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1999年化学史研究発表会 (年会)の お知らせ

次の要領で,1999年度の化学史研究発表会を開催いたします。前回 (98年度)秋に特別に開催した津

山の年会から半年あまりしか経っていませんが,会員の皆様,ふ るってご参加下さるようご案内申し上げ

ます。なお,詳 しいプログラムは,6月上旬発行予定の次号に掲載いたします。

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

東京都目黒区駒場 4-6-1

連 絡 先 橋本毅彦 (年会準備委員) 電話 03-5452-5298  フアックス 5452-5299

参 加 費 3000円 (学生は無料)   懇親会費 4000円
シンポジウム 「私 と科学史・技術史」

柏木肇 (名大名誉),井山弘幸 (新潟大),田中浩朗 (福岡教育大),菊池好行 (東大院),

江崎正直 (関東天然瓦斯開発)

特別講演 山田光男 (日 本薬史学会)「航空研究所と山田延男」

一般講演 11件 (予定)

ハンター教授 (Prof.Michael Hunter)来 日講演会のお知らせ

化学史学会が一部共催するマイケル・ハンター教授の来日講演会が次の日程で開催されます。ハンタ

ー教授は,17世紀イギリスの科学史を専攻されており, とりわけ王立協会の研究者として国際的に著名

な歴史学者です。今回は,日本学術振興会の招きにより半月あまり日本に滞在され,日本の各地で講演さ

れます。万障お繰 り合わせのうえ,是非 ともご参加 ください。

く講演日程〉

5月 10日 (月 )午後 3時より 愛知県立大学学術交流センター小ホール

“I)ecline of Magic Reconsidered"

5月 13日 (木)午後 3時より 福岡大学文系センター 15階第 6会議室

“I)ecline of Magic Reconsidered"

5月 15日 (土)午後 3時より 東京大学駒場 14号館 208号室

*化皇史学会共催  “New Light on Robert BOyle"

5月 18日 (火)午後 3時より 東京工業大学百年記念館第 1会議室

“I)ecline of Magic Reconsidered''

5月 21日 (金)～23日 (日 )の いずれかの日の午後に,京都大学 またはその周辺で

“Decline of Magic Reconsidered"の 講演 を予定。

なお,詳細については次までお問い合わせ ください。

(問 い合わせ先〉

〒 480-1198 愛知郡長久手町熊張 愛知県立大学外国語学部 大野 誠

Tel:0561-64-1111(代 ) FAX:0561-64-1107



論  文

1.ま え が き

これまでに,H.Staudinger(シ ュタウディン

ガー, 1881-1965)が 1926年 9月 のデュッセル ド

ルフ (Disseldorf)で開催 された講演会
1)に おい

て,巨大分子説主張のために提示した幾つかの研

究材料のうち,そ の後に大規模な工業生産にまで

至ったポリオキシメチレン2),ブ タジェン系合成

ゴム3),ポ リ酢酸ビニル4),ポ
リスチロール,およ

びポリ塩化 ビニル5)な どについて,彼がそれ らを

選択した事情,あるいは動機 と,そ の後の研究の

進展経過,そ してそれらの工業界への波及効果な

どを論 じるとともに,工業界の人たちとの交流を

通じて,それらの工業化が推進されて行った様子

を説明して来た.

本報では,上記以外の幾つかの材料の研究の間

題について,そ の後の顛末,あ るいは発展の経緯

などを整理して説明し, このシリーズを終結させ

たいと考える。

既に何度か提示したが,Staudingerが 講演会に

おいて,講演の内容を整理して説明するために掲

げた実験材料の表を,翻訳転載すると表 1.の如く

である。 この表中に0印を付したものについて,

本報で取 り上げることにしたい。

1998年 7月 23日受理
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2.ポ リインデン,ポ リアネ トール,お よび

ポリシクロペンタジエン等について

2.l Staudingerの 研1究の概要

Staudingerは デュッセル ドルフの講演の中に

おいて,コ ロイド状溶解性高分子量物質の項にお

いて,ヘ ミコロイドの例としてポリスチロールと

並べて,ポ リインデンとポリアネ トールの説明を

行なっている。すなわち,イ ンデン,お よびアネ

トール (次式)のモノマーを四塩化錫のような触

OCH3 CH3

インデン      アネトール     スチロール

媒で処理すると,ヘ ミコロイ ド性の溶液粘度を示

す粉体状の重合体が得られること,こ のようなポ

リインデンをニッケル触媒により270° Cで水素還

Д:す るとヘキサヒドロポリインデンが生成し,こ

の水素化物 も出発物質とほぼ同様な溶解度,およ

び溶液粘度を示すことなどを報告した。この際の

反応について次式が提示されている。

この講演の内容を敷行する形で,ポ リインデン

に関しては 3報 6)～ 8),ポ リアネ トールに関しては 1

報
9)の

報文が発表されているが,それぞれの説明

は省略する (ポ リアネ トールに構造類似のポリプ

ロペニルベ ンゼンに関す る報文 も出されてい

る1°)).

Staudingerの回顧
11)に よれば,当時は彼自身ス

チロールを格別に重要視したわけではなく,スチ

Ｈ

　

Ｈ

Ｃ

＝
Ｃ
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表 l Staudingerが初期の研究で用いた材料

スチロール

ヘキサヒドロ

スチロール

イソプレン

アミレン

フェニルプタジェン

0イ ソプチレン

0シ クロベンタジェン

0イ ンデン

0アネトール

酢酸 ビニル

臭化ビニル

0ア クリル酸

0ア クリル酸エステル ‐ ・
ホルムアルデヒド  =

ポリスチロール  ーーー司

水素化ポリスチロール ‐コ

重合によリヘミー及び真正コロイ ドの生

成→分子量と性質との関係 .

水素化でもコロイド性保持.

