずっと後,1950年代に入って,槌田と

中原は,当時合成することが困難とされていた ト

リス (ジメチルグリオキシマ ト)コバルト (Ⅱl),

[CO(Hdmg)3],を 合成することに成功し,こ の錯

体のラセミ体が,光学活性の水品の粉末によって

不斉選択吸着させることを実証した
18)。

光学活性化合物の旋光度は,波長によって変化
し,いわゆる旋光分散 (ORD,Optical rotatory

dispersion)を示す。また,光学活性化合物は,特

定の吸収帯の波長領域で,左回り円偏光に対する
モル吸光係数 (a)と 右回り円偏光に対するモル吸

光係数 (εd)は等しくない (Cotton効果,1896)。

両者の差

∠ε=a― εd

は円偏光二色性,ま たは円二色性 (CD,circular

diChroism)は よばれる.ORDと CDは光学活性
の金属錯体の立体化学,絶対配置,電子状態など

を考察する際に重要な基礎的知見を与える。しか

し,1930年代ごろには,可視紫外部にわたるCD
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の測定は,金属錯体についても,ほ とんど報告さ
れていなかった。

槌田は,小林の協力を得て,イ ギリスから到着
した Beningham―Stanley社製の石英分光写真器

を利用して,可視部から紫外部領域にわたるORD
とCDを測定する新しい装置を組み立てた19)。 そ

して,こ の装置を用いてス(+)583~[CO(en)3]Br3

の水溶液の可視紫外部の ORDと CDを測定し,
実測値を満足する旋光分散式を決定した。この研

究によって,金属錯体の旋光能に重要な寄与をし
ているのは第 1吸収帯であり,第 2吸収帯の寄与
は大きくないことが明らかにされた劉.

上述の槌田らの研究成果は,当時の世界の先端

を行くものであった。槌田らの研究以外は,Kuhm
らによる 1-[Co(C204)3]K3に ついての研究が知

られていただけであった
21).

槌田研究室で金属錯体の ORDと CDに関する

研究が再開されて大きい進展を見るのは,第二次

大戦後しばらく経過してからである。すなわち,

1956年になって,新しくRudolph社製の光電分

光偏光計,200S-80型が購入されて,以前よりも

広い波長領域にわたって,ORDを もつと精密に,
そして能率良く測定することが可能になった。

槌田は,新村,日高の協力を得て,多数の光学
活性コバル ト(ⅡI)錯体のORDと CDを,広い可

視紫外領域にわたって測定し,錯体の吸収スペク

トルや絶対配置との関係を追究した
22).測
定に用

いた代表的なコバル ト (ⅡI)錯体は (+)― [CoCl

(NH3)(en)2]2+と (+)_[c。 (L― leu)(NH3)4]2+

(leuはロイシンの 1-イ オン)である。この場合,

第 1吸収帯の分裂が確認され,ま た,隣接効果

(vicinal effect)に 基づくCotton効果の存在が結

論された。多数の光学活性の金属錯体についての

測定結果に関する考察によって,1960年 ごろに導

かれていた重要な結論の一つは,「錯体内の配位キ

レート環に含まれた不斉原子は,中心金属イオン

に関与するd電子吸収帯に隣接効果を与える」こ

槌田龍太郎 (山田)
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とである。

6.結晶の吸収スペク トル とその異方性

1930年代の終りごろでも,金属錯体の可視紫外

吸収スペクトルの研究は,ほ とんどすべて,溶液

で行われていた。溶液中では,分子やイオンは絶

えず動いているが,結晶の吸収スペクトルを決定

できるならば,錯体は静止しているので,異なっ

た方向ではスペクトルはどうなるか,すなわち,

錯体の吸収スペクトルの異方性 (二方向の場合は

二色性,dichroism)を 決定することができ,した

がって,分子構造と光吸収,さ らに電子状態との

関係を解明する上で,溶液を用いた測定からは得

られない重要な知見が得られるはずである。

しかし,従来の方法では,吸収スペクトル測定

に適当な程度の,十分に薄い厚さの小結晶を磨き

上げることは,一般的には非常に困難であるため,

金属錯体結晶の吸収スペクトルの測定例はごくま

れであった。この問題を解決するために,槌田は,

可視紫外部用の特別注文の石英製顕微鏡を用い,

これと石英製分光写真機を組み合わせて,錯体結

晶の多色性を定量できる装置を,小林の協力を得

て,作 り上げた")。 この新しい装置が完成したため

に,大きい結晶を成長させてそれを薄く磨き上げ

る困難を回避し,通常の沈殿 として得られる微細

な結晶を,そのまま測定に用いて,二色性を決定

することができるようになった。これは画期的な

業績と言うべきであろう。

1940年以後,「顕微鏡法」によって,多種多様の

化合物の二色性が決定され,構造化学的に重要な

いろいろの問題の考察に利用された")。 槌田と小

林は,約 20種の六配位コバル ト(Ш)ア ンミン錯

体の結晶スペクトルと二色性を決定し,結晶の中

における錯体の第 1,第 2,第 3お よび特殊吸収帯

について,溶液スペクトルと比較して考察した。

この主要な部分は,小林正久の博士論文 (1943)

となったもので,槌田の著書,「金属化合物の色と
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構造」 (文献 7)の後半に収められている。

槌田と山田は,1940年代後半から1960年 にわ

たって,コバルト(II,III),ク ロム(Ⅱ ),銅 (II),

パラジウム (II,IV),白金 (II,IV)な どの多数の

錯体の結晶の吸収スペクトルと二色性の測定を行

い,構造錯体化学の領域において重要な諸問題を

考察した。この当時は,配位子場 (LF)理論が錯

体化学の領域に導入され,成果を収めつつあった

時期で,錯体結晶の二色性の研究は,LF理論の発

展に大きい貢献をした。

最初 に取 り上 げ られたのは,K2[PtX 4]と

[COX2(en)2]X(X=Cl,Br)である。これらの結晶

二色性が決定され,[PtX4]2-の 平面,あるいは,

[Co(N)4]面内に振動する電気ベクトルを持つ偏

光による吸収スペクトルと,面に垂直の方向に振

動する電気ベクトルを持つ偏光による吸収スペク

トルの間には著しい差違があることが明らかにな

った425)。 tranS~[COC12(en)2]+を 例に用いて説明

しよう。結晶二色性をよく検討すると,第 1吸収

帯に相当する吸収帯が,2ケ所 (la,16.OkKと

Ib,22.7kK)に現れ,その強度は平面内吸収と垂

直吸収との間に,大きい差があることが明らかに

なった。LF理論に基づいて考えると,正八面体錯

体,[C01■ L6]の Oh対称の配位子場が D4h対称

(tranS~[COC12L4])に 低下すると,d―d吸収帯は大

なり小なり,分裂するはずである(図 1)。 例えば,

Ohに おけるT19は,D4hに なるとE。 とA2oに分

かれる。trans― [CoC12(en)2]十 において 16.OkK

に観察された吸収帯 Iaは
lE9← lA19遷

移に,ま

た,22.7kKの吸収帯 Ibは lA29← lA19遷移に帰

属された。 このように,吸収帯の帰属を行う場合
や,さ らに電子状態を議論する場合に,結晶二色

性は非常に有用である。

次に取り上げられたのは,何らかの金属イオン

間相互作用が予期される金属錯体である。これは,

構造錯体化学の領域において,当時の最先端の研

究課題であった。Magnusの緑色塩,[Pt(NH3)4]
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lAlg         lAlg

Oh         D4h
正八面体    トランス
[CoL]    [CoL4X2]

Co(‖ !)錯体の d―d吸収帯の分裂

ECoL6]と [COLX2]

[PtCL]の結晶は緑色であるが,単独の成分イオ

ンは,水溶液中で無色 ([Pt(NH3)4]2+)お よび赤
色 ([PtC14]2-)である。Magnus塩のこの異常な

色の原因に関して,明確な説明はできなかった。

Magnus緑色塩は顕著な二色性を示し,結晶二色

性の測定結果についての考察から,結晶中で積み

重なるように交互に配列した平面四角形の錯陽イ

オンと錯陰イオンの中心の Pt2+に相互作用が存

在し,「一次元鎖構造」が形成されていると推定さ

れた
26).

平面錯イオン [Pt(CN)4]2-は 水溶液中では無

色であるが,その金属塩の中には,結晶で着色し

てい る ものが少 な くな い。例 えば,Mg[Pt
(CN)4]° 7H20,Ca[Pt(CN)4]・5H20, Ba[Pt

(CN)4]・ 4H20の結晶は,そ れぞれ,濃赤色,黄赤

色,黄色である。顕微鏡法で決定された結晶二色

性は特異であり,実測二色性についての考察から,

白金イオン間相互作用を含む一次元鎖構造の存在

が推定された
27)。 ビス (ジメチルグリオキシマト)

金属錯体,M(Hdmg)2(M=Ni,Pt)に おいても,
上と類似の一次元金属イオン鎖構造の存在が,結

晶二色性の測定結果から推定された
28).

酢酸銅 (II)分子 Cu2(CH3C00)4・ 2H20や酢酸
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クロム (II)分子 Cr2(CH3C00)4° 2H20は ,複核

構造を持つが,こ れらについて結晶二色性の測定

が行われ,複核分子内における M―M間の相互作
用に関して,重要な結論が得られた

29,30)。

類似の M
―M相互作用は,多 くの脂肪酸銅 (II)鋤,ク ロロ

酢酸銅 (II)32),プロモ酢酸銅 (II)33)に おいても予

期される。これらの系列の,多数のカルボン酸銅

(II)に ついて研究が進められ,結晶二色性とM―

M間相互作用の関係を解明する上で重要な多 く
の結論が得られた。

前節では,錯体の中心金属イオンが直接に結合

あるいは相互作用を及ぼし合う場合について述べ

たが,も う一つの重要な型として,金属イオンが

陰イオンを介して相互作用を及ぼし合っている場

合がある。この領域の問題について,と くにパラ

ジウムや白金の錯体を中心にして,多数の化合物

について,結晶二色性測定に基づく広範な研究が

進められた
34)。 これらの全般にわたる記述はここ

では割愛し,こ のうちの二,三についてだけを紹

介しよう。見かけは三価のパラジウムを含む Pd

(NH3)2C13は ,実は [PdII C12(NH3)2]の 平面四角

形分子 と [PdIV(NH3)2C14]の 八面体分子が交互

に配列して無限の鎖構造…Pd(II)… Cl― Pd(Ⅳ )―

Cl… Pd(II)… Cl― Pd(IV)― Cl…が形成され, この

鎖の方向は結晶の C軸方向と平行である。この結

晶の二色性測定結果によると,C軸方向の吸収ス
ペクトルは,こ れに垂直な方向の吸収よりも著し

く長波長側に,幅広いそして強い吸収帯を示す。

C軸方向の吸収の 13-14 kKを極大とする強い吸

収帯は,Pd(II)からCl~;を通して Pd(Ⅳ )へ電子

の移る,いわゆる荷電移譲に基づく吸収帯と結論

された35).