水素化によってもなおコロイ ド性保持

〓
　
〓
一〓
´
　
ヽ
〓
〓
〓

ゴム

グッタベルカ

水素化グッタ

水素化ゴム

ポリフェニルプタジェン

ポリイソプチレン

ポリシクロベンタジェン

~~~~¬

ベルカ  ・‐ |

H2C H2C

ロールのモノマーも実験室で調製せねばならなか

った程であるから,重合性の期待される類似のモ

ノマーであれば何でも試して見るという考えでい

たのであろう。既に当時以前にインデンやアネ

トールなどが,酸性の触媒によって高融点の樹脂

状物を生成することが知られており (今 日の所謂

カチオン重合),G.Kraemer(ク レーマー)と A.

Spilker(ス ピルカー)12),あ るいは前報
5)で

触れた

H.Stobbe(シ ュトッベ)ら の報文
13)が

発表されて

いたのである。この ような状況の中で,Stau―

dingerは分子量 (氷点降下法)が 1,000か ら高々

20,000程度までの重合同族列体が生成すること

可溶部と不溶部とに分別.前者について

分子量測定 (氷点降下法).

Ni触媒で還元,ヘキサヒドロ化物へ
.

分子量と粘度,溶解度,融点などとの

関係.

反応 (け ん化と再エステル化 )

難溶性ポリマーをジエチル亜鉛で還元,

可溶性ポリマーの分子量測定.

反応 (エ ステル化,再 けん化)

無水酢酸による分解生成物の分別と組成

分析,X線による結晶性の確認.

水素化

の説明と,こ の生成物の水素還元により,等重合

度的に反応が進行 してヘミコロイ ド性が保持され

ることの証明を行なったに止まり,二重結合を有

する化合物から,会合体ではなく,比較的分子量

の高い重合体が生成したことを例証 したままで終

っている。

次にポリシクロペンタジエンの問題について述

べる。これに就いては,彼の講演の中では,ポ リ

オキシメチレン,ポ リ臭化ビニルなどについて述

べた難溶性の高分子量化合物の項の中で,1例 と

して言及されている。すなわち,シ クロペンタジ

エン (次式)の加熱によって,一連の可溶性の重

= ポリインデン

= ポリアネトール

一
　

　

↓
　

一

一　

　

　

　

一
　

　

一

ポリ酢酸ビニル

||

ポリビニルアルコール

ポリ臭化ビニル

ポリアクリル酸

‖
ポリアクリル酸エステル

ポリオキシメチレン

(2)



シクロベンタジェン

合生成物 とともに難溶性の重合生成物が得 られる

こと,そ して分子量の測定ができる可溶性生成物

の物理的,お よび化学的性質 と,難溶性生成物の

それらとを比較すると,難溶性の特性を解釈する

ためには重合度は僅かに 6程度以上あれば良いこ

とが明らかになったこと, このような難溶性の重

合体中の個々のシクロペンタジエン分子の結合様

式を調べると,次式に示す如きものであること等

が報告されている。また更に,シクロペンタジエ

ンから四塩化錫のような重合触媒の作用により,

別種のコロイド状溶解性高分子量重合性生成物が

得られ,こ のものは重合度が少なくとも20以上で

あろうと思われ,こ の様なヘミコロイド性の生成

物は次式の様な構造であろうと述べられている。

この講演前後に発表された報文は 4報 14)～ 18)ぁ

るが,こ のうち2件はジシクロペンタジエンの構

難溶性ポリシクロベンタジェン

x:比較的小

(イ )1,3-付 加

コロイド状溶解性ポリシクロベンタジェン
y:比較的大,少なくとも20

(口 )1,2-付 加と1,4-付加
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造に関して論議されたものである。ジシクロペン

タジエンはシクロペンタジエン2分子の会合体で

はなく,(イ )1,2-付加による連結,(口 )1,2-付加

とともに 1,4-付加での連結,あるいは (ハ )1,4-

付加による2量体化によって主原子価で結合する

ことを続っての論議が行なわれており,(口 )の説

を採る H.Wieland(ヴ ィーラント,1877-1957)

らの報文 も出ている18).

Staudingerが Wielandの 後任 としてフライプ

ルグ (Freiburgi.Br.)大学への招聘の話を受ける

に当って,1925年 9月 初めにフライブルグを訪問

して両者の会談が行なわれた際にも,こ の問題に

就ての意見交換があった様であるが19),彼はシク

ロペンタジエンが比較的高重合体を生成し易い反

応挙動から考えて,加熱の際には (イ )が,そ し

て触媒による重合では (ハ )の反応が優先的に起

こる もの と考 えた報告 を行 なったわ けであ

る15)16)。
然 しながら,生成した重合体について酸化

分解,あるいはオゾン分解により構造を推定しよ

うとした試みは満足すべき結果に至らず,そのま

y

CH2CH2CH2
/へ ＼

Hc/′

′`
、`cH_cH′ ノ/ハ 、ヽ

cH

II :H I II

II I‐ | ||
HC― CH― CH― CH

ＨＣ
Ｉ
＝
＝
＝
К

CH

II

―

CH

Ｃ

＝
＝
＝
＝
＝
＝
Ｈ
Ｃ

Ｈ

　

　

　

　

　

Ｈ

(ハ) 1,4-付カロ

(3)
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まこの関係の研究は継続されずに終 り,他の重合

体についての研究に重点が移されて行ったのであ

る。

Staudingerが述′ヾている様 |こ
20),ヽ

Vieland lま彼

に「巨大分子の考えは放棄された方が良いでしょ

う」と忠告した人であるが,彼の重合物への関心

は全 く揺らぐことはなかったのである。

2.2 当時のタール成分利用工業の事情

J.Liebig(リ ービッヒ,1803-1873)が ギーセン

(Giessen)大学において,有機化学の分野を開拓

するとともに多 くの優秀な化学者を育成したこと

から,1840年頃以降,新 しい化学工業の胎動が始

まったことは周知の通 りである21)。 Liebigの 門下

生の 1人であった A.W.Hofmann(ホ フマン,

1818-1892)が ガスエ場の廃棄物であったコール

タール中の成分の研究を始めたことから,タ ール

の分溜技術の発展が促がされるとともに,彼の

ロンドン (London)時代の助手 W.H.Parkin(パ

ーキン,1838-1907)が アニリンからモープ染料を

発見したことが端緒 となって,英国やフランスで

タール成分を利用した合成染料工業の発展が促進

されるに至った。工業の面では後進国であったド

イツでも,1850年代末から染料企業が設立され,

上記 Liebig門下の有機化学者たちの協力を得て

染料のみならず,医薬品などの新製品の研究開発

が推進された。今日ドイツ化学工業の御三家と呼

ばれる主要な化学工業会社は,こ の時期に登場し

た訳である。

唯,こ の時期の初め頃は,タ ールの蒸溜技術で

は英国が先行していて, ドイツにおけるタール成

分は殆 ど輸入に頼っていたが,1880代以降はドイ

ツでも回収式コークス炉が整備されるようにな

り,分溜による成分それぞれの応用の道が開かれ

るに及んで,自 国内の生産に転換されて行った
2).

本章で俎上に上ったインデン,シ クロペンタジ

エンや,さ らにクマロンなどはタール中に含まれ

ている成分であり,こ れらの反応による生成物に

化 学 史 研 究 Vol.25 No.3

ついての関心が高まって来たのは1890年 頃から

である。Staudingerの研究 の ヒン トとなった

Kraemerら の報文はこの時期に発表されたもの

である。クマロン (次式)も インデンと同様,酸

クマロン

性の触媒 によって樹脂状物 を生成することが

Kraemerら によって記されているが,Staudinger

は採 り上げていない。コール タール中の沸点

160～ 190° Cの溜分をソルベン ト・ ナフサと呼ぶ

が,こ の中にはクマロン,イ ンデン,ス チロール,

シクロペンタジエンなどが含まれているので,多

くの場合,実用上各成分を単離することなく,乾

燥処理した後に使用される。重合触媒 としては濃

硫酸,活性白土,塩化アルミニウム,三ふっ化ほ

う素などが用いられるが,生成樹脂の色相が良く,

軟化温度の高いものを得るためには三ふっ化ほう

素が使われるようである。これがクマロン・イン

デン樹脂と呼ばれるものであるがお),成分組成,お

よび重合温度によって性状の異なった樹脂が得ら

れ,軟化点と色調などによって用途の使い分けが

行なわれる。用途 としてはアスファル トタイル,

塗料,印刷インキ,接着剤,そ して最近では合成

ゴム用の軟化混和剤などである
2)。 この樹脂の工

業製品としてのスター トは余り明確ではないが,

ドイツでは 1912～ 20年頃から少量生産が始まり,

第 1次大戦中には天然樹脂の代用としてかなり多

く使用されていた様である。

つまり,Stobbeや Staudingerら の研究が行な

われた時期には既に,実際に町工場的な少量生産

が進められていたわけであり,厄介な分子構造問

題の学術的研究を待たずに,実際的な製造技術が

先行 した面白い例の一つである。

(4)



3.ポ リイソブチレン

3.l Stauぬngerらの研究