古 くからWolfframの赤色塩 として知 られて

いるPt(C2H5NH2)4C13・ 2H20は,見かけでは三

価の白金を含んでいるが,実は,平面正方形の [Pt

(C2H5NH2)4]2+と トランスー八面体の [PtC12(C2

H5NH2)4]2+と cl― と結晶水から成 り,成分錯イ

槌田龍太郎 (山田)
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オンは水溶液中では,それぞれ,無色および淡黄

色である。結晶二色性の測定によると,C軸方向の

吸収は,C軸に垂直な方向よりもずっと長波長側
に 18-19 kKを極大 とする強い吸収帯を示し,・¨

Pt(II)… Cl― Pt(IV)一 Cl… Pt(II)・・・の鎖構造方向

の電荷移譲吸収帯であることが分かる。対応する

臭素化合物 Pt(C2H5NH2)4・ Br3・ 2H20(緑色)に

ついても,同じような結論が得られた。上に述べ

た電荷移譲吸収帯の特色は,異った酸化状態の金

属イオンが,Clあ るいは Brを介して電子を受授

することであり,言いかえると,2コ の金属イオン

が陰イオンを介して相互作用を及ぼしていること

を示している。1970年以降になって,金属クラス

ターの研究が開花するが,上述の研究はこの糸口

を開いたもので,大 きい意義があると言えよう。

その他,Fe(C5H5)2, トロポロン銅 (II)錯体,

[(NH3)5C002CO(NH3)5](N03)5,[(NH3)5C002

Co(NH3)5](N03)4・ 2H20,Pt~en C13,[CO(en)3]

X3,[Cr(en)3]X3な ど,多数の化合物が取り上げら

れ,構造錯体化学の領域で基本的な重要性を持つ

さまざまな問題が,結晶二色性に基づいて解明さ

れた
23b,34,36)。
当時 1950年代には,結晶の可視紫外

スペクトル,と くに二色性の研究報告はほとんど

無 く,二色性に関する上述の研究成果は,広 く世

界的に大きい注目を集めた。

結晶二色性測定に基づく研究は,金属錯体のみ

でなく,多 くの芳香族化合物にまで拡張された。

槌田と中本は,まずヘキサメチルベンゼン,ヘキ

サプロムベンゼン,1,3,5-ト リフェニルベンゼン

を取り上げた
37,38)。 この三化合物の結晶内のベン

ゼン環は,平行に配列している。結晶二色性の測

定によると,π―π
*吸収帯については,ベンゼン環

平面内に振動する電気ベクトルの方が面に垂直方

向のものよりも,吸収強度がずっと大きく,ま た

少し低波数側に現れる。この研究成果は,ベンゼ

ン環の電子状態を議論する場合に重要な基本的知

見を与えた。
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次いで,2種の芳香族化合物から形成される分

子化合物について,結晶二色性の研究が進められ

た。その一例について述べよう。キンヒドロン,

C6H402・ C6H4(OH)2は 青緑色で金属に類似した

光沢を持っているが,成分分子の p―ベンゾキノ

ン,p―C6H402は黄色であり,ヒ ドロキノン,p― C6

H4(OH)2は無色である。キンヒドロン結晶内で

は,ベンゼン環が積み重なるようにベンゾキノン

とヒドロキノンが配列している。結晶二色性の測

定によって,ベ ンゼン面に垂直な方向の電気ベク

トルによる吸収スペクトルは,単独の成分分子の

吸収帯よりもずっと長波長側に,強い吸収帯が観

測され,こ の吸収帯はベンゼン面方向の電気ベク

トルによる吸収スペクトルでは現れないことが分

かった。

長波長側に観測されるこの新しい吸収帯は,電

子供与体 (D)と してのベンゾキノンから,電子受

容体 (A)と してのヒドロキノンヘの電荷移動に基

因する吸収帯で,成分のDと Aが分子化合物を

形成する際に, この電荷移動力が大きい役割を演

じていると考えられている。類似の分子化合物,

例えば,p―C6H402と p~C6H4(OH)2,p~C6H402と

C6(CH3)6,1,3,5-C6H3(N02)3と p~C6H4Br

(NH2),S~C6H2Cl(N02)3と C6(CH3)6,S~C6H3

(N02)3と C14H10(ア ントラセン)な どの組合せで

も,長波長側の強い電荷移動吸収帯が,ベンゼン

環に垂直の方向の電気ベクトルの場合に観測され

ており,成分分子単独の吸収スペクトルとは著し

く相違している。

7.お わ り に

上に述べたもの以外にも,重要な意義のある業

績は多いが,以下に主なものの題目だけを示して

おくことにする。1940年 ごろまでの研究には,溶

液中の「不安定化合物の分光学的研究」,遷移金属

シアノ錯体や含ニトロコバル ト (Ⅲ )錯体の可視

紫外スペクトル (黒谷と共同)な どがある。また,

(62)



1950年以後の主要なものとして,金属錯体のポラ

ログラフィーに関する多数の研究報告 (真木と共

同)のほか,金属錯体の赤外スペクトル (中本,

藤田と共同),ペーパークロマトグラフィーによる

金属錯体の研究 (山本と共同),ヘテロポリモプデ

ン酸塩やヘテロポリタングステン酸塩 (新村,伊

藤と共同),芳香族の金属錯体 (山田と共同)な ど

の可視紫外スペクトルに関する研究などをあげる

ことができる。

このような「金属錯化合物の研究」の業績によ

って,槌田は,1955年に日本化学会賞を受賞した

が,受賞後「錯塩研究を顧みて」次のように述べ

ている39)。「欧米ではあまり流行しない題目を選ん

で,ひ とりゆっくり,落ち着いて仕事をしようと

考えて,田舎で悠々と花作りでもするようなつも

りで,色 とりどりの錯塩の美しさを愛でながら,
実利的な応用から縁遠い錯塩研究に没頭してきた

のである。」槌田の研究全体を通じて見られる特徴

は,鋭い着想と豊かな独創性にあると言うことが

できる。

槌田は錯体化学の領域における最先端の研究を

推進する一方で,大学や高校の化学教育の重要性

を痛感し,その改善や進歩のためにも努力を惜し

まなかった。その一例は,1942年に旧制大学生を

対象として出版された「化学外論」である
40).書
物

の題名もユニークであるが,記述には鋭い視点と

格調を感じさせるものがあり,当時の化学専攻の

学生だけでなく,医系と工系の学生にも広 く愛読

され,大きい影響を与えたと言われている。恩師
である柴田雄次の序文から引用しよう。「その項目

の布置配列に熟慮苦心の跡を見るべく,しかもそ

の叙述は簡潔平易で,し ばしば巧なる比喩を以て

難解なるべき理論を解説し,その間また君一流の

哲学を陰見せしめて学説の批判を怠らぬなど,読

む人をして倦ましめざる筆致は,此の如き科学書

に類例の多からむものである。」

また,槌田は高校の化学教育の充実のために力
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を尽 くした。例えば,先生方の全国的組織である

日本理化学協会や高校化学教育研究会の集会にし

ばしば出席して先生方と意見を交換し,適切な助

言を与えたりした。あるいは,大学入試問題の検

討や批判を通じて,そ の適正化のために努力した。

その努力のかいもあってか,現在では化学教育充

実の重要性がよく認識されてきている。

最後に,槌田が環境問題の重大性を早 くから認

識し,緊急な対策の必要性を強調していたことに

ふれておきたい。日本の工業が目ざましい発展を

続けていた 1950年代にすでに,環境の悪化やその

他の公害問題が,次第に顕在化し始めていたよう

である。

(1)過去の人類の遺産として,土地と水と大気

を受けついでいる我々は,それらを良い形で,次

の代の人類に伝える義務があること,(2)「化学工

業と人類の幸福」および「企業利潤と社会福祉」

を両立させるように努力すべきで,工場の煤煙や

廃気ガスや廃水の処置に緊急に取り組まなければ

ならないこと,(3)ま た,一般の人々も資源の濫費

を避け,消費生活の反省が必要であること,な ど

を槌田は文筆活動を通じて,折りにふれて強調し

た。 これは先見の明と言うべきで,現在は当然と
して受けいれられることであるが,1950年代では

認識を共有できる人は多 くはなかったようであ

る。環境問題などに関する槌田の考え方および活

動については,こ こでは述べなぃ4).

以上,槌田が,錯体化学の研究においてはもち

ろん,その他の関連領域において,多 くの重要な

貢献をしたことを要約したが,まだまだ一そうの

活躍が期待されていながら,病のために 59歳の若

さで,1962年 5月 9日 に永眠したことは,か えす

がえすも残念である。
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槌田龍太郎の意

lone electron-pairs into consideration and

assumed "symmetrical coordination of ligands

and electron-pairs", making it possible to pre-

dict correct configurations of polyatomic

melecules. The theory, which was also proposed

one year later by Sidgwick, is essentially simi-

lar to the VSEPR theory, which was reported

much later and is now used widely.

After the World War II , studies on absorp-

tion spectra of metal complexes and on ORD

and CD of optically active complexes were

continued and extended further, yielding abun-

dant results of significance. Studies were also

carried out on polarography, infrared spectra,

paper chromatography and so on of metal com-

plexes.

In 1939 he succeeded in constructing a novel

apparatus for measuring crystal spectra with
polarized light. The apparatus, which consists

of a qtartz microscope and a spectrograph,

enables determination of dichroism with a tiny

crystal readily obtained by ordinary precipota-

tion from solutions. By the microscopic method

he and his co-workers investigated yarious

problems, which are important in the stereo-

chemistry and bonding of metal comlexes.

Among the themes investigated are (1) trans-

[CoX,(en)z]X and K,[PtXJ (X:Cl,Br),

槌田龍太郎 (山 田)

39)

40)

Ryutaro Tsuchida : The Japanese Pioneer
in Coordination Chemistry

Shoichiro Yeueoa

Ryutaro Tsuchida (1903-1962) is now well

known as one of the great pioneers in Japan in

the field of coordination chemistry. His inter-

ests included mainly stereochemistry and

spectroscopy and indeed covered wide areas in

coordination chemistry. In the earlier period of
his career (1935-1941), he investigated optical

activity of metal coordination compounds, re-

porting on preferential adsorption of optically

active complexes on powdered quartz and

determination of circular dichroism and optical

rotatory dispersion with a newly devised appa-

ratus.

In 1938, investigating electronic absorption

spectra of numerous 3 d transition metal com-

plexes with various ligands, he discussed the

origins of the absorption bands and determined

an important series as to ligands, which is
called "spectrochemical series" ; the absorption

bands are shifted toward lower wave-numbers

as a ligand is replaced by another ligand behind

the former in the series. This work is a valuable

contribution to the area of absorption spectra

of metal complexes. The English name

"spectrochemical series", which he proposed in

his paper, is now used throughout the world.

In 1939 he published a new theory named

"coordination theory of valency", which took
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which have complex-ions with Dar sYmmetry,

(2) compounds with a direct metal-to-metal

interaction, (3) compounds with a metal-to-

metal interaction through an anion, (4) di-

chroism of the benzene ring and of aromatic

charge transfer compounds, such as quinhy-

drone, and many others.

In addition to the research activity on coordi-

{Z+-EffifrYot.25No.2

nation chemistry, he was keenly interested in

chemical education at high schools as well as

universities, and also in environmental prob-

lems related to chemistry and chemical indus-

tries.

In the present article these activities are

briefly reviewed from the standpoint of histori-

cal importance to the progress of chemistry.
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広 場

1926年 に東大理学部化学科卒の柴田雄次門下で日本

の地球化学のパイオニアとして知られる岡田家武が,同

時に我国の近代化学史の先覚者たることは,あ まり知ら

れていない。この点の記録は史学会関係誌に,あ まり紹
介されていないと思われる.この事実を知る一人として,

若干の回想を書き留めることにした。

彼は 1929年 に早くも満蒙の砂漠に赴き,そ こで吸湿性

のゲールサイトをアジアでは初めて発見した。それには

偏光顕微鏡を発見地で使用したという。この状況要旨は

「地質学会誌」に記載されている。そして最終決定はやが

て私が赴任した満鉄中央試験所 (大連)で行ったのであ
つた。 これは当時を知る私の同僚からも聞いている。
さて本論に入ると,私は高校時代,山岡望「化学史伝』
を発刊直後に読み,化学史に関心を持っていた。したが
って大学入学早々に行われた氏の全教室コロキウムで,

日本の化学史のパイオニアとして岡田家武氏を知った。

構演内容は奈良朝期の或る化学物質の考証であった。

この時に二年生の田中実,奥野久輝,東健―も同席し
たことだろう.しかし本誌その他に岡田氏について何も

言及していないようである。気付かないのは私の不勉強

のせいだろうか。

この講演の頃,氏 は上海の租界地区に建設中の上海自

然科学研究所の主任の身分が予定されていたらしい。

こんな状況下で私は氏に近づくべく,何度か地球化学
専攻者を装って教授室隣の氏の助手研究室を訪ねたこと

がある。そこまではよかったが,難しい「関東地質学」
の本を求めて読め, と言われた.夏休みをつぶし,その

本を読むだけで氏との直接の縁はこれで終りとなった。

それは氏が間もなく上海に赴任したのも一因である。

しかし不思議にも,次のように私は氏に何かと関心を
抱いた。 この紹介が本論執筆の第二の目的である。氏と
同じ柴田門下であり,前述のコロキウムで氏の話を聞い

1998年 7月 29日受理

地球化学者岡田家武の思い出

廣 田 鋼 蔵
*

た筈の他の多くの先輩達はすでに故人となった。一方,

物理化学片山門下の私には氏のその後の足跡が忘れられ

ないのである。その上に異姓ながら実弟の物理学者,岡
小天氏や高校の先輩の田中泰夫氏からも色々話を聞いて

いるからである.

私の入学した頃に始まった日中紛争に大反対の氏は終

戦前から中国人街に住んでいたが,終戦とともに夫人と

幼い男児を連れ,日本人と縁を切って行方不明となった。

したがって研究所には,専門分野だけでなく,大量の日
本の化学史研究資料を残したままだった。これは氏の助

手をした私の後輩が教示して下さつたことである。

その後,彼らの行方が判ったのは文化大革命の折であ
つた。 というのは四川省の大学か研究所に氏が在職して
いたからである。早速に二人はスパイとして捕えられ,

岡田氏は遂に物故した。やがて夫人と息子は辛うじて日

本に帰国した.それまで息子は自分を中国人と信じてい

たという.それは岡田氏自身は坊主頭で,夏には裸体に

近い姿で研究するという日本人離れの性格だったから,

ありそうなことである。東大時代,下宿が大学弥生門に
近かったのだが,化学教室から帰宅の折,夜が遅いと門
が閉まっているので,大きな溝を這って出た,と いう奇
行が伝えられている。これは氏が鉱物学の教えを受けた

神保小虎教授の感化かも知れない, という人もあった。

そこで体験談を付加しよう。ある会合で,氏が来るま
で数人で雑談していた時,1925年卒の朝比奈貞一助手が

先日,夕闇の中を小使さんの植えた野菜を這っていき,

食べる人がいるという話を紹介した。まさにその時,氏
が姿を現し,そ の理由を説明して “動物の心理研究"だ

と言った。一同が驚いたのは当然だろう。

氏のこのような独自の信念については,実弟の岡小天
(優れた物理学者として知られている)先輩からもかねて

聞いて確認したことを付記しておこう.

何れにしても岡田氏が上海に残したはずの多くの研究

資料 (明治初期の化学者との対談)を今後,私共は発見
したいものである。
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科学史 とレトリック

HistOry Of Science and Rhetoric

序

当然科学史という学問自体も歴史を持ち,それは大ざ

っぱに科学と考えられるような知的活動の生み出したも

のの時間的内容的整理の段階から,個々の活動の解明と

その歴史的展開の記述の段階を経て,活動の担い手の分

析という段階に至ってきた。我々の世代の科学史が行う

べき研究は,様々な手法と分野に細分化されてきている

が,いずれの場合でも科学という人間の知的活動自体の

分析を目指して行くべきである。そのための 1つの方法

としてントリックが有望であることが近年主張されてき

ている。私のこのンヴューでの目的は,ン トリックとい

う観点から科学史の可能性を観ていくことである。

科学に関連するントリックに対する注目は特に 1990

年前後から急速に高まってきた。それを象徴するのが,

「言語論的転回」から言葉を借りた『レトリック的転回』

という論文集が 1990年にシカゴ大学出版社から出版さ

れたことである (Simons 1990)。 その論文集の 3分の 1

は「科学の諸ントリック」についての研究で占められて

いる。さらに,同年ハーヴァード大学出版社からアラン・

G.グロス (Alan C.Gros)の 『科学のレトリック』が

出版されている(以下で参照するのは 1996年に出版され

たそのペイパーバック版で新たな序文が付けられたもの

である,Gross 1996).

科学史とントリックとの関係は,こ のグロスの『科学

のントリック』において,科学文献のントリックの概念

装置を使ったテクスト分析の際に,「説得」という側面を

中心に研究されてきた。レトリックが持つ様々な概念装

置は勿論,議論を生み出すために考案されたものである

ので,既にある議論を分析するものではない。しかし,

たとえどのような非レトリック的な文献であっても,レ

トリックの概念装置を使うことなしに (論文を書いた学

者自身がそれらを知っているか知らないかということは

問題ではない)説得的に書かれることはない。従って,

ントリックの概念装置は一定の有効性を持つ分析を可能

にするのである.その際使われる概念装置は,古代ギリ

シア・ローマに由来するものや,20世紀に入って,特に

化 学 史 研 究 Vol.25 No.2

1970年代以降のいわゆる新レトリックの提案するもの

も使われている。このような意味での科学とレトリック

の関係について論じた論文を見るためには,グロスの上

記の著作の参考文献が網羅的であり,ペイパーバック版

への序文が1990年以降の科学とレトリックに関する文

献のレヴューとなっているので,そ れを参照されたい

(Gross 1996,pp.vil― xxxiii)° .

そのようなテクス ト分析の方略としてントリックを使

用するというやり方の他に,研究対象 となる人物・集

団・制度と同時代の技芸としてのントリックを考慮に

入れることによつて文献の理解を深めるやりかたもあ

る。特にこのやり方は古典ントリックが復活した時代で

あるルネサンス期,さ らに宮廷と科学が密接にかかわり

合うようになった近代初頭において有効である。そこで

は技芸 arsと してのントリックは,真なる知識を求める

学問∝ientiaと対立するという側面だけではなく,実際

には緊密に協力し合い,伝統的ントリックの諸概念が科

学の内容に影響を与えることもあったのである。

第 1節においては,前者のやり方に注目する。その典型

例 として我々はコペルニクスを巡る歴史記述を取り上げ

るだろう。この領域の選択は,それほど根拠のあるもの

ではない。むしろ,第 1節末で言及するモスも言うよう

に,ガ リンオこそ科学における「レトリック革命の父」

であり,ン トリックと関係する研究の量が多い (Moss

1993)2)。 さらに,進化論をめぐる議論 もントリック的な

分析が行われている分野である。選択の理由は,それが

筆者の関心領域に近いためと,紹介するのに適切なだけ

の研究量があるからである。

第 2節においては,後者のやり方を扱い,特に近年研究

が盛んになってきている宮廷と科学との関係を分析する

際にレトリックを考慮に入れて成果を上げている研究を

いくつか取り上げることにする
3)。

第 1節

コペルニクスはいわゆる“科学革命",即ち近代科学の

基礎を生み出した知的変動における最初の登場人物であ

る。伝統的な科学史の記述では,コ ペルニクスの天文学

の登場は大地を揺るがす大革命の始まりであつた。その

ためにコペルニクス天文学に関する研究書は多く,その

研究史自体が研究に値するほどである。特に,ト ーマス・

クーンによる “コペルニクス革命"の研究が彼の著名な

パラダイム論をまとめるきつかけになったことは良く知
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られている (Kuhn 1957;Kuhn 1970;Wettman 1994)。

コペルニクスの成したことが“革命"と言われるのは,

当時すでに受け入れられていた天文学理論であるプトレ

マイオスの天文学の基本的理念であった,地球中心説と

は全く対立するように見える,太陽中心説を打ち立てた

からである。それは “大地は不動である"と いう当時の

常識的思考並びに宗教的主張と対立する見解であった。

そのような当時の常識と相反する考えがどのように受容

されたか,と いうことを検証する際にントリック的分析

は力を持つ.

クーンは,科学者たちのパラダイムの乗り換えについ

て述べる際に,宗教的「転向 conversion」 をアナロジー

として持ち出す (例えば,Kuhn 1970の 12章末)。 この

「転向」を促すものは,美的・形而上学的要素等々であ

り,結局は非合理的な「何でもありanything goes」 が主

要なものであると論じたのがパウル・K.フ ァイヤアー

ベントであった(Feyerabent 1975)。 しかし,グロスは,
その「科学のレトリック』の中でのントリック的な分析

によって,上述のような「転向」が合理的に行われる,
即ち「合理的転向 ratiOnal COnversion」 と言えるものが

あることを示している (Gros 1996,Chapter 7“ Coper‐

nicus and Revolutionary Model Building")。 その分析

のためにグロスは,コペルニクスが打ち出すことになる

旧来の地球中心説とは全く異なる体系を受容させるため

に,コ ペルニクス唯一の直弟子であったレティクス

(Rheticus)が 書いた『第一解説 Narratio Prima』 (1540

年)で行われている議論の進め方に注目する°.
レティクスは,自身が既に熱狂的なコペルニクス信奉

者として,既に新しい立場に立った人が後から来る人々

に新しい立場を受容するように説得することを目的とし

ていた。その際に「我が師」コペルニクス自身の「転向」

体験を明らかにして,それを新しい人々の「転向」のモ

デルとして提示したのである。それは,コペルニクスが,

そして恐らくレティクス自身が体験した思想的「転向」

を語り,その必然性 。自然性を強調することによってな

される。第一に,レ ティクスはプトレマイオスを賞賛す

る。そして,プ トンマイオスの正当な後継者であり,彼
に忠実に倣うことによって理論を必然的に展開していっ

たコペルニクスというイメージが作り上げられる
5)。

そ

の際に太陽中心説は全く触れられない。ンティクスの論

文の最初の 3分の 1は,プ トンマイオス体系の修正と改

良をするコペルニクスのイメージが強調されている。と
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ころが,月の運動を扱う節の最後に突然地球が回転する

ことが発表されるのである.その直後に,レティクスは

その考えが古代にも支持者を持っていたこと (特にピュ

タゴラス派に)を ,ルネサンス人文主義者たちが好みそ
うな古典の著作を援用することによって示す。さらにプ

トレマイオスの地球中心説をなかなか捨て去ろうとしな

いコペルニクスの保守性が強調され,太陽中心説への「転

向」が嫌々ながらのものであること,そ してその考えを

発表することにさえためらいがちであったことが言い添

えられる。その一方で,レティクスが述べる「我が師の

仮説」は,コ ペルニクス自身の象徴的ステイタスの上昇

(プ トレマイオスの弟子から,後には神話の英雄になぞら

えられることになる)に伴って,最初は数学的な仮説と

して述べられていたものが,徐々に確実性を増し,最後
には実際の字宙の真の姿を言い表すものとして言及され

ることになる。このようにコペルニクスが「合理的転向」,

即ち必然性を持ってやむを得ず「転向」してしまったこ

とをンティクスは示したのである。それが後々の学者た

ちに「転向」のモデルともなった (例えばケプラー)。

この同じンティクスは,彼の師の見解が聖書に反して
いると考えられることも予想していた。そのために彼は

聖書と地球の運動についての小論を書いていた。著者の

名前のないこの著作を再発見し,レティクスが著者であ

ることを同定し,詳しい研究と共に出版したのが,オ ラ
ンダの科学史家ホーイカースである (Hooykaas 1984)。

そこでのレティクスの議論の進め方も説得を意図したも

のである。彼はローマ・ カトリックにもルター派にも受

け入れられるように,両派に共通して支持されていたア

ウグスティヌスの権威にすがり,そ の聖書解釈の方法を

利用することを,コペルニクスの正当性を強調するため

の方略としている。その小論の著者は,聖書の逐語的解

釈がしばしば誤ることを示し,聖書が科学的言明を含ま

ないと断言する。そうすることで地球の可動性を否定し

太陽の可動性を肯定するような聖書のテクストを切り捨

てるのだが,その一方でコペルニクスに有利な部分の解

釈は生かすのである。 これは,明 らかに相容れない部分
がある聖書とアリストテレス哲学を調和させる際に伝統

的に取られていた方法でもある。コペルニクスの見解を

聖書に調和させるために,その小論の著者が,ア リスト

テレスと聖書を調和させたやり方を踏襲していることも

注目に値する。既にある権威と同じやり方で受け入れら

れるように求めることは,極めて説得的だからである。
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このようにして,予想される宗教的反発を予め封じ込め

ることをこの小論は目的としていたが,その論文自体が

広まることはなかった。 まだ生じていないのに宗教論争
をわざわざ呼び込む必要がないと著者が判断したためで

あると推測される.