ポリイソブチレンに就ては表 1.に 見 られる形

で示されているが,講演の中では彼は詳しい言及

を行なっていない。講演後 に発表された短い報

文
25)に は,S.V.Lebedev(レ ベジエフ,1874-1934)

の方法
26)に

従って,活性化フロリダ白土を用い,

/CH3
イソブチレン (次式)CH2=CtCH3を -80°Cで

3日 間,その後 5°Cで 2～3日 間反応させて無色の

油状生成物を得たこと, これらを分別すると二量

体から五量体までが得られ,ま たそれらより幾分

高重合度のヘミコロイド性の,無色の粘欄軟膏状

生成物 も得られたが,そ の平均分子量 (氷点降下

法)は 1,460であったこと,ま たこれを加熱する

と低沸点物に分解することなどが記されている。

然し,Staudingerは この材料についても,上記の

諸材料 と同様に深入 りすることなく研究を中断

し,かなり後になって,粘度法による分子量測定

の問題に関連して 2報の報文を出している。

前報のポリスチロールに関する説明
27)で

述べ

た様に,1930年に彼はいわゆる「粘度律」を提起

するが,続いて 1932年に出版された彼の著書の中

に,当時得られていた粘度式とKm恒数などのデ

ータが集録されており
28),ポ

リイソブチレンにつ

いてはKm恒数として 1.75× 10-4の 数値が示さ

れている。 この値は上記の報文で得られたヘミコ

ロイ ド性の重合生成物のベンゾール溶液の粘度

と,氷点降下法による分子量との関係から算定さ

れたものであるが,こ の粘度式による分子量の算

定法は,後述の工業界での研究開発において利用

されたようである。

1942年 になって Staudingerは,ヘ ミコロイド

性のポリイソブチレンについて種々の溶剤を用い

て検討 した結果は,上記の粘度式をほぼ満足する
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ものであることを発表した29)が,工業界で製造市

販されている重合体など,さ らに高分子量のもの

について検討した結果は,Kulm― Houwink―桜田

らの式の関係を認めざるを得ないことが P.J.

Flory(フ ローリー,1910-1985)に よって指摘さ

れ
30)て

次式が提案されるに至 り,

[η]=KOMα

K=3.60× 10-4/溶媒 :    、

α=0.64   ジ`イソブチレンノ

その後,彼 自身 もこれを肯定することになっ

た31)。

この様に,ポ リイソブチレンの開発に対する

Staudingerの 直接的な寄与は大きいとは言えな

いが,高重合体生成の可能性を示唆し,精度は措

いても分子量の測定法を提起したことは,工業界

の人たちに何らかの刺戦を与えたのは確かであろ

う。

3.2 ポリイソプチレンエ業化への道のり

3.2.1時 代 背 景
32)刊

1910年代初め頃から,ハノーバー (Hannovar)

工科大学の講師であった F.Bergius(ベ ルギウ

ス,1884-1949)は 石炭の成因に興味を持ったこと

から自費で数年に亙って種々研究を進めているう

ちに,適当な条件で石炭に水素添加を行なわせれ

ば油状の炭化水素生成物が得 られることを発見

し,1913年に特許を取ったが,高圧技術の問題で

工業化は円滑に進捗しない状況であった。そこで,

アンモニア合成の高圧反応技術 を完成 していた

K.Bosch(ボ ッシュ,1874-1940)ら の BASF社

がこれに目をつけてその特許を買い,Bergius法

に改良を加えて,硫化モ リプデン系触媒による2

段階法石炭液化の技術を完成させ,1932年 にはロ

イナ (Leuna)工場でロイナ・ベンジンの製造を始

めたのである。

これと併行して,鉄カーボニルなどのガソリン

のアンチノック剤の研究を進めていた (こ の研究

は不成功)こ とから,米国のスタンダー ド石油開

(5)
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発会社 (Standard Oil Development Co。 )と の間

で意見交換を通じて,次第に友好関係が醸成され

て行き,遂には石炭液化に関する特許権の相互利

用,更に進んで石油製品の応用に関する協同化の

契約を結ぶことになり,そ れに基いて協同の研究

会社 Jasco(Joitt American Study Co.)が 1930

年に設立され“
),漸 くオレフィン類の利用への関

心が高まって来た。

なお,Bergiusと Boschは高圧化学の開拓と発

展の功績により1931年のノーベル化学賞を受賞

したことも特筆しておくべきであろう。

第 1次大戦頃のドイツではボルネオ産の原油を

使用していたものの,戦争による輸入途絶などの

影響もあって,石油精製の際の廃ガスの有効利用

についての研究開発の気運は 1925年 頃までは一

時低調であった様である。

上記のように Staudingerがイソプチレンの研

究を採 り上げたのは,1925年 に発表されたロシア

の Lebedevら の研究がヒントであったが,そ の前

後の頃からロシアのみならず,欧米においても石

油の由来や組成に関する興味が持たれる様にな

り,各種低級オンフィン類の反応の検討が始めら

れて,米国ではプロピレンからのイソプロピルア

ルコール製造プロセスの開発, ドイツではイソブ

チレンの工業化によるジイソブチレンの量産化
36)

と,その水素化による高アンチノック性自動車用

燃料向けイソオクタンの製造といった方向に研究

が進められるに至ったのである
37).

さらに当時,IG.社の Bayer部門では合成ゴム

の研究開発が進捗して,その工業化を決断する時

機にさしかかっていた頃であり,ブタジエンやス

チロールモノマーの製造プロセスの検討が進めら

れ,結局はアセチレンを出発物質とする合成ルー

トの方法が推進されることになった3)が,こ の様

な面からも石油化学への関心が強まって来たわけ

である。
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3.2.2 ポリイソプテレンの工業化
35)38)

前項で述べた様な機運の中で,1931年にIG.社

BASF部門の M.Otto(オ ットー)と M.M011er―

Cunradi(ミ ュラー・ クンラディ)に よる特許が出

願された39)が,それは充分に精製したイソプチレ

ンを-40～ -80°Cで,希釈剤を用い,三ふっ化ほ

う素を重合触媒 として重合させることにより,ゴ

ム様の高分子量重合体が得られることを見出した

ものである。この場合,重合による発熱を抑制し,

重合温度を+20°C以上の上昇 をさせない様にコ

ントロールすることが肝要で,重合系に低沸点希

釈剤を加えて除熱するとか,直接 ドライアイスを

加えるなどの方法が試みられている。そしてポリ

イソプチレンは分子量の増大 とともに,粘欄液か

ら粘着性半団体状物を経てゴム様の非粘着性固体

に変化することが明らかにされた。この発見は早

速,上記の Jascoで研究の協同化により継続,推

進されることになった35)37)。 その研究成果はOtto

とともに,R.lM.Thomas(ト ーマス)ら の連名

による報文 として,1940年のアメリカの化学会誌

に発表
40)さ

れている。

なお,上記した様に,こ れらの特許や報文にお

いて重合体の分子量をStaudinger提案の粘度式

から算定していることが注目されるが,後に, こ

れに対 しFloryが修正式を提起 したことも上述

した通りである。

更に1933年頃から工業化への検討も始められ,

Ottoら が提案 した連続バンド法重合設備
41)な ど

の試験が進められて,やがてオッパウ(Oppau)工

場で運転 という段階に移行 した。その設備の概

要
38)41)は

図 1.の如きものと推定されるが,こ れは

作動しているスチールバンド上に,一つのノズル

からエチレンを混合した液状イソプチレンを, も

う一方のノズルからふっ化ほう素を含む液状エチ

レンを導入し,両者の混合によリバンド上で重合

を起こさせ,直ちに生成した重合物をバンドの端

部のスクレーパーで掻き落 とす という方式であ

(6)



θ
_上 b

H.Staudingerの研究とドイツ高分子化学工業の誕生 183

B-200グ レードを用いたチュープは,ビールや食

料品などを扱うパイプのライニング用途にも多 く

利用され,ま たパラフィンフックスに 5～20%程

Oppanol― Bを混合したものは,紙への溶融コーテ

ィング材として多用されたという。

このポリイソブチレンは米国側では,Standard

Oil社が商品名 `Vistanex(ヴ ィスタネックス)'

と呼ばれる製品を製造した訳であるが,その詳細

については省略する。

3.3 ブチルゴムの開発
35)“ )

上記のようにポリイソプチレンの工業化の検討

が進められる一方で,イ ソプチレンの共重合につ

いても幅広い研究が開始 され,1937年 に Stan―

dard Oil系の Thomasら によって,イ ソプチレン

と共役二重結合ジエンとの共重合,そ してそれら

についての硫黄による加硫からなる新しい弾性ゴ

ムの発見が行なわれた45)。

この成果は 1940年アメリカの合成ゴム計画が