コペルニクスの受容に関しては,他に大きな問題があ

る。それは天文学理論が実在的であるか道具主義的であ

るかという議論である
。).コペルニクスは当然,自 らの理

論を実在的なものと考えていた。レティクスも同様であ

る。 しかし,コ ベルニクスの著作には奇妙な序文が付い

ている7)。 匿名のその序文は明らかな道具主義的解釈を

言明していて,そ の後の「著者の序文 Praeね tio author‐

is」 での見解や本文でのコペルニクスの見解とは異なっ

ている。この序文は,コ ペルニクスの原稿を出版するこ

とを任されたルター派の神学者アンドレアス・オズィ

アンダー (Andreas Osiander)に よって加えられたもの

である。この神学者を研究したプルース・ライツマンの

護教論的論文 (Wrightsman 1975)に よると,こ の道具

主義は明らかにコペルニクスの見解に反対することを予

想される人々に対する予防線であり,彼自身の宗教的見

解である哲学に対する聖書の絶対的優位にも適ったもの

であった。そして,それは充分有効に作用した。たとえ

ば,ロバート・S.ウ ェストマン (Robei S.Westman)

が言 うところのフィリプ・メランヒ トン (Phmipp

Mela¨hton)と 天文学を行った彼の弟子たちが共有した

コペルニクス理論の「ヴィテンベルク解釈」がそれで,

この序文にあるように,コ ペルニクスの数学的モデルの

実用性にのみ注目して,そ の実在論的主張を無視する形

で受け入れているというものである (Westman 1975,

pp.173-174;Westman 1986,pp.81-86:禾口言尺,pp.88-

92)。 さらに,オ ズィアンダーの序文が匿名となっている

ことも,こ の序文そのものがコペルニクスの見解と受け

取られることを意図していた (も しそうであっても,そ

のように “編.された"人々はいなかったようである)と

は考えられないが,恐らくライツマンの指摘するように,

ルター派神学者の論客としてカトリックには悪名高かっ

たオズィアンダーの名前が出ることが余計な混乱をもた

らす ということが配慮 されたためであるらしい

(Writttsman 1975,p.233)。

さらに,コペルニクス自身が書いたものについてのレ

トリック的な分析も成されている。どのような著作でも

そうであるが,序文は最もその著者の意図を簡潔に表明
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する場所になっている。特に,ルネサンスに強力に復活

し,人文主義的教育の基本的要素となっていた古典的レ

トリックでは,「論説 oratio」 は6つ の部分に分けられ

る :即ち,「序説 exoridium」「事実の言明 naratio」「分

割 divisio」「論証 confirinatio」「反論 confutatio」 「結論

conclusio」 である。序文はこの最初の「序説」に当たり,

その機能は「聴き手の心を聞くようにさせる」ことであ

り,そのために聴き手の好意を引き寄せることを言わな

ければならなぃ8)。 F天球回転論」の著者も当然この役割

を知っていたし,読者もそれを期待していた。そのため

に,こ の「著者の序文」はントリック的分析に適してい

る。

この「序文」でコペルニクスが自らの “驚異的"理論

をどのように正当化したかについての通常の分析はクー

ン(Kuhn 1957)やライツマンが与えている(Wrighヽman

1980)。 このような分析の上に,レ トリック的分析を行う

のがウェストマンである (Westman 1990)。 ウェストマ

ンはコペルニクスの僧職人文主義者としての知的立場を

明確にする。彼の天文学者としての名声も人文主義者の

ネットワークを通じて知られたという。彼が序文を献じ

ている教皇パウロIn世は詩人であり,特に占星術を愛好

することで知られていたが,その人物を数学の愛好者と

することで(当時占星術は数学的諸学の 1つ であった),

この数学的著作を献上し庇護を求めるのがコペルニクス

の目的であった。まず自分が伝統に反した考えを持ち,

それを公表すれば非難されることを充分に知っていた

が,に もかかわらず有力な友人たちの勧めによって出版

することになった経緯を述べる。そして,彼が新しい理

論を考案したのは,天文学理論が混乱していて「それら

を探求するのに数学者たちが互いに一致していない」(高

橋 1993,p.14)と 考えたからで,その混乱たるや部分が

全体とバランスがとれない怪物のようである,と述べる。

そうなってしまっている理由は,それらの理論がアリス

トテンスの「分析論後書』の方法に従っていない,即ち

真なる原因から真なる結論を導き出していないからであ

る。彼自身は別のよりよい理論を人文主義的理念に基づ

き過去にたずね,古典の中に地球の運動を示唆する文献

を見つけ,それを自分の先行者に仕立てるのである。そ

うして得られた仮説と観測によって, まさに上述の怪物

とは反対の調和のとれた体系が得られたのである。この

体系を受け入れ,そ の正しさを理解することが出来るの

はただ数学者のみであり,天文学もその 1つである「数学
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は数学者のために書かれている」(高橋 1993,p.16)。 こ

うして,コペルニクスはこの「序文」の目的を達成する

のである。).

さらに,ウ ェストマンは『天球回転論』がどのように

受け取られたかを知るために,残されている「天球回転
論』への注釈を利用する。特に注目するのはケプラーの

師 として知 られ るミハエル・ メス トリン (Michael

Maestlin)で ある。メストリンは,「序文」においてコペ

ルニクスがほのめかしているホラティウスの『詩の技法』

の詩句「9年間が過ぎるまで隠しておけ」(Horati鴎 1929,

1.385-390:和 訳,p.252)に注目している (Copernicus

1543,p.iii recto:高 橋 1993,p.13および注 14)。。この

事実を手がかりに,ウ ェストマンはその「詩の技法』の

冒頭の部分に注目する。そこでは全体の適合性 。首尾一

貫した適切さを重視する美学が語られている。その美学

の理念こそコペルニクスが自らの理論で達成し得たと考

える体系が誇るものなのである。

以上のように, コペルニクスをめぐる文献の分析する

際に,レ トリックを歴史の分析の道具として用いること

で,新たな視点を与えることが出来ている。この節の最

後に,こ の方向で今後さらに進展することが期待される

方法を2つだけ取 り上げる。

1つ は,歴史的な研究の方法としては是非必要なもの

である。それは,ウ ィリアム・A.ウ ォレス (William A.
Wanace)の研究に基づくジーン・ ディーツ。モスの研

究である (Moss 1993)。 ウォンスとモスの研究は主にガ

リンオに関するものであるが,古代中世から近代初頭に
かけて,推論の方法に関する同時代の人々の見解が,そ
の時代の思想を研究する際に非常に重要であることを示

している。彼らは中世における論理学とントリックの展

開について述べ,ア リストテレスの (広義の)オルガノ
ンにある3つの推論の方法である,論理学 (「分析論前書』

『分析論後書』に基づく)・ ディアレクティカ (『 トピカ』

『ソフィスト論駁論』に基づく)・ )。 レトリカ (『弁論術』

に基づく)を区別し,特に近代科学の形成にはディアレ

クティカの推論が重要であつたとする (Wallace 1989)。

ウォレスとモスは特にイエズス会の教育に注目し,イ エ

ズス会士たちの著作をガリンオがどう使用したかを研究

したが,特にモスはそのディアレクティカ的・レトリッ

ク的推論の使用を論じている。コペルニクスに関しても,

「序文」に使用されている様々な手法を分析し,結果的に
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は,コペルニクスが本質的な部分ではントリックを使用

していないこと,即ち彼が自分の論証に確信を抱いてい

たこと,そ して,デ ィアンクティカを巧く使用して説得
していたことを示している (Moss 1993,pp.27-64).

もちろん,ガ リレオをめぐっての論理学的,そ して,
レトリック的研究の文献は多い (例えば,FinocchiarO

1980)が,モスの著作はそれらを全てレトリック的に分

析した点に特徴がある.しかし,多 くの場合それらの著

作のレトリックは有効に作用しなかった,即ち説得には

成功しなかったことも言及されている。だとすれば,特
にガリレオのントリックにはどれほどの意味があったの

かが問われることになるし,かつて,ガ リンオの議論の

展開のやり方に関しての著作を著したモーリス・ A.フ

ィノッキアーロが書評 しているように (FinocchiarO

1996),そ の点でモス自身が説得的ではなかったことは確

かである12).

このモスの研究も参考にして,コペルニクスのテクス

トのディアンクティカ的な分析を行ったのがアンドレ・

ゴドゥである (Goddu 1996)。 ゴドゥは,コペルニクス

の議論が本質的にディアレクティカ的であり,コ ペルニ

クスが使用する条件推論やトポスが,ク ラコフの大学で

のコペルニクスにディアンクティカを教えたとされる教

師たちが,ペ トルス・ ヒスパヌス (Petrus Hispanus)の

F論理学綱要勁 %%%″′′οが6α燃 (Dπ″株 )』 にほどこ

した注釈に由来することを示す。ゴドゥの分析はモスの

ものよりも徹底していて,誠実であり,私の研究の方向
に最も近いものである。

もう1つ は,上のように同時代の論証方法としてのレ

トリックを考慮するやり方ではなく,テ クストを現代の
ントリックの方法を使って分析する方向で,それは,「合

理的転向」の問題と「発見の論理」を関連づけたリチャ

ード・ハーヴィ。プラウンの論文である(Brown 1994)。

プラウンは,「転向」を語る3種類の文献,即ち民族誌 (こ

れと比較される形でコンラッドやメルヴィルの小説と,

紀行文),レティクスの F第一解説』,デカルトの F方法

序説』のントリック的構造を比較する。 どの文献も,著
者が異文化や新しい考え方に接して,それに同化し,さ

らに読者にその新しいものを受け入れるように誘うこと

を目的としている。それは「発見」の物語が持つ基本的

構造である。著者は自分がかつて新しいものに対して「素

朴 na市e」であったことを最初に示し,かつて素朴だった

ものとして素朴な読者を導くガイドの役割を演じるので
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ある。それは著者自身のより権威有るものへの自己形成

である。この上昇と語りの構造はパランルである。著者

は最初は読者と同じ立場にいて,中間の部分で新しい世

界 (ンティクスの場合は地球の運動に関するコペルニク

スの理論の解説)について語り,最後には最初の立場か

ら,そ して,読者から離れた立場 (即ち,転向後の立場 )

に至っている。そして,著者には常に自らの権威を自己

省察する「認識論的強迫観念 ep遣emdogical obsesiVe‐

nes」が見られるという。著者は古い言葉を使って新しい

考えを読者に伝えなければならないからである.こ のこ

とが著者に「認識論的心配 epi"emological wOrrying」

を与えることになる.それは新しいことを伝えることが

できているかどうかという不安であり,そのような不安

を見せることで読者が新しいことそのものに対して疑念

を抱くことを避けることが出来る。そしてこの「認識論

的心配」は,転向を語る際に矛盾 (「科学的」主張と表現

の「文学的」様相,「個人的」な体験を語ることとそれを

「公に」示すこと)を惹き起こし, この矛盾の生み出す緊

張が新しい世界への転向と,フ ィクションを真理に変換

するための条件 となる,即ち,「作 り出されたもの the

invented」 が「発見されたもの the discoVered」 になる

のである。このように「転向」が語られると,後に続く

人々 (読者)は もう転向する必要がない,即ち「として

見る」が「である」になり, もともとそこにあったもの

のように実体化されるからである。

プラウンは科学史家ではないので歴史的な分析は弱い

が,「発見」をめぐる科学哲学における議論に新たな光を

当てたことは確かである.彼の分析の方略は,ン トリッ

クを単なる「説得」の手段と見なさず,新しいものを生

み出す=創造する技法としてのントリックという,ン ト

リックの本来の性質を利用している点で注目すべきであ

る。

第 2節

第 1節のような,文献の分析にントリックを用いるや

り方では,し ばしば文献の歴史的な意味を見失うことに

なりかねない。その点でウェストマンのような研究は同

時代の知的環境とレトリックを考慮に入れているので,

科学史として優れた論文が生まれる可能性が高い。 この

節ではそのようなより歴史的な方向の研究をいくつか取

り_ヒげることにする。

同時代のレトリックと科学との関わりを論じたような
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研究はまだあまり多くない。しかし,今日盛んになって

きている科学の社会史的研究の中に,そのようなタイプ

の研究が見出される。それは,自然についての諸学を当

時の社会に受け入れさせるために様々な方略を使い,そ

の中にントリックが少なからぬ役割を占めていたからで

あり, さらに一歩進んで,そのようなレトリックが科学

の内容・ スタイルに無視できない影響を与えていると

主張される場合もある. このような研究が分析の対象と

する科学の行われる場はルネサンスから近代初頭にかけ

てのアカデミーであり宮廷である.

しかし,中世にも宮廷はあった。中世における自然哲

学とントリックの関連を 12世紀前半のノルマンディの

哲学者コンシュのウィリアム (William of Conches)の

著作中で研究しているのがジョウン・ケイドゥンであ

る (Cadden 1995).ウ ィリアムの自然哲学に関する著作

には,1125年頃に書かれた『フィロソフイアЛ笏
“
ο‐

クカ″』と1140年代の後半に書かれた『ドラグマティコン

D鶴勁%′たοπ』という2つが残されている。ケイドゥンは

この 2つの著作でのレトリックの評価を比較して,その

評価がウィリアムの社会的状況の変化に対応しているこ

とを論じているのである。

コンシュのウィリアムは恐らく11世紀末にノルマン

ディで生まれ,イ ル・ ド・ フランスのどこかで教育を受

け,そ の際シャルトル学派などによるプラトン主義的自

然哲学の影響を受けた.1120年代には恐らくシャルトル

やパリで教師となり名声を博するようになった。『フィロ

ソフィア』はそのような状況下で書かれたのである。そ

の著作でのウィリアムは,自然哲学を学問として認知さ

せることを論じる一方で,哲学するに相応しいントリッ

ク的スタイルを示すことを目的としていた。そのため彼

は哲学に相応しいントリックと単なるントリックを厳密

に区別する。前者が必要であるのは,彼によると「知恵

なき雄弁は有害であるが,雄弁なき知恵はほとんど役立

たない」 (Cadden 1995,pp.4-5)か らである
13)。 この区

別は当時の北フランスでの知的状況,即ち自由学芸中の

三科 (文法,ン トリック,論理学あるいはディアンクテ

ィカ)の隆盛と装飾的ントリックの強調,への反論も意

図している。言葉の装飾にばかり走る人々を非難し,真

の知恵,真の哲学 (即ち自然哲学)を求めるためには,

言葉を研究するのではなく,存在しているものそのもの

を研究しなければならないのである。そして,そのよう

な研究に必要な文体は,極力装飾を避けた散文である。

(72)
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ウィリアムの文体はまさにそのようなものである。この

ような努力全てが,言語の学問から自然哲学を引き離し,

それに相応しい地位を与えようとすることを目指してい

たのだった。

しかし,後期の著作『ドラグマティコン』では,レ ト

リックは自然哲学から切 り離され非難される対象ではな

く,ウ ィリアムが自然哲学を押し進めるための道具にな

っている。この変化は『ドラグマティコン』がウィリア

ムとその弟子との対話という形式になっていることにも

現れている。この方略の転換は,この著作がノルマンデ

ィ公爵に献じられていること,そ して,聴衆である当時

の北ヨーロッパで新しい自然哲学を研究しようとしてい

た研究者の種類が変化したことに対応している。そして,

知的状況も変化した。いわゆる12世紀ルネサンスによっ

てギリシアやアラビアの文献がラテン世界に流入し,北

ヨーロッパの知的社会にも自然哲学への関心が拡大し

た。さらにアベラールに代表される新しい論理学の台頭

でントリックの地位が低下したこと,さ らにントリック

自体が話す技術から手紙を書く技術へと変化して実用的

なものになり,ウ ィリアムが非難するような種類のもの

ではなくなったこと,があげられる。
さらに社会的な状況の変化も影響している。11世紀末

からの経済 。社会 。政治の変化によって聖職者を中心

とした教育から,封建貴族や都市の市民に対する教育が

大きな割合を占めるようになった。彼らは性急に教育を

求め,よ り解りやすいものを求めたのである.そ して,

ウィリアム自身が北ヨーロッパに台頭してきた封建領主

たちの宮廷に招かれた。それがジョフリ・ プランタジネ

ト,ノ ルマンディ公爵の宮廷であった
14).ウ
ィリアムはそ

こで将来のイングランド王ヘンリなどジョフリの息子た

ちの教育を任された。

これらの状況の変化でウィリアムは,『 フィロソフイ

ア』での自然哲学を徹底的に書き直して,特にノルマン

ディ公と哲学者との対話というスタイルに『ドラグマテ

ィコン』を仕上げている。このような形式は当時もしば

しば見られたものの,学校での教科書にこのスタイルを

取り入れたものはなかった。そうすることで彼は自分の

著作を,ス コラ的なものから切り離し,よ り世俗的なも

のにして新たな聴衆である封建貴族や都市市民たちの要

求に応えたものである. このように世俗化し,世俗の権

力の庇護に入ることでウィリアムは自然哲学の位置を確

実にしようとしたのである。
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その後,ルネサンスの人文主義を経て,前節末で述べ

たようにアリストテレスのディアレクティカが,キケロ

やクィンティリアヌスのントリックの影響を受ける形で

論理学とほぼ同義になった
15)。 そのような推論は,ア リス

トテレスの言う確実な知識 (エ ピステーメー)と は異な

り,蓋然的なものに過ぎない。そのようなディアレクテ

ィカ的な推論と自然科学との関わりも多く論じられてい

る。前節末でもあげたウォレスの研究 (Wanace 1989)

やゴドゥの研究 (Goddu 1996)な どがある他に,ディア

ンクティカ的推論の蓋然性を逆手にとって懐疑論を緩和

しようとしたメルセンヌの試みがピーター・ ディアに

よって研究されている(Dear 1988)。 さらに 16世紀から

17世紀にかけての全般的状況はスラブィンスキの論文

にまとめられている (Slawinski 1991).

17世紀に入り,いわゆる科学革命の成果である「新哲

学」の社会的認知を得ようとする際にも,同様な宮廷ヘ

の売り込みが見られる。17世紀における宮廷と科学の関

係は近年注目されているが"),特に絶対主義化するイタ

リアの諸宮廷と新哲学の関係を,学問の内容にまで踏み

込んで研究しているのがマリオ・ ビアジョーリの一連

の研究である (Biagioll 1992;Biagioll 1993;Biagioli

1995)。 様々に話題を呼んだ『宮廷人ガリンオ』では,従

来あまり注目されていなかったガリレオの『浮体論』

(1612年 )17)を 具体例に,当時の宮廷での論争のやり方や

「エチケット」について詳細に論じている (Biagioli 1993,

pp.159-209)。 宮廷での論争は食後の気晴らしであり,巧

みな論証と反論,さ らに実験の演示によって争うゲーム

に似たものであった。 このような雰囲気はガリンオの後
の 17世紀後半のトスカナ大公宮廷にも見られる。そこで

活躍した宮廷学者フランチェスコ・ レディに注目する

のがジェイ・ トリピィとポーラ。フィンドルンの研究

である (Tribby 1991:Findlen 1993)。 そこでは気晴ら

しとしての科学実験が行われ,ンディに求められたのは

実験の見事さ。珍奇さだけではなく機知に富んだ話術

でもあった。そのような環境が研究者に研究対象を選択

させ,証明の一環としての実験の重要性を認知させたの

である。

特に宮廷に限定されない人文主義的な組織も注目され

る。強力な王権がなかった北ネーデルラントでは「レー

ドゥレイクルスカームル rederijkerskamer」 (文字通り

には“雄弁家の部屋")と 呼ばれる人文主義的サークルが

各地にあり,それらは主に詩作と演劇に興じる団体であ

(73)
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ったが,し ばしば自然科学や数学などが論じられた18).

1618年にブレダ (Breda)に 来ていた若きデカルトがベ

ークマン (Isaac Beeckman)と 出会ったのもこのサーク

ルであったと考えられている
19)。

最後に,16世紀のフランスでレトリックと代数学が密

接に関連していたことを明らかにしたジョヴァンナ・

クレオニーチェ・チフォンッティの研究に言及してこ

の節 を閉めることにす る (Cおletti 1992;Ciお letti

1995;Cifoletti 1996)。 チフォンッティの問題は,ブィエ

トとデカルトが記号代数学を確立する以前のフランスの

代数学がどのような状況であったのか, というものであ

る。そこで注目されるのは,商業に使われた代数学 (ア
バカス的伝統やコス式代数学)がアカデミーで扱われる

ような「高級な」学問に上昇していく16世紀の 2つの代

数学者の世代を代表するペルチエ (Jacques Peletier du

Mans)と ゴスラン (Gumaume Coselin)の 2人である。

前者はプンイヤード派にも属した詩人として一般には著

名であるが,彼の代数学の著作も後の代数学の発展に影

響を与えた。1553年 にフランス語で出版されたペルチエ

の『代数学ι■を′ι″』は,彼が当時専念していたフラン

ス語の正書法の確立と,フ ランス語を学問語として鍛え

上げる計画と密接に関連 していた。そこではさらに,レ

トリックとディアレクティカの概念装置である「発見」

と「配置」が重要な役割を演じている。ントリックやデ

ィアレクティカにおける「発見」は三段論法の中項やト

ポスを発見することを意味するが,数学の場合は定理や

定義を見出すこととなる。「配置」は発見されたものを適

切にならべること,即ち証明である。ペルチエは,以前

は実用的なものであった代数学を宮廷の人文主義者たち

の好みに合わせて高級化=学問化するためにレトリック

の用語を使ったのである。しかし,それだけではなく,

キケロの理念に従って,ン トリックとは良 く語る術であ

ると当時考えられていたので,ン トリックの諸規則に従

う方法は学問的論証の基礎になるとペルチエは考えた。

ゴスランは 1577年 に『偉大な術について Dι απι
%`な,2α』を出版した,チ フォンッティの言う第 2世代の

代数学者である。彼女の博士論文の半分はゴスランに充

てられている。彼はディオファントスの『算術」を利用

することで,方程式の理論を拡充し,数学的問題の概念

を拡張した。彼は数学的問題の概念をキケロのントリッ

ク的・ ディアレクティカ的な概念である「問題 quaes―

tio」 に結びつけたのである")。
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これは元々法廷弁論の際に用いられる装置である。チ