立案される際に,SBR(プタジエンースチレン系ゴ

ム)と ともに生産計画に採 り入れられ,1943年 に

はアメリカ政府の委託を受けた形で,工業生産に

移された。

然し,こ の頃は既に第 2次大戦に突入した時期

でもあり, ドイツではこの情報を活用するチャン

スを失し,戦後までも含めて,こ のプチルゴムの

工業化は着手されないままで終ってしまったので

ある。

4.ポ リアクリレー ト

4.l Staudingerら の研究

デュッセル ドル フの講演会 において Stau‐

dingerは ,ア クリル酸,お よびアクリル酸エステ

ルについて真正コロイド性を有する重合体を生成

し易いものの例 として挙げ,さ らに,真正コロイ

ドと会合性コロイドとの差異を説明するために,

次の様なポリアクリル酸とポリアクリル酸メチル

との間の相互転換反応によっても,それぞれの溶

d

図 1イ ソブチ レンの
干雷 1装⌒覆女

)調

節a:イ ソプチレン供給口
  e.晶閉具b:BF3供給口

      f:捏 和ロール

::菫馨森箭〕落とし器  ::ガス排出口
る。 この間,大部分のエチレンの蒸発によって重

合の間の低温が保たれ,エチレンは左端上部より

回収 されるという考え方である。

3.2.3 終戦当時におけるポリイソブチレンの

生産状況

第 2次大戦終戦時 の工場プラン トの調査で

は43),重
合設備は図1.に示したものそのままでは

ない様であるが,連続法により `Oppanol(オ パ

ノール)B'と 呼ばれるポリイソブチレン製品が月

当 り400ト ン生 産 され ていた とい う。この

Oppanol―Bは分子量によってグレー ドが仕分け

られ,B-3は分子量 3,000,B-200は 200,000の 分

子量のものであった。主として-3,50,100,150,

および 200の グレー ドが製造されていたようであ

る。

このポリイソブチレン製品は分子内に二重結合

を有せず,パラフィンの如く化学的に安定で,か

つ耐水性で,電気的特性も良好である。そしてゴ

ムやアスファル トなどの相溶性を有する特徴があ

る。従って典型的な用途としては,装置類の防触

コーティング材,カ レンダー加工による布地への

塗布仕上げ材,航空機用酸素ガスチュープ用素材,

Buna Sゴ ムヘの添加剤などが挙げられる。特に

(7)
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CH2=CH・ C00H→  (CH2=CH・ COOH)X
41                 11
CH2=CH・ COOIL=ニー

(CH2=CH・ COOH3)X
↓CH3MgJ

〔CH2~CH・ C(OH)(CH3)2〕 X

I還元

〔CH2~CH・ CH(CH3)2〕 X

X=17-18

水に可溶
有機溶剤に不溶

アネ トールに可溶

アルコールに可溶
ベンゾールに不溶

ベンゾールに可溶
アルコールに不溶

(

(

(

剤に対 してコロイド溶解性を保持していることを

示し,従ってこれらの重合体は主原子価結合によ

り単量体が連結したものであると主張したのであ

る。

この実験はE.Urech(ウ ンヒ)の手で行なわれ

たもので,講演会後の 1929年に報文が発表されて

いる46)。 その内容はほぼ上記の実験を整理してま

とめられたものであるが,補遺としてポリスチロ

ールを溶液中でオゾンと反応させてポリアクリル

酸 と見倣される高分子量酸を得たことが記載され

ている。この報文では歴史的に既往の研究を概観

することに筆が割かれているが,特にO.Rohm

(レーム,1876-1939,後述)の学位論文
47)に

着目

してお り,恐らくStaudingerのポリアクリル酸

化合物の研究に着手した動機になったものと見ら

れる。

このRohmの論文 はチュービンゲ ン (Tttin―

gen)大学の H.v.Pechmann(ペ ッヒマン,1850-

1902)教授の下での研究をまとめたもので,ア ク

リル酸エステルのナ トリウム・ アルコラー トによ

る重合現象を扱ったものである。この場合,少量

の二量体 と三量体以外に,汚 らしい粘着性物質の

生成を観察したが,彼は二,三量体は正規の炭素

原子間の結合によって形成されているのに対して

粘性物質の方にはそれぞれの分子間の炭素結合は

存在せず,こ れらを加熱すると容易に再びもとの

基 本 分 子 に 分 解 す る と考 え て,こ れ を

`Pseudopolymer(擬ポリマー)'と名付け,錫酸や

他の無機化合物に認められるような同素異性体と

見倣したのである。この際,彼は高分子量状の天

然物 も同様な構造原則を有するものという想像を

述べている。つまり,低分子会合説の先駆とも見

られる所見で,丁度同じ時期 に発表 された A.

Kronstein(ク ロンシュタイン)の ゴムやグッタペ

ルカに就ての考え方
56)に も通じるものであった。

当時の ROhinと してはこの様な考え方の所論

で終ってしまったが,彼の実務的な勘では此の粘

着性物質の応用の可能性を意識 していたらしく,

後に `メ チルゴム,3)が
話題になった時期に,こ の

物質に対し加硫を試みてアクリルゴムの可能性を

探 り,特許を出願 したのである57).興
味深いのは,

Staudingerは この試みにも注目して報文の中に

この特許を引用していることである。なお,Rohm
らの事績については後にまとめて述べることにす

る。

再びStaudingerの 研究に話を戻すが,彼のポ

リアクリレー ト系重合物に関する主な報文 と,

Staudingerが直接関与 したものではないものの,

一F]の W.Kern(ケルン, 1906-1985)と G.V.

Schulz(シ ュルツ,1905-)ら が行なった関連テー

マの報文とを,表 2.に 示した。

Staudingerは 1929年に報文を出した後,主眼

をポリアクリル酸の方に移して,たん自質のモデ

ル化合物としての高分子電解質の溶液粘度挙動の

特異性の問題に注力 している。1931年 の報文
48)

は,単量体のアクリル酸から長鎖分子が形成され

る重合の問題について観察検討を行ない,連鎖反

応の考え方の証拠を得たものとされているもので

ある。

次に,1932年刊行の有名な著書の中に収録され

た報文
49)は

,約 45ページに亙って,主 としてポリ

アクリル酸の粘度データをまとめたものである。

(8)



アクリル酸はβ―クロロプロピオン酸 と苛性ソー

ダとの反応によって調製し,種々の重合条件でヘ

ミコロイド,および真正コロイド性の重合物を得

た上で,そ れらポリマー酸,お よびその Na塩につ

いて,水,苛性ソーダ水溶液,ま たは食塩水溶液

中の粘度を広範に測定したデータを報告し,こ の

異極性重合物の特有の粘度現象が多くの点でたん

白質に類似性を有していることが論 じられてい

る。確かに,興味あるデータが提示された意義は

大 きいが,後 に 1938年 に出 された Kernの 報

文
52)B(表 2.)の データから見ても,たん白質のモ

デルとしての選択には疑義があるという意見もあ

る58).

上記の長 い論文に続 く1933年 の報文
50)は E.

Trommsdorff(ト ロムスドルフ,1905-1996,後 述)

の学位論文で,主 として溶液粘度法によるポリア

クリル酸およびポリアクリル酸エステルの分子量

測定に就ての報告である。ポリアクリル酸に関し

ては,ポ リアクリル酸エステルのけん化によって

得たものを,2n―苛性ソーダ液中の粘度測定によ

り分子量を算定して考察が行なわれている。実用

185

的な視点で興味深いのは,ポ リアクリル酸エチル

の重合度による物理性状の差についての表が示さ

れていることである。

表 2.に示した Kernと Schulzら の報文につい

ては,紙数の都合で説明は省略する。

4.2 ROhmら によるアクリレー ト系樹脂の開

発
59)∞ )61)

0.ROhmはハイルプロン近 くのエーリングン

(Ohringen bei Henbronn)に 生まれ,間 もなくブ

ラウボイレン (Blaubeuren)に 移住したが,早い

時期に両親を亡 くしたため長期に亙って薬局修業

を各地で行なった後,大学で補修を受けてからチ

ュービングン(Tibingen)大学で 1902年に学位を

取得した。此の際の彼の論文の問題については上

述した通 りである。

その後,彼は酵素を利用した鞣皮技術を開発し

て,友人の O.Hass(ハ ース)と 協同で会社を設

立した (1907年 )が,そ の頃以降の ROhm(写真

1)を 中心にした同社の研究開発の事績を表 3.に

示しておく。

会社が一応軌道に乗 り始めた 1911年頃,メ チル
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表 2.Staudinger― 門のポリアクリレー トに関する主な報文

年 報 文 題 名 連  名  者 文献 No

H.Staudingerに よる報文

(1)ポ リアクリル酸およびポリアクリル酸エ

ステルについて。

(2)ポ リアクリル酸について.

(3)ポ リアクリル酸,たん白質の一つのモデ

ル.

(4)ポ リアクリル酸およびポリアクリル酸エ

ステルの分子量について。