フォンッティは,こ のようなキケロの議論が当時の法律

関係者たちの知的環境から起こり,さ らに彼らが新しい

代数学の聴衆であったことが,代数学とレトリックを結

びつける原因になったと考えている。ゴスランもこのよ

うな環境とは無縁ではなかったし,ヴィエ トもそうであ

る。さらにラムス主義者たちがこのントリック的「問題」

と数学的問題を混成させた,と チフォンッティは主張す

る。さらに代数学の伝統の中でこの数学的問題は方程式

と同一視される。そのため良い問題を立てることは良い

方程式を作ることであり,「問題」にこだわるデカルトの

「精神指導の規則』はこの観点から読まれるべきなのであ

る, という主張も同じ博士論文でなされている。

以上のように,ン トリックを考慮に入れた研究は,単

に「説得」の分析に留まらずに,学問の内容・論証の形

式・デモンストレイションとしての実験の役割などの

研究にも役立つのである。我々は非西洋人の常として,

西洋の教育の根幹にあったントリックの役割をしばしば

軽視する。そして,19世紀末以来 (ペレルマンによれば

16世紀のラムス以来,Perelman 1977)の レトリック教

育の凋落と共に彼らの間でもントリックの持っていた役

割が忘れ去られていた。 しかし,少なくとも人文主義の
時代から近代初頭にかけてントリックとそれに影響され

た推論の方法はそれから出発すべき常識であり,そのよ

うな方法を把握した上でなければ,「新哲学」「新科学」

の真の重要性は理解できないのである。

レトリックについていわれのないわけではない偏見が

多くの人にある。学者の使うントリックについての倫理

的判断は別としても,少なくとも科学史家はそのントリ

ックを冷静に分析できなければならない。真に有効な議

論はそこから出発すべきなのである。

)王

1)日本においても,井山弘幸がントリックと科学につ

いての実例をいくつか簡単に紹介している (井山

1995)。 科学及び科学史とントリックの関わりにつ

いて扱われる論文が載る雑誌は,Pttο sψり げ
R滋商 ε,2みιわガ6α,P滋わガι Sοαι妙 0滋πι′″な

どが代表的であり,しばしば「科学とントリック」

の特集号が発行されている。

2)ガ リンオのントリックに関しては,た とえばフィノ
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ッキアーロを参照 (Finocchiaro 1980)。 また,フ

ランシス・ベイコンやロバー ト・ボイルとントリ

ックについても近年多くの研究がある。

3)科学 (と 科学史)のディスコース,あ るいはナラテ
ィヴも近年多く研究されてきている。たとえば,

Beniamin d al(eds.)1987,Dear(ed.)1991な ど

がある。さらに,銘′π
“
滋 a″錢′誌が 1994年 (第

7巻 )の第 1号で特集を組んでいる。

4)グロスが参照するのは主にローゼンによる英語訳
であ る (Rheticus 1959;ラ テ ン語 の原 文 は

Rheticus 1982).グ ロスも反省するように,科学と

ントリックを論じる人々は主に英語圏の研究者で,

彼らはほとんど元々英語の文献,ま たは英語になっ

ているものしか読まない。このンティクスの同じ著

作を別の視点から (心理・社会学的に !)読んで,

「ヴィテンベルク解釈」からの逸脱性を論じている

のがウェス トマンである (Westman 1975,pp.181

-190)。

5)こ の「必然性」の強調については,非ントリック的
に,ウ ィルスンによって論じられている(Cu■ is A.

Wilson,``Rheticus,Ravetz,and the`necessity'of

Copernicus'innovation",in Robert S.Westrnan

(ed.), rzθ  c。ゥ
`″

κ′6α″ 4ελ″υ′″ι″′(wrights_

man 1975を見よ),pp.17-39).

6)同時代人 と後続の人々が天文学の理論をどのよう
に考えてコペルニクスを受容したのかは,高橋憲一

によって見取り図が与えられている。高橋 1993,

pp.196-224参照|.

7) “Ad lectorem de hypOthesibus h面 us Operis"

(Copernicus 1543,pp.[i verso]― ii recto:高橋

1993, pp.9-10)。

8)スグ C.Iぶι%ιππ′%,π ,with an English translatiOn
by IIarry Caplan(Cambridge,Ma(s.:Harvard

University Pres,1954),pp.8,10-22.『ヘレンニ

ウスヘのントリカ』は,内容がキケロのものに似て

いるので古代から中世ではキケロの作品と考えら

れていたが,ルネサンス頃にはそれが疑われてい

た。いずれにせよ,こ の著作はキケロの他のレトリ

ックに関する本当の著作と共に,ン トリックの基本

的な教科書として読まれていた,当時の全ての知識

人が知っていた最小限のレトリックの知識が含ま

れている著作である。古典ントリックの歴史につい
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てはケネディの著作が優れている (Kennedy

1980)。 古典ントリックの理論自体については,日

本語で読めるものとしてはロラン・バル トの論文

(Barthes 1994),講 談社学術文庫に含まれている佐

藤信夫の一連の著作,さ らに「消滅したレトリック

の意味」,同『レトリックの消息』 (自水社 1987),

pp.7-48所収 (これは『思想』1981年 4月号 (No.

682)特集ントリック,pp.2-25の再録である)があ

る。

9)コ ペルニクスの議論の進め方については,ゴ ドゥの

論文が参考になる (Goddu 1996).

10)この有名な詩句はデカル トも『方法序説』で使って

いる。ホラティウスは当時よく読まれていたし,こ

の詩句はクィンティリアヌスの F弁論家の教育』の

序文にも引用されている,序文における決まり文句

なのである。

11)こ のアリストテレス的な意味でのディアンクティ

カは,プラトンの間答法や,も ちろんヘーグルの弁

証法とも異なる。これについてはウォンスが述べて

いる (Wanace 1989)。  日本語には適切な訳語がな
い (しばしば「弁証論」などと訳されるが)ので,

長いがカタカナで記すことにした。ディアレクティ

カとは,「分析論後書』で扱われるような,確実な

基礎から出発する確実な推論ではなく,推論方法

(即ち三段論法)は確実であるが,その出発点とな

る命題や理論が蓋然的に認められただけである場

合の推論の形式である。これに対してントリカは,

その推論方法自体もあまり厳密ではない(エ ンチュ

メーマや例示という形式)推論とされる。このディ

アレクティカの内容に関して日本語で読めるもの

はアリストテレスの著作の他に,浅野 1996が ある。

12)こ のモスも,一次文献として主に英語訳されたテク

ストを使用している。ある書評が述べているよう

に,言語の構造ときってもきれない関係にあるント

リックによる分析を行おうというのに,原語のテク

ストを参照しないことには問題がある。

13)こ れはキケロの F発見について』冒頭の一節に対応

している (Cicero,D′ Iπ″π′あπθ,I,1;Cicero,Dο

れ″″″οπι,D′ ″″πο gιπι″ ο″″物″,7ορZια,

with an English translation by:【 I. M. IIubbell

(Cambridge,iMas.:Harvard University Press,

1949), p.2)。 なお,キ ケロにとって,「雄弁 elo‐
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quentia」 はギリシア語の「レートリケー rhёtorikё」

のラテン語訳である.従って,こ こでの「雄弁」は

ントリックを意味する。

14)ジ ョフリーはイングランド王ヘンリー I世の娘マ

ティルダを妻に向かえ,彼らの息子がヘンリーII世

としてイングランドにプランタジネト朝をひらく

のである。

15)こ のントリック的論理学の生成は既に中世に始ま

っていたことはよく知られている。中世から近代初

頭にかけて代表的な論理学の教科書であったペ ト

ルス・ ヒスパーヌスの『論理学綱要」がトポスの理

論に注目していたからである。このあたりの推移は

どの論理学史にも扱われている (た とえば Ken‐

nedy 1980)が ,有名なものにウォルター・ J.オ ン

グの著作がある (Ong 1983)。

16) たとえば, Bruce T.M:oran(ed.),Pα ′%οπ
`り
′α%″

I郷′′′π″ο%sr Sヒ .″″
“
,7ιελπο′ο9,α%グ Mο″グα

・
πι

α′滋ιE%“ορ
“
″Cο%″ 15`η -175θ (Rochester:

The Boydell P“ s,1991). プラハのルドルフII世

の宮廷での「魔術的」状況については,R.J.W.
Evans,R%αο″ 17 απ″″iお レ乃κ″「ス S″め,シ

f″″′′′ισ′%α′′YIなメοり,15Zδ―′δヱ2 con・ ected paper‐

back edition(Oxford:Oxford University Press,

1984):中 野春夫訳「魔術の帝国―ルドルフニ世 と

その世界」 (平 凡社 1988)と Thomas DaCosta

Kaufmann,τ )力′″
“
″η Q′ Ⅳα″″f4ψι

`お
9′

ス″,Sσ″η
`ι
,απグ鷹″

`“

απ6ηzグ%滋ιR′πα′siαzθι

(Princeton: Princeton IJniversity Press,1993):

斉藤栄一 訳『綺想の帝国―ルドルフニ世をめぐる

美術と科学』 (工作舎 1995)が 日本語で読める。フ

ランスのアカデミーに関してはイェイツの古典の

翻訳が刊行された,Frances A.Yates,効 ′F%′π
`″

4“グ′協夕・o9′ 滋
`Sを
′ι′πtt C′π″η (London:

Routledge,1988):高 田勇訳『十六世紀フランスの

アカデミー』(平凡社 1996).特 にガリンオとパ トロ

ニジに関しては,日本語では,田中一郎『ガリンオ

ー庇護者たちの網のなかで』 (中公新書 1995)があ

る。

17)Galileo,Dなοοttο 滋わ″zο α′″
“
彰ε力ιs″″πο滋

馘 ′'α

“

π (Firenze,1612).

18)Harold J.Cook,“ The new ph■ osophyin me Low

countries",in PO■ er&Teich(eds.),The saι ″_

化 学 史 研 究 Vol.25 No.2

′′
・
ε R′υοル″ο″ ′π Nα″οπα′ Cο″ια′(Biagioli

1992を 見よ),pp.115-149,特 にpp.116-117.

19)Klaas van Berkel,ムααε B′ιεカタz,κ (■88-lδ37)

夕πグ′%ιε力α″澪ιπ″g2,απ厖′′″′″″♭ι′″ (Am‐

sterdam:Rodopi,1983),pp.42-46.

20)「問題」は以下の文脈で現れる (Cicero 1942)。 「語

りの理論 doctrina dicendi」 は「弁論家の力 vis

oratioris」「弁論 oratio」「問題 quaestio」 に分けら

れる。「弁論家の力」はいわゆるントリックの理論

である。「弁論」は第 1節の終わりに述べた弁論自体

の構造である。「問題」は「限定問題 quaestio fiita」

と「非限定問題 quaestio infinita」 に分けられる。

「限定問題」は時と人に関わる問題で具体的な問題

のことである。「非限定問題」はそれらに限定され

ず,「提題 propositum」 とも呼ばヤしる。 これがさら

に「思考の提題 propositum cognitionis」 と「活動

の提題 propositum actionis」 に分けられる.例え

ば,前者が理論的な問題「感覚は真であるか」,後

者は実際的問題「友情はどのようにすればはぐくま

れるか」。さらに理論的問題は 3種類ある :あ るか

ないか,なんであるか, どのようなものであるか。
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(本間栄男)

井上尚之著『科学技術の発達と環境問題一科学技

術の発展が人類にもたらした光と影一』東京書籍,

1998年 3月 ,pp.199,1900円 。ISBN 4-487-79338

-6C1040.