W.Kernに よる報文

アクリル酸モノマーから可溶性,お よび不溶性

ポリマーヘの重合について.

ポリアクリル酸,たん白質の一つのモデル.

ポリアクリル酸およびその塩の溶液の粘度.

G_V.Schulzら による報文

メタクリル酸メチルの重合に関する方向づけ研

究.

過酸化ベンゾイル作用下でのメタクリル酸メチ

ルの重合.

1929

31

32

38

38

33

1938

1941

41

E. Urech

H. W. Kohlschutter
E. Trommsdorff

E. Trommsdorff

F.Blaschke

F.Blaschke

“
　
　
螂

゛
　
　
∞

ユ

　

　

２

“

　
　
　
　

“

　

　

“
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表 3

ゴム問題に触発されて,以前に研究したアクリル

酸エステル重合体の応用についての再検討を始

め,上記した様な加硫の試みなどの行動を開始し

た。この頃は未だ Staudingerは 登場 していない

時期であるが,精確な分子構造は判 らなくとも,

実用性を追究する企業技術者として,こ れらの応

用についての努力が開始された訳である。

学 史 研 究 Vo125 No.3

0.R6hmら の研究開発の足跡

第 1次大戦による停滞を経た後,次第に研究が

推進され始めたが,彼らが苦心したのはモノマー

の合成法で,種々の出発物質,例えば乳酸かプロ

ピオン酸の塩素化からスター トする方法,ア セチ

レンの水素化によって得たエチレンからスター ト

して,エチレンプロマイド→ グリコール→ エチ

レンクロルヒドリン )エ チレンシアンヒドリン
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年 O. ROhm ら の 1事 績 備 考
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学位論文提出 (チ ュービングン大学にて)

酵素による鞣皮技術を開発し,友人 Haasと 協同でエスリ

ングンにRohm u.Has社 を設立.

会社をグルムシュタットに移し,米,仏 に支社を設置.

メチルゴム問題に刺戟され,ア クリル酸エステルの重合物

の再検討を始める。

アクリレート重合体の加硫の特許出願.モ ノマーの合成に

つき各種のルー トを模索,検討.

医薬,X線 コントラスト剤,化粧品等を営業品目に加う。

アクリレートにつき,再現性の良い重合法,用途などの検

討を進める.

アクリレートの実験工場を設立.

BASF社 のエチレンクロールヒドリンの情報から,同社の

試料による合成テスト.メ タクリレー トヘの転換も思案。

多層安全ガラスの中間層としてのポリアクリレー トの用途

確立 (商品名 `Luglas')。 その他,粘着剤,含浸剤,塗料

などの用途開発.

メタクリレート類の本格的研究に着手.

BASF社と契約交渉.安全ガラス分野は独占権を得たが印

刷インク等の他の用途では BASF社 に有利な取 り決め

となった。モノマーは BASF社 より供給を受ける.然 し,

塗料,接着剤の用途 も次第に拡大しつつあった.

注型方式の塊状重合の検討 →有機ガラス板製造に成功 (商

品名 :`Ple対glas')

E.Trommsdorff入 社 .

重合収縮を考慮した,精度の良い板を製造する注型重合技

術の完成.

パール (懸濁)重合法による射出成型用メタクリレート樹

脂の開発 (商品名 :`Plexigum'),及び義歯用途の確立.

メタクリレー ト関係の相互の権利保持に就いてICI社 と協

定締結.

パリにおける世界万国博において,Plexiglasが グランプ

リ賞を穫得.

ROhm 没。

1914～ 18年 第 1次世界大戦

Staudinger 巨大分子説を発表.

1926年 デュッセルドルフ講演会

1929年 Staudingerら のアクリル関係

の論文発表.

BASF:ア クリレー トの乳化重合法,水
性ラッカー塗料の開発など進展.

ICI社 :安価なメタクリレー トモノマー

の合成法開発 (ア セトンシアンヒドリ

ン法)。

Trommsdorffの 学位論文発表.

G.V.Schulzら  重合の動力学に関する

報文を発表し始める.

(10)
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写真 l Dr.0。 ROhm(1935年 当時 )

→ アクリル酸エステル というコースを辿る方法

などが模索され,検討された結果,上記のエチレ

ンクロールヒドリンを経る方法が有望との結論に

到達した。処が 1927年に IG.社のBASF部門 (以

下 BASF社 )か ら比較的安価にエチレンクロルヒ

ドリンが供給されるという情報が入り,そ の試料

を入手してテストを行なった結果,こ のルー トに

よる合成法が経済的に成 り立ち得るものであるこ

とが確認された。それと同時に,強力なライバル

が同じ方向への開発を推進 していることを知った

訳である。そして Rohmは この頃からアクリル酸

ェステルの同族体であるメタクリル酸エステルヘ

の転換を,頭の中で考え始めた様である。

然し,既にモノマーの少量生産の段階で多層安

全ガラスの中間層としての用途,粘着剤や塗料な

どの用途が開拓されつつあり,一部商品化が進み

始めるものも出て来たので,1932年 に BASF社

と契約を結び,同社からモノマーの供給を受ける

一方で,安全ガラス用途は独占的な権利を確保し

たものの,他の用途分野ではBASF社 にやや有利

な形での市場展開が進められることになったので

ある。

姦で BASF社側のポリアクリンー トの開発に

ついて簡単に述べておく。この開発の推進者は,

先報
5)で も紹介した H.Fikentscher(フ ィケンチ

ャー,1896-1983)である。彼は 1927年頃,生糸

を合成化学的に製造しようという野心から,先ず

β―アミノプロピオン酸のラクタムを合成しよう

と考えて β―クロロプロピオン酸クロライドとア

ンモニアとの反応を試みたが,成績体を蒸溜精製

する際に予想外に低い温度で溜出して,しかも数

時間後に固化するものを発見した。このことから

反応性のポリマー,すなわちポリアクリル酸クロ

イドが得られていることが判ったのであるが,彼

の関心は,そ こから種々の性状,軟かいものから

弾性状,水に膨潤するものから,溶解して高粘性

液を与えるものなどの各種のポリアクリル酸誘導

体を調整し,BASF社におけるアクリル酸誘導体

製造の決断を促すに至ったわけである。こうなる

と,組織力の劣る ROhin社 とは違って工業化の推

進は強力であったと見られる。

Fikentscherの ポリアクリレー トの分野での功

績は,印刷インキにおける染料分散性改善のため

のポリアクリル酸 Naの活用,各種アクリル酸エ

ステル類の乳化重合法による水性塗料の開発,さ

らに塩化ビニルとアクリル酸エステルとの共重合

物の開発
5)な どが挙げられる。尤も,彼はその初期

の頃にはRohmら の研究は全 く知 らなかったこ

とを強調して,知っておればその研究を継続して

いなかったであろうと語ったという
∞)。 偶然にせ

よ,興味ある話である。

BASF社 のアクリル酸エステルモノマーはエ

テレンシアンヒドリンを経由する方法で生産され

ていたが, 後に Reppe(レ ッペ, 1892-1969)法 に

よる,ア セチレンとCOと 水,ま たはアルコールと

から一挙にアクリル酸,ま たはアクリル酸エステ

ルを合成するプロセスが第 2次大戦中に完成され

(11)
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た乳 然し戦災のために本格的な稼動には至らな

かったのである。

再ぴROhmら の開発の問題に話を戻すと,上記

の様な状況の中で独自の道を開拓すべく,ポ リア

クリンートの同族体であるポリメタクリレー トヘ

の転換を企図し始めたのは1927～28年頃である。

メタクリレー トモノマーは容易に重合して無色透

明な美しい重合体 となり,ポ リアクリレー トより

は軟化点が高 く,剛性や表面硬度 も高くて,はる

かに実用性の価値が高いものであることが判って

来た。モノマー は,ア ク リレー トモノマー を

BASF社 に依存することで使用されなくなった

設備を用いて,アセ トンシアンヒドリンを経由す

る方法で検討し,工場規模までの試製造が進めら

れた。併し,ま たしても大手の英国 ICI社の,同様

なプロセスに関する申請特許“
)が存立 している

ことが明らかになり,研究開発を急ぐ必要に迫ら

れるに至ったのである.

モノマーからの重合については,多層安全ガラ

ス用途との関連から,いわゆる注型 (あ るいは鋳

込み)重合方式による有機ガラスの製造に想到し,

先ず,その技術確立に苦心を重ねた。この場合,

重合の際に発生する重合熱の排熱の適切化,お よ

び肉厚製品製造時における重合収縮による空洞生

成の回避などが厄介な問題であつたが,それらを

克服
64)し つつ 1933～34年 頃には商品名 `Plexl‐

glas(プ レキシグラス)'の板状製品生産の目途が

得られるに至った。すなわち,2枚の同じ大きさの

ガラス板を組み合せて,その間隙側面部を,液を

洩らさない様な紙テープで貼り塞いで一定の幅間

隔になるように閉鎖空間を形成させ,其処へ開始

剤を含むモノマーを,紙テープで縁取 りした一部

の入 り口から充填した後,こ の充填体を横にして

水平に置き,温風を循環させて重合させるのであ

る。重合が終了すれば縁のテープを除いて冷却す

ると,重合体はガラスから外れて板状製品として

取 り出されるという訳である。その後,更に光学

化 学 史 研 究 Vol.25 No.3

的品質を向上させるために,モ ノマーを予備重合

して粘性を高めたものを充填するとか,空気加熱

の代 りに温水浴中で重合を行なわせるとか等の改

良が加えられていった■ 同社の当時の工場の様

子を写真 2.に 示す。

またこの時期は,ポ リスチロールの工業化が軌

道に乗 り始めて射出成形技術が伸展しつつあった

頃でもあり
5),こ

の樹脂に対 しても射出成形用の

粒状体が要望された.こ の要望に対する種々の検

討が進められた結果,水中に炭酸マグネシウムな

どの無機塩微粉を分散させた系で重合を行なうこ

とと,分子量を低下させる重合条件を考慮するこ

とで透明な小球状の成形用樹脂 (商品名 `Plex‐

igum(プ レキシグム)'製造の目途を得た“
)。 彼ら

はこのプロセスをパール (真珠)重合法と呼んで

いるが,今日の懸濁重合法である。これと併行 し

て,義歯への応用用途が確立されたことも特記す

べきであろう。

この様に研究開発がかなり進展 した 1936年夏

写真 2 ROhm u.Haas社
有機ガラス板製造工場の情景
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に,ROhmは ICI社との協定の会議に臨んだ。モノ

マーの製造に関する ICI社の権利を使用するが,

彼らが研究して来た ?lexiglas'の 製造プロセス

は防衛し,正式にライセンスの支払いと,分野協

定とを有利に取 り決めることに成功した。斯 くし

て ROhin u.Haas社 はアクリル酸並びにメタク

リル酸系重合物の分野において,IG.―BASF社お

よび ICI社 に伍 して独自の事業を展開し今日に至

っているわけである。

O.ROhmは 1939年 に没 したが,学位論文の

テーマによって運命づけられた道を懸命に歩ん

で,ポ リアクリレー ト系重合物の事業を結実させ

た。彼の当初の所論はStaudingerの登場によっ

て修正されたが,彼は学術的概念論争よりは,よ

り実際的な立場で有用な素材の開発への情熱と,

更に実務的な経営者としてのリーダーシップとに

よって,高分子化学工業推進の大きな役割を果た

したのである。

4.3 TrOmmsdOrffと いう人について

上記 4.1に おいて述べた E.Trommsdorffは ,

Staudingerの下でポリアクリル酸,お よびポリア

クリル酸エステルなどの粘度測定に関する研究で

学位を取得した後,1933年 に ROhm u.Haas社 に

入社した。彼は 1905年にベルリン (BerHn)で生

まれ,生長期をダンツィヒ (Danzig)で 過ごし,

ハノーバー (Hannover)大学 とフライブルグ大学

で学んだ。

彼の筆者への私信
67)に よると,当時のナチスの

政策 (学生定員の削減の動きによるものと思われ

る)“
)の ため仕事を探す必要を生 じて0.ROhm

との接触の機会を得て,私淑するに至ったこと,

そ して Staudingerの 下 で のテー マの選 択 は

Rohmと 相談して決めたこと,そ して研究材料の

出発物質用のβ―クロロプロピオン酸は Rёhrn社

から供給されたこと,なお Staudingerと ROhm

との間には特別な親交関係はなかったことなどが

語 られている。ROhm自 身はStaudingerら の研
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究や見解には直接触れなくとも,多忙の中にあり

ながらも,W.Bauer(バ ウアー,1893-1968)や

C.T.Kautter(カ ウッター,1899-1982)ら の有

能な技術者たちを通して情報を捕捉していたので

あろう。そして TrommSdOrffの入社により,フ ラ

イプルグ研究室の情報が適確に導入されるに至っ

たわけである。

Trommsdorffは入社後,主 としてメタクリル

酸エステル類の重合研究に関与し,1939年 に化学

部門の研究 リーダーを経て,1954年 から停年まで

同社の役員を勤めた。そして退職後の 1976年 に,

私淑 していた0.ROhmに 関する著作 を出刊 し

た59)わ けであるが,彼 を著名にした業績は 1940

年代後半に発表された,メ タクリル酸メチルなど

の重合における,粘度増加 に伴なう自動促進

(autoacceleration)効果 (ゲル効果 とも呼ぶ)に

ついての発見によってである∞)。 この現象はメタ

クリル酸メチルなどの重合において,温度を一定

に保っていても,初期重合によって系の粘度が上

昇すると重合が自己促進的に進行し,しかも相当

高分子量の重合体を生成するに至るというもの

(13)

写真 3 Dr.E.Trommsdorff

自

鶴



190 化 学 史 研 究 Vo125 No.3

で,系の粘度増加のためにラジカルの移動性が低

下して,重合活性端相互の停止反応速度が低減化

するためと説明されている。 この問題については

R.G.W.Norrishら の研究
70)が

先行していたに

も拘らず,どのような理由か判 らないが,彼の名

を冠して Trommsdorff現象と呼ばれるようにな

ってしまったものである71)。
もち論,一時期,こ の

問題を含めて重合機構の現象論的な議論におい

て,彼の貢献が大きかったことは確かである72)。

(写真 3.)。

4.4 ポリアクリレー トおよびポリメタアクリ

レー トの生産状況

第 2次大戦終戦時の,ア メリカ軍のドイツ占領

報告書
43)73)を

参考にして,当時の生産状況を簡単

に述べることにする。これらの記録では,ポ リア

クリレー トについてはルー トヴィヒスハーフェン

(Ludwigshaたn)工場の,ま たポリメタクリレー ト

については Rohm u.Haas社 のダルムシュタッ

ト (Darmstadt),お ょ び ミ ッテ ン ヴ ァル ト

(Mittenwald)工場の状況についてのみしか判 ら

ない。

ポリアクリレー トに関 しては,モ ノマー類 と重

合体の国体状のもの,エ マルジョンタイプの もの,

溶液タイプのものの代表的なグレー ドについての

商品名 と生産量 をピックア ップして表 4.に 示 し

た。ポリアクリレー トエマルジョンとしては国形

分 25～50%の ものが月産 500～600ト ン,同 じく

溶 液 タ イ プ の固形 分 20～50%の もの が 月産

50～ 125ト ン生産 されていた という。

次 にポ リメタク リレー ト重合体 は月産 300～

320ト ン,そ して共重合物は,1943年 で 40～ 60ト

ンの生産が行なわれていたという。その代表的な

グレー ドと,そ の組成および主な用途などを表 5。

にまとめておいた。

表 4.1942年 当時のポ リアクリレー トの生産状況

(IG。 社 ルー トヴイヒスハーフェンエ場 )

商 品 名 組 成 。タイプ 生産量 用  :途
モノマー

アクリル酸

アクリル酸メチル

アクリル酸エチル

アクリル酸ブチル

エマルジョン

L-100

L-200

ポリアクリル酸メチル 25%濃度

40%濃度

ポリアクリル酸エチル 25%濃度

40%濃度

アクリル酸メチル     66%
ピニルイソプチルエーテル 20%
スチロール        12%
アクリル酸        2%

乳化共重合物 40%

400D

溶 液

I ポ リアクリル酸メチル 27%
(酢酸エチル)

60%
(ト ルエン)

II ポリアクリル酸エチル

水溶液

Latekoll・ S

Latekoll・ N
Latekoll・ A

ポリアクリル酸

ポリアクリル酸ソーダ

ポリアクリル酸アンモニウム

30%
25%

10%

ン

欄

“

耐

“

　

４７

“

８

２

　

“

５

‥

”

７

　

１

１

４

９

　

　

５

４９

　

６８

　

３

７‐

８６

|

人造皮革

繊維糊剤

ラッカー

人造皮革

人造皮革,油布,

レインコートなど

製造用の糊剤,接
着剤

織物硬化剤

ラッカー

製紙用
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商 品 名 組   成 用   途 生 産 量

Plexiglas

Plexigum M-263

Plexigum M-264

Plexigum B-50

Plexigum 315

Rohagit― S

' Mw. too-tso E

MW.8～ 14万

低 MW.4～6万

メタクリル酸メチル ヽ

アクリル酸エチル  ノ

50/50乳 化共重合物
メタクリル酸メチル

アクリル酸エチル  )
アクリル酸ブチル

60/20/20乳 化共重合物