環境問題を扱った本は書店に溢れている。しかしこの

問題のよって来る由来を深く理解するには,ギ リシア時

代に遡った科学技術の発展の歴史とその人間社会に与え

た影響の跡を知らねばならない。そのことは特に大学教

育の視点,あ るいは社会問題に対処する基点としてきわ

めて重要である。

従来の科学技術史書はそれ自身の発達をいわば謳歌す

る立場から書かれたものが多く,逆に環境科学書はマイ

ナスの面を被害者の立場で強調する場合が多かった。し

たがって,人智の発達の必然の結果としての自然科学と

社会 との関係を総合的かつ人間史的に扱ったような教科

書にお目にかかることが少なかった。

本書は京都工芸織維大学卒業後,大阪府立大学大学院

の博士課程を終えられ,科学技術史を専攻されている井

上尚之理学博士によって最近上梓されたもので,上に述
べたような観点から科学技術と環境問題を包括的にとら

え,科学技術のもたらした貢献と不幸,光 と影の画面を

歴史的経過を追って述べようとされた野心的な労作であ

る。

その内容は二部より成 り,第一部「科学技術発展史～科

学技術が人類にもたらした光～」はギリシア,ローマの

科学技術の発祥からイスラムの科学技術,さ らには,科
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学革命,化学革命,産業革命を経て現代に至る過程が 13

節にわたって述べられ,科学技術の人類に対する貢献の

歴史に焦点が当てられている。その叙述の仕方も実に丁

寧懇切で,わかりやすい。たとえば,プラトンの四元素
の説明に土,火,空気,水に対応する図形が付されてい

て,理解を深めるし,ギ リシア時代の天文学の説明にも

適当な図が多用されている。しかしこの章においても,

著者はたとえばローマ帝国滅亡の遠因は鉛中毒などの環

境破壊であったという視点を指摘して,現代への警鐘を

忘れない。また中世ヨーロッパにおける鉄の製錬に伴う

森林伐採が大気汚染ひいてはペスト大流行をもたらした

環境素因であったとする叙述には特に説得力がある.科

学革命の節ではガリンオ・ガリレイの新運動論におけ

る思考実験の内容の説明,ニュートンの万有引力の発見

の数式を用いた説明など決しておざなりではない著者な

らではのこなれた解説がある。著者はまた人間としての

科学者の描写も忘れない。ヴェサリウスの晩年の悲劇,

ハープェイの魔女裁判の話などの条は血の通った科学史

といえる。ラヴォアジエの酸素発見の実験,ニューコメ

ン, ワットの蒸気機関など一見に如くはない適当な図示

で巧みに説明を試みているのも,他の教科書にはあまり

見ない。というわけで,こ の第一部だけをとってみても,

実に読み応えのある科学技術史であるといえる。

第二部「環境破壊進行史～科学技術が人類にもたらし

た影～」は特に著者の力が注がれた部分である。晒し粉

の発見からルプラン法, ソルベー法に至る化学上での産

業革命の必然性,ロ ンドンスモッグとダイオキシンとの

関連などの説明は一般の読者を新たな理解に導くであろ

フ.

著者には日本におけるナイロンの工業化についての科

学史上の労作がある (井上尚之「ナイロンはいかにして

日本にもたらされたか」神戸山手女子短期大学紀要第 40

号,1997年 12月 )。 ナイロン出現によって触発された日

本独自の技術開発の動向は財団法人日本合成繊維研究協

会の設立に結実するが, これはその後のわが国における

産官学共同路線による技術開発形態の出発点であったと

する著者独自の指摘が本書でも強調される。

次に日本の環境汚染の歴史と行政の対応の記述も貴重

な記録であろう。地球温暖化,オ ゾン層破壊,酸性雨な

どの地球環境問題も化学を専門としない読者にもわかり

やすく解説されている。その中でたとえば,炭酸ガス増

加を一概に悪と決めつけることはできないで,む しろ人
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類が今,気候システムを作り替える壮大な実験を行って

いると見るのは著者の見識であろう。 このことだけから
も本書は並みの教科書でないことを示している。動物裁

判とデイープ。エコロジーの節はこれからの人間の自

然に対する態度についてきわめて示唆的な考え方であ

る。科学技術史の教えるところは来るべき時代は環境意

識革命であり, これを必ず成功させねばならず,も しそ

れに失敗すれば人類に未来はないという言葉で本書が結

ばれていることに著者の思いの深さを見ることができ

る。

本書は化学技術史を専門とする者は必ず眼を通してお

かねばならない書であるが,高校,大学での環境問題の

講義読本としても適当な書であろう。何よりも科学技術

と環境問題を通して人類の将来を憂慮する人々に広く読

まれてしかるべき書である。

(芝 哲夫)

Shigeaki Kikuchi,`A History of the Structural

Theory of iBenzene― ―――
′
「
he Arornatic Sextet

Rule and Huckers Rule',メ θ%″3α′θ/C力ι,%′θα′

Eグz6α′′θπ,(1997),74, 194-201

日本人学徒による博士論文の抄録である。1865年 アウ

グスト・ケクレ (1829-1896)に よるベンゼンの六角形構

造式が提唱され, これを契機として芳香族化合物の研究

が急速に進展し,染料,医薬品,そ の他の有機化学品の

合成の基盤が確立していった。1891年にはオイゲン・パ

ンベルガー (1857-1932)が 芳香族性とは6ケ の原子価が

中心に会合していなければならないというバンベルガー

公理 (Bamberger's axiom)を提唱,ま た 1925年 には J.

W.アーミットとロバート・ ロビンソン (1886-1975)に

よって初めて芳香族 6電子群則 (aromatic sextet rule)

が発表された。その後 1931年エーリッヒ・ ヒュッケル

(1896-1980)は ベンゼンの問題を量子化学を使って解決

し,芳香族性に関するヒュッケル則 (Huckers rule)を

提唱した.しかしながらこの法則は当時の学界では受け

入れられなかった。1950年代に至ってようやくヒュッケ

ル則は再評価され,上記の公理や法則とともに一般に認

められるところとなった。著者は本論文において,何故

にこの 20年近くの間,ヒ ュッケル則が公に認められなか

ったかを,芳香族理論の歴史的発展をたどりながらその

介
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原因を解明している.ヒ ュッケル則の衰退はロバート・

ロピンソンの 6電子群則に対する懐疑があったことに始

まった。 しかし新規芳香族七員環化合物 (ASMR)の研
究を発端として再評価がなされた。

最後に “野副鉄男と初期のヒノキチオール研究"の一

章がもうけられており,彼が芳香族 6電子群則のさきが

けとなるヒノキチオールの研究と,3つの推定構造式を

発表したが,当時のヨーロッパの化学者に十分認められ

なかったことは,我々にとって残念なことである。

John′r.stock,`The Pathway to the ostwald

Dilution Law',力 %%α′び C力ι協′
`α

′E〃πα′′θπ
,

(1997),74,865-867.

1884年弱電解質の電離平衡に関するオス トヴァルト

の希釈律の提出とそれまでの経路を記述した論文.比較

的強い酸と塩基の化学親和力の研究は,18世紀初頭より

行われていたが,1801年 クロード・ルイ・ベル トレー

(1748-1822)は はじめて `質量の効果'に言及した。1850

年にはアレグザンダー・ ウイリアムスン (1824-1904)が

平衡を動的に把握,エーテル生成の理論から水型理論を

提唱,ま た 1864年 ,カ トー・ マキシミリアン・ グルベル

(1927-1907)と ペーター・ ウォーゲ (1833-1900)は `質量

作用の法則'(グルベルーウォーゲの法則)と いう注目すべ

き法則を提出した。一方 1869年にはフリートリッヒ・コ

ールラオシュ (1840-1910)と ヴィルヘルム・ ニッポルト

(1843-1904)が交流を用い,オームの法則が電解質溶液

にも当てはまることを証明していた。ヴィルヘルム 。オ

ストヴァルト(1853-1932)は はじめドルパートついでリ

ガの大学で,種々の有機モノ塩基酸の化学親和力を研究

し,これらの有機酸が塩基との反応で体積が変わったり,

あるいは酢酸メチルなどが酸触媒下の加水分解でカイネ

ティックスの変化を観察したが,等量コンダクタンスと

化学親和力との対応がうまく説明できなかった。しかし

1884年いまだ無名のスヴァンテ・アレニウス (1859-

1927)と 知己になり,かれが電離説を証明するのに使っ

ていた電導装置に着目し,オ ストヴァルトはすぐさま有

機酸の等量コンダクタンスを調べ,その化学親和力を測

定することにより,かれの希釈律を確立した。

究 Vol.25 No.2

The Gerinan Atornic Bolnb Scientists',メ θπ,7α′

び C力ι%′θα′E″z“′
'θ

π,(1997),74,204-208.

第二次世界大戦開始直後(1939年),ア メリカとイギリ

スの科学者はドイツが原子爆弾を開発し,数週間のあい

だに戦争を終結させてしまうのではと,ひ どく恐れ自分

たちも選択の余地がないと判断して原子爆弾の開発にふ

みきった。ところが終戦時 (1945年 )の ドイツには自続

式原子炉はおろかウラン235を単離した形跡すらなかっ

た。もちろんプルトニウム 239の存在もわからなかった。

戦後,“ウラニウムクラブ"の会員であったヴェルナー・

ハイゼンベルク (1901-1976)等 ドイツの著名な物理学者

10人をケンプリッジ郊外のファームホールに拘留,か く

しマイクで録音した会話の記録では,原子爆弾一つを製

造するのに必要とされる純粋ウラン235の量が,ハイゼ

ンベルクにもはっきりわかっていなかった。

Alan Rocke,`A Cheinist to Reineinber',C力 ι,πな

′η tt Bガ″物,(1997),August,27-29.

100年前 (1897)の 8月 ,当時の著名なドイツの化学者

ヴィクター・マイヤー
1)が
自殺を図り,科学界に非常な

衝撃をもたらした。著者は 19世紀後半のドイツでの化学

の発展の過程を背景としたマイヤーの業績をたどってい

る。彼は神童の名にふさわしく1872年若千 24歳でチュ

ーリッヒエ科大学の正教授にむかえられた。 ドイツ圏の
主要な大学における最初のユダヤ人教授であった。1884

年ゲッチングン大学に席を移したが,こ のころより次第

に神経症に悩まされ,慢性の不眠症に陥っていった。

雄

1)Victor Meyer(1848-1897)の 代表的な伝記としては

彼の兄 Robert Meyerに よるι′ιιπ z″″ %″ι%
′滋賀 グ′πおεあι″ εあο%″ιβ 

“
π′ Nα″‐滅)容ελι谷

Iθイ8-1897,(Akademi∝:he Verlagsgesenま ,hat,

Leipzig,1917)がある。また日本の関係では桑田智

『ヴィクトル・マイヤーのおもかげ」 (廣川書店,昭

和 37年)を参照.

J. S. Rowlinson et al., 'A First-Rate Fellow',

Chernistry in Bitain, (1997), October, 46-48.

Irving M. Klotz, 'Captives of Their Fant asies

(80)
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生誕 100年 を迎えたサイクル・ ヒンシェルウッド卿は

王立化学会の会長を歴任するとともに,多才な人物とし

ても知られていた。1956年反応速度論の研究でノーベル

化学賞を受賞したが,溶液の反応速度論のほか,細菌の

増殖速度論にも関心を示し,40報以上の論文を公にして

いる.細菌の増殖は毒性物質,生命力,栄養物により大
きく影響される.彼の興味はサイエンスにとどまらず,

熱心な画家であり, また語学の才にも恵まれていたので

古典文学会の会長にも就任した。

この論文は王立化学会の化学史部門主催のヒンシェル

ウッド100周年の会合に出席した上記 Rowlinsonの ほ

か C.F.Cunis,J.ShOrter,A.C.R.Deanの 講演にもと

ずくものである。

John Emsley,`Triumph Of the Wittig',C力 ιπた

′η tt Bπ
・
滋れ,(1997),November,43-45.

1997年はゲオルク・ヴィティヒ (1897-1987)1)の生誕

100年にあたる。今日彼の名前で知られている有機化学

反応でノーベル賞を受賞。1916年第一次世界大戦に従軍

したがイギリス軍の捕虜となり,さ らには第二次世界大

戦を経験し,決 して不死身のからだではなかった。1953

年彼の二重結合生成反応が BASF社に伝わるやいなや,
会社はその反応の重要性を認識し,直ちにビタミンAの

合成に応用しようと試みた。1954年 に発表された論文
2)

はその後の 40年間で 606回 も引用されていることから

もその重要性がわかる。25年後の 1979年ハーバート・

プラウンと共にノーベル賞の栄誉に輝いた。
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1)最近の略伝 としてはW.Tochtermann, ιわな
`4ηπα′ク ,(1997),I― XXIを参照.

2)G.Wittig und U.Schё llkopf,`Ueber Triphenyl―

phospllin― rnethylene als olefinbildende Reagen‐

Zien(I.NIitteilung)',C力 ι,%なε力ι Bο力iε力を,(1954),

87, 1318-1330.

Nathan M. Brooks, 'Public Lectures in Chemis-

try in Russia : 1750-1870', Ambix, (1997), M, l-
10.