メタクリル酸   、

メタクリル酸メチル ノ

65/35共 重合物

有機ガラス各種

(航空機用風防ガラス等)

成型用
義歯用パウダー

水性塗料 (金属,本材等コー

ティング用)

ラッカー用

同  上

乳化重合分散剤,織物処理剤,

含浸剤,接着剤,コ ーティン

グ剤など

58,000m2

(厚み 0.5～ 50 mm)

12～ 15ト ン
15ト ン

30´ヽ́50ト ン

約 8ト ン
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表 5.終戦時頃のポリメタクリレー トの生産状況

(ROhm u.Ⅱ assネ土)
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5.ま  と め

Staudingerが 1926年のデュッセル ドルフの講

演会において,巨大分子説を主張するために採 り

上げた諸材料のうち,ポ リアネトール,ポ リイン

デン,ポ リシクロペンタジエン,ポ リイソプチン

ン,お よびポリアクリル酸並びにそのエステルな

どに関する研究の,端緒,展開,そ して工業界ヘ

の影響などの問題について検討 と考察を行なっ

た。

上記の炭化水素系の化合物については,当時の

タール成分の利用,そ してそれに続 く石油系オレ

フィン成分の応用への関心が高まりつつあった時

代 を背景 に した ものであった に も拘 らず,

Staudinger自 身はスチロール類縁の化合物につ

いて,その重合性の確認と,生成重合体について

の簡単な分析を行なった程度で終わってしまっ

た。唯,ポ リイソブチレンに関しては,彼の粘度

式による分子量算定法の提案が,後に工業界,す

な わ ち IG.社 の BASF部 門 で 開 発 さ れ た

`Oppanol― B'な どの製造技術確立のための指針

として役立ったのである。

ポ リアクリル酸エステルについては,Stau‐

dingerは 0.Rёhmの学位論文に着目して,その

所説の誤 りを指摘する意図を以て研究を採 り上

げ,自身の巨大分子説の証明に活用したが,その

後次第にポリアクリル酸またはその塩の,高分子

電解質水溶液としての粘度挙動の特異性に関心が

移 り,た ん白質のモデル物質としての研究に重点

が置かれる様になった。一方,ROhmは学界の概

念論争に巻き込まれることなく,実務的な技術経

営者 として,自 ら興 した会社において実用性のあ

る材料 としてのポリアクリル酸エステル,続いて

ポリメタクリル酸エステルの企業化の研究を進

め,これらの事業の基盤を築き上げたのである。

そして Staudinger門下のE.Trommsdorffは こ

の会社に身を投じ,そ の研究開発推進の一翼を担

ったのである。
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In this paper, Staudinger's Researches on

polyanethol, polyindene, polycyclopentadiene,

polyisobutylene, and polyacrylates are discus-

sed, among which he cited materials in lecture

meeting of Dtsseldorf on 1926 in order to prove

his macromolecular theory, from the stand-

point of each beginning, extension, and influ-

ence to industry.

Staudinger did not proceed the investigations

on above mentioned hydrocarbonic materials

beyond confirmation of polymerizability and

rough analysis on their polymers. However, he

proposed the determinating method of molecu-

lar weight by solution viscosity (viscosity law)

on polyisobutylene together with polystyrol and

other polymers, and so this served to establish

the manufacturing process of "Oppanol-B"

(developed by BASF group of IG. AG.) as a

guide.

化 学 史 研 究 Vol.25 Nα 3

ページ.

73)施′ P躊′.24(Julyお よび Aug■ 947)129お

よび 147ページ.

Staudinger began an investigation on polya-

crylate paying attention to Dr. O. R0hm's dis-

sertation (1901), and put to use in his ma-

cromolecular theory through correcting R0hm'

s mistaken opinion. The, Staudinger turned to

investigate on polyacrylic acid as a model

material for protein, because of interest in

abnormal viscosity behavior of polymeric elec-

trolyte in aq. solutions, especially of polyacrylic

and its salts.

The other side, R0hm as able man of busi-

ness, promoted researches and developments on

polyacrylates and polymethacrylates from

practical view, without being involved in dis-

pute of macromolecular conception, and suc-

ceeded in establishing of their polymer indus-

tries. Dr. E. Trommsdorff, Staudinger's pupil,

contributed under R6hm's command to their

business.
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討  論

1 序 :歴史研究における史料とは何か

科学史であれ経済史であれ,歴史研究でなにか

を断定 しようとすると,必ず「証拠は P」「その根

拠となった史料は ?」「それは一次史料 ? それと

も二次史料 P」 と尋ねられるだろう。 これだけ聞

くと近,現代史の研究は,断片的な史料しか残っ

ていない古代史に比べてはるかに有利な印象を受

けるが,そ うはいかないのも歴史研究者なら周知

のことであろう。こんどは史料がありすぎて取捨

選択の問題が研究者の肩にずしんとのしかかる。

ましてや時代を経て証言が変わるならまだしも,

同時になされた証言が全然食い違うことがままあ

る。そんなとき研究者はどの証言を採用すればい

いのだろう。どれをとって証拠とみなせばよいの

か。著者の恣意的な判断がなされているという批

判に対する答えも用意 しなければならない。多 く

の中から一つの史料を,ひ とつの文章やひとつの

写真を選ぶ場合, しょせん私達はなにがしかの立

場に立たざるを得ないのだ.しかしそのことに自

覚的に行動しているのと,「 自分は中立だ」と思っ

て行動しているのとでは,同 じ史料を扱うにして

も天 と地ほどの差があることを忘れてはならな

い。

ここでは「歴史研究における史料の選択」とい

う問題を一つの科学史上の事件を通 して考えてみ

たい。それは20世紀最大の発見の一つといわれる

DNAの構造発見にまつわる事件であり,と りわ

1998年 12月 12日受理

*名古屋工業大学

連絡先 :〒 466-8555名古屋市昭和区御器所町

「ロー ジー」の めがね
―試論 :科学者伝における「言説」と「ジェンダー」一

化学史研究 KAGAKUSHI
Vol.25(1998).pp.195～ 209.

川 島 慶 子*

け科学史研究者が科学者の伝記を書 くにあたっ

て,と もすれば無自覚に行動しがちな,しかしそ

の結果は極めて大きな社会的影響力をもちかねな

い判断にかかわる事件である。

2『二重らせん』対『ロザリンド・フランク

リンとDNA』

「DNA二重らせん構造の発見は,物理における

相対性理論,量子力学の出現に匹敵する科学革命

だが,その発見の経緯をめぐって,こ れほど論議

をよんだものはない. とくにこのなかで重要な役

割を果たした一人の女性の貢献度についてまきお

こった論争は,彼女の性格から,さ らに服装,化

粧,はてはメガネの有無にまで及ぶことになるす

さまじいものになった1)」 と形容される論争のき

っかけを作ったのは,DNA発 見の当事者の一人