18世紀後半から19世紀前半にかけてのロシアでは多

くの化学者は一般市民への公開講座やフォーラムを積極

的に催し,そ こでの評判の善し悪しが大学での出世,昇

進の鍵となっていて,学問的評価は二の次であった。母

国語による講演は1751年 のミカエル・ロモノソフを嗜

矢とした。1794年ザハロフ"は旧来のフロギストン説に

かわる新しいラヴォアジェの理論を採用し,一般公開講

義あるいは大学での講義をつうじて盛んに広めていっ

た。

雄

1) Iakov iE)rnitrievich ZakharOv (1765-1836)|ま 1790

年よリサンクトペテルブルク大学アカデミーの助

手,1798年 よリアカデミーの正会員となる。ロシア

におけるラヴォアジェ理論の推進者の一人.

(渡辺慶昭)

(81)
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会 報

01998年度総会,1998年 10月 16日 (金)午後 5時より

津山国際ホテル翔鶴殿(2F),出席者 25名 ,委任状 37

名,計 62名で定足数 (41名 )を越えたので,総会とし

て成立.議事に先立ち,議長に芝哲夫会長,書記に菊

池好行会員を選出したあと,次のような報告があった。

A.会 務および事業報告

会長より次表の通り会務および事業報告があった。

1.会員数動向 (1998年 10月 1日現在)

個人会員 416名

うち名誉会員 2名,顧問 2名,正会員 398名,学生会

員 14名 (1997年 5月～98年 10月 ,新入会員 20名 ,

退会者 23名 うち物故者 3名 )

賛助会員 10(25口 )

第一学習社 (5),武田科学振興財団 (5),和光純薬

(5),三共 (3),日 本分析センター (2),内 田老鶴圃

(1),金沢工業大学ライプラリーセンター (1),三共

出版 (1),東 京教学社 (1),肥料科学研究所 (1)(1997

年 5月～98年 9月 ,新入 1,1日 )

維持会員 15(23日 )

旭化成工業 (1),味の素 (2),出光興産 (1),荏原

製作所 (2),鐘淵化学工業 (1),参天製薬 (1),塩

野香料 (1),第一製薬 (1),ダイセル化学工業 (2),

日揮 (2),三菱化学 (3),三菱ガス化学 (1),住友

化学工業 (2),三井化学 (2),日 本化学工業協会 (1)

(1997年 5月～98年 10月 ,退会 1,1日 )

2.会誌刊行状況 (1997年度 )

第 24巻 第 1号 (通巻第 78号)1997年 5月 25日発行

第 24巻 第 2号 (通巻第 79号)1997年 8月 25日発行

第 24巻 第 3号 (通巻第 80号)1997年 11月 25日 発行

第 24巻 第 4号 (通巻第 81号)1998年 2月 28日発行

3.役員会および行事の開催状況 (1997年度)

理事会   5回   (東京大学)
編集委員会 7回   (東京大学)

評議員会  1回  (千葉県立現代産業科学館)

総会    1回   (千葉県立現代産業科学館 )
化学史研究発表会  (千葉県立現代産業科学館)主催

化 学 史 研 究 Vol.25 No.2

1998年総会報告

化学史秋の学校   (辰野平野町ギャラリー)主催
化学史シンポジウム (岩手大学)共催

化学古典復刻研究会 (東京大学)主催

化学技術史研究委員会 (東京大学)主催

B.会 計報告

会長より次表の通り,1997年度決算,1998年度一般会

計予算について報告があり,承認された。

化学史学会 1997年度決算

(1997年 4月 1日～1998年 3月 31日 )

1.一般会計
(収入の部 )

科  目 予 算 決 算 1996年度

個人会費

(入会金)

(94-97年分)

(98年分)

(99年以降分)

2.800,000 2,798,000

(13,000)

(615,000)

(2,170,000)

(0)

2,530.000

(11,000)

(92-96)(370,000)

(97) (2,128,000)

(98-)   (21,000)

賛助会費

(98年分)

240.000 250,000

(250,000)

240,000

(240,000)

会誌売上 200,000 231,570 228,970

別昴」代 350,000 422,200 329,962

広告料

懇親会費 2()0,000 400,000 180,000

行事参加費 180.000 110,000 184.000

雑収入 571,963 194.552

利  息 5,000 2.242 2.089

特別会計より助成 1,950,000 795,514 2.433,856

収入会計

前年度繰越金

5,925,000 5,581,489

0

6,323,429

0

合 計 5,925,000 5.581.489 6,323,429

(支出の部)

予 算 決 算 1996年度科 目

3,600,000 2,880,656 3,739,838会誌製作費

180,000 332,875 224,091会誌梱包発送費

200,000 58,800 257,996印刷費

350,000 422,200 329,962別刷印刷費

(82)

懇親会費 200,000 400,000 329,962



行事参加費

(会議費)

(講師謝礼)

(アルバイト代)

400,000 438,148

(80,148)

(280,000)

(78,000)

479,465

(154,658)

(237.807)

87,000)

lll:イ「,件

(郵送費)

(電話費)

(払込料金)

200,000 212,623

(115.865)

(65,051)

(31,707)

208,004

(133,731)

(51,195)

(23,078)

560,000 640,000 700,000

雑  費 145,000 116.788 148,819

90,000 79,399 111,504

支出合計

次年度繰越金

5,925,000

0

5,581,489

0

6,323,429

0

合 計 5,925,000 5.581,489 6,323,429

2.特別会計
(収入の部 )

維持会費

(97年度分)

(98年度分)

学会基金利息

前年度特別会計繰越金

合 計

(支出の部 )

一般会計への助成

理事会出席者交通費

維持会費基金へ返済

合  計

次年度繰越金

3.学会基金
維持会費基金

化学古典復刻研究会基金

立花 。玉虫基金定期預金

合 計

1998年度一般会計予算案

2,699,265

(400,000)

(2,299,265)

4,467

42,251

2,745,983

795,514

267,000

1,600,000

2,662,514

83,469

3,500,000

2,393,209

700,000

6,593,209
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C.議  事

1.事業計画案について.昨年度の第一期に引き続き,
学会 20周年記念事業の一環として,第二期の化学古典復

刻計画を進めることが承認された。

2.次期役員について。以下の候補が承認された (任期
は 1999年 1月 1日 より2000年 12月 31日 まで)。 芝会長

の辞意表明を受けて協議した結果,今回選出できなかっ

た会長・副会長については,来年度総会までに理事会で

協議の上候補者を選出すること,それまでは会長・副会

長不在のまま鎌谷親善理事 (現副会長)が会長職務を代

行することで承認された。

[顧問](1名 )

田 中 郁 三

[監事](2名 )

祢宜田 久 男  山 口 達 明

[評議員](19名 )

3.次期年総会の件。1999年 6月 19,20日 (土 。日)に
東京大学先端研で行うことが合意された。

直

善

智

弥

人

重

伸

之

正

親

　

正

敬

良

　

秀

崎

谷

合

藤

内

　

藤

本

江

鎌

川

佐

竹

林

武

吉

孝

誠

也

也

三

彦

安

文

略
　
　
哲
玄
健
毅
　
俊

＜

島

野

山

塩

原

本

川

耳

騨

飯

大

亀

小

島

橋

古

八

2,800,000 会誌製作費

利

志代

昌

紀

本

田

藤

高

郎

助之

滋

萬

山

井

杉

新

道

＞

海

北

北

東

一秀頭鬼澄

昭

子

真

貞

慶

沢

藤

島

大

紫

川

東
　
　
部

関
　
　
中

島 尾 永 康  藤 田 英 夫
松 尾 幸 季

塚 原 東 吾

(九州)野 中 靖 臣  田 中 浩 朗

(北陸)日 吉 芳 朗

(関西) 上 仲   博  阪 上 正 信

(中国) '|1 崎   勝  成 定   薫

収 入

個人会費

賛助会費

会議売上

別刷代

行事参加費

懇親会費

利 息
雑収入

特別会計より助成 費

費

経

費

費

費

費

経

会

務

信

刷

集

事

親

事

通

印

編

行

懇

００

００

００

００

００

００

００

００

２５０

２００

３５０

１５０

２００

３

５０

７５７

会誌梱包発送費

男螂」印昴」費

3,000,000

350,000

350,000

800.000

220,000

150,000

90,000

450,000

200,000

150,000

760,000

雑

合 計 5,760,000 合 計

(83)
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高分子学会 (編)F日本の高分子化学技術史』について

高分子学会では,こ のほど『日本の高分子化学技術史』(198頁)を刊行しました。

日本の高分子科学技術の足跡を,人物史 (24名分),研究史,制度史の観点からまとめたものです。巻

末には 69頁の年表が付いています。発行部数に制限があるため市販されていませんが,化学史学会会員

であれば下記の要領で購入できますので,ご希望の方はお申し込みください。定価は 10,000円 (税・送

料込み)です。

申 込 方 法 :B5版用紙に,①氏名,②勤務先,③送付先(電話,FAXも ),④化学史学会会員であ
ることを明記し,FAXまたは手紙でお申し込みください。

申  込  先 :〒 104-0045 東京都中央区築地 2-4-2 築地第 3長岡ビル高分子学会 編集『日本の

高分子化学技術史』係 電話03-3543-3772:FAX 03-3545-8560

◆ ◆

日本科学技術史学会入会のおすすめ

日本科学技術史学会は,1997年 12月 ,科学技術史研究の全般的な振興を目的に設立され,同時に会誌

『科学技術史』 (年 2回程度刊行の予定)が創刊されました。活動の趣旨は,歴史学の一分野としての科

学技術史の確立,科学技術史と他の学問分野との交流,若手研究者の支援などにあります。

本学会の会員には以下の 4種類がありますので,是非ご入会をご検討 ください。また,学校・博物館

などの付属図書館,公立図書館などでの定期購読をお薦め致します。

1.正会員・学生会員 (会誌は 1人 1冊を受領):入会金 3,000円 (学生 1,000円 )
年会費 5,000円

2.購説会員 (申込冊数の会誌を受領):各号の代金 (の申込冊数分)を購入の都度支払い

(創刊号は 3,000円 )

3.賛助会員 (回数分の会誌を受領):年会費 一口 10,000円
4.維持会員 (回数 X3冊の会誌を受領):年会費 一口 100,000円
ご入会・ご購読のお申込の方は,下記ヘハガキでお問合せ頂くか,振替用紙の連絡欄に申し込みの内

容をご記入上,直接ご入金下さい。追って,必要書類をお送り致します。

問合せ先 :〒 153-8902 東京都目黒区駒場 3-8-1 東京大学大学院 科学史・科学哲学
研究室 日本科学技術史学会 会員係
電話 03-5454-6694 ファクシミリ03-5454-6978

郵便振替口座 00110-5-29754

(84)
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編 集 後 記

洋学史学会の協賛を得,津山市教育委員会の後援を受け,去
る10月 に行われた1998年 度化学史研究発表会は,地元の

方々の献身的な協力があり,盛会のうちに終了しました。ご

尽力いただいた方々に,深い感謝の念を表明します.

来年度の年会は,例年通り,6月 に開催されます。現在まだ

シンポジウムテーマを公表出来る段階にはありませんが,一

般講演はどしどしご応募下さい。表表紙の裏に,詳 しいお知

らせがあります。

いつも同じ話で申し訳ありませんが,当『化学史研究』は,

深刻な原稿不足に悩まされています。年会で発表された皆様,

是非,発表内容をまとめてご投稿下さるよう呼びかけいたし

ます。                 (Y)

複写される方に

本誌に掲載された著作物を複写したい方は,著作権者から

複写権の委託をうけている次の団体から許諸を受けて下さい.

学協会著作権協議会

〒107-∞2東 京都港区赤坂9-6-41

社団法人 日本工学会内

Tel.: 03-3475-4621  1Fax : 03-3403-1738

各種問合わせ先
|[人会その他 ―>化学史学会11務局
郵便 :〒 101-8457東 京都千代田区神田錦町2-2

東京電機大学工学部人文社会系列

古川研究室

(下線部を必ず明記してください)

振替口座 :東 京8-17"68
電話 :03-5280-1288(Fax兼用)

事務連絡はなるべくFaxで お願いします.
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