であるジェームス・ フ トソン (James Watson:

1928-)の 書いたその名も『二重らせん2)』
(1969)

というノンフィクションであり,これに真っ向か

ら挑戦したのが,ア メリカ人作家アン・セイヤー

が書いた『ロザリンド・ フランクリンとDNA―

ぬすまれた栄光
3)』 である。彼女は,発見の関係者

であったが本の出版時には故人 となっていた X

線結晶学者ロザリンド・ フランクリン (Rosalnd

FrankHn:1920-1958)の友人であった。

セイヤーはフトソンの描いた「ロージー」こと

ロザリンド・ フランクリン像に激怒した。「ロージ

ーはロザリンド・ フランクリンとは別人だった。

彼女は事実とは無縁な存在 として認識すべきなの

である4)」 と宣言して当時の関係者 (フ トソン本人

も含めて)を徹底的にインタビューしてこの本を

(19)
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書き上げ,亡き友人の汚名をはらそうとしたので

ある。では『二重 らせん』におけるフトソンの記

述の何が問題だったのか。これには大きく2つの

論点がある。ひとつは発見の経緯においてのフト

ソンによるフランクリンの科学的貢献度の解釈お

よび,彼女のX線回折写真を「無断使用した」ワ

トソンとクリック (Francis Crick:1916-)の 科

学倫理上の問題。 もうひとつは冒頭の引用にもあ

るようなフランクリンの性格や身だしなみといっ

た「直接には」科学に関係ないように「見える」

問題である。

前者については未だに決着はついていないとは

いえ,フ ランクリンのすぐれた技術で撮影された

X線写真がフトソンとクリックの二重 らせん説

提唱の重要なきっかけになったことは議論の余地

のないこととして認められている。 また, もしも

彼らがノーベル賞を受賞 した 1962年 に彼女が生

存していたならば,3人目の受賞者が彼女とは犬

猿の仲であったモールス・ ウイルキンス (Maur―

ice Wilkins:1916-)に すんなり決まったかどう

かはあやしいという説が現在の趨勢であることは

断言していいだろう
5)。 しかし本稿で問題にする

のはこの点ではない。むしろ「すさまじいものに

なった」後者の点である。この,一見科学 とは関

係ないように見えた事柄がなぜそんなに激しい論

争の種になったのか。そして現在もなりつづけて

いるのか。一体フトソンはフランクリンをどう形

容したのか。まずフトソンの記述とそれに対する

セイヤーの反論を見てみよう。

1951年当時,23歳のアメリカ人青年 フ トソン

は,イ ギリスのケンプリッジで 35歳のイギ リス人

の相棒クリックと共にDNAの構造解析に取 り組

んでおり,それに役立つ情報をロンドンのキング

ス・ カレッジにいた,ク リックと同い年のウイル

キンスのチームが所持しているという情報を得た

ことから,ウ イルキンスの同僚であるフランクリ

ンとも出会 うことになった。彼女は当時 31歳であ
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る。この 3人の男達はすぐに仲良 くなるのだが,

ウイルキンスとフランクリンがその出会いから犬

猿の仲であったことから,フ トソンははじめから

フランクリンに対 してはある程度の「偏見」を持

っていた.そ して実際のフランクリンはフトソン

にとって,こ の「偏見」を肯定するものであった。

次の部分が「ロージー」登場の場面である。

私達が遠 くからロージィと呼んでいた彼女

とモーリス 〔ウイルキンス〕が恋におちいっ

たなどというのではない。 まったく逆で,ふ

たりは彼女がモーリスの研究室に来たときか

ら,すでに犬猿の仲だったのである。X線回

折では初心者であるモーリスは,熟練した結

晶学者のロージィが技術的な手伝いをしてく

れれば,自分の研究がどんどん進むと期待し

ていた。 ところがロージィのほうでは,自分

の立場をそうは考えていなかった。DNAこ

そ,自分の研究課題として与えられたもので

あり,モ ーリスの助手ではないとしてゆずら

なかった。

はじめのうちはモーリスも,ロ ージィが気

持ちをしずめて くれたらと思っていたに違い

ない。けれども彼女は,一見 しただけでも容

易に折れそうな女性ではない ことがわかっ

た。彼女は好んで女っぽいところを強調しな

いようにしていた。顔立ちこそきついが,決

して魅力のないほうではない。身につけるも

のにもうすこしやさしい趣味 をとりいれれ

ば,ハ ッとするような美人になると思われた。

しかしそんなことは彼女には望めなかった。

すなおな黒髪を引き立たせる国紅 もつけず,

二十一歳というのにイギリスの文学少女めい

た衣服を着ている始末だった。だから,みず

からの結婚生活にあきたらぬ母親が,聡明な

娘につまらぬ男 と結婚しないですむように職

業的技能を身につけるようにしなさい,と 強

要した結果, こんな女性ができ上がったのだ

(20)



ろうとついだれもが想像しがちだった。しか

し事実はそうではない。ロージィの仕事に対

する献身的な厳しさは,そ んなことでは説明

できない。彼女は十分な収入もあり,教養も

高い銀行家の娘であった6).

フトソンのフランクリンに対する第一印象が悪

かったことは明らかである。そしてそのような気

分は当然相手にも伝わる。フランクリンのほうも

フトソンにいい印象を持たなかつた。これで二人

が三度 と会わずにすめばこの論争はなかったのか

もしれない。しかしとりわけフトソンとクリック

の研究続行にあたってそれは不可能だった。彼女

のDNAに関する情報が彼らには必要だった。フ

トソンはこの年の 11月 に行われた彼女の講演に

ついて次のように描写している。

彼女は十五人ほどの聴衆を前にして講演を

した。その早口で神経質な語 り回は,飾 り気

のない古い講義室にはいかにもふさわしかっ

た。彼女の話には暖かみや軽さがみじんも感

じられなかった。それでも私の目には,彼女

がまった く魅力を欠いた人 とは映 らなかっ

た。 この人が眼鏡をはずし,髪型にちょっと

手を加えたらどんな感じになるだろうとふと

思ってみたりした。が,す ぐ,私の関心は,

結晶のX線回折像に関する彼女の話に移っ

てぃった7)。

これがセイヤーをして「フィクションにおける

登場人物
8)」
「奇術に似たすりかえ9)」 と言わしめた

フトソンによるフランクリン像である。実際ここ

にはフトソンによるいくつかの事実誤認がある。

フランクリンはウイルキンスの助手として赴任し

たわけではない。ふたりの地位は対等だった。従

って彼女は彼の助手として振る舞う義務などなか

った。そしてかんじんの「身だしなみ」について

のセイヤーの見解は次に見るようにフトソンのそ

れと正反対のものである。

イギリス,フ ランスの両国で,ロ ザリンド・
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フランクリンと一緒に仕事をした人々は,彼

女の服装を評して,どちらかといえばスマー

トで,いつもきちんとしており,ス タイルは

一見してイギリスのものと知れるが,決して

野暮ったいとは言えなかったと語っている。

フトソンが幻滅を感じたという化粧っ気のな

い顔 というのは,彼の不注意を証明するだけ

である一まずどんな場合にも,日紅がつけら

れていないことはなかったのが事実だ。また,

眼鏡をかけないロザリンドの顔を,彼はしょ

っちゅう想像したと言うが,こ れも実際には

ありえない。なぜなら,ロ ザリンドはめった

に眼鏡をかけることはなかったからだ。彼女

は鷲のような視力を持っていた。細かい,微

妙な作業をするときにだけ,拡大レンズの力

を借 りたのである1° )

この差はどう解釈すればいいのか。 どちらもフ

ランクリンの同時代人であり,本人と面識がある。

これらはいわゆる一次史料 というものである。も

し私達がフランクリンの伝記を書こうとするのな

らどちらの説を採用するのか。その基準は何か。

単なる「事実」という点なら多分セイヤーのほう

が「正しい」であろう。 というのもセイヤーはフ

ランクリンの友人でより長 く彼女に接していて,

フランクリンの家族 とも親 しく,彼女の日常生活

の細かい情報を得やすい立場にあったからだ。そ

れにセイヤーの本は反論のために書かれたので,

第二者の証言を多数集めている。主に自分だけの

記憶に頼って書いたフトソンの本とは初めから情

報量が違っている。

とくに問題の「めがね」に関しては,さ まざまな

本に載っているフランクリンの写真をみるかぎり,

フランクリンは裸眼でいたというほうが事実だと

思われる。そのうえ,ク リックが監修した BBCの

テレビドラマH)に
出て くるフランクリン役の女

優もめがねをかけてはいない。このドラマでのフ

ランクリン像は全体 として, どちらかといえばセ

「ロージー」のめがね―試論 :科学者伝における「言説」と「ジェンダー」― (川 島)

(21)



198

イヤーの説に近いものである。しかもクリック自

身が, ドラマの役柄の中で一番事実に近 く再現さ

れているのはフランクリンだと証言しているので

ある12)。 だとしたらフトソンは大うそつきという

ことになる。さもなければ誰かと記憶違いをして

いたのか。しかしこのどちらの可能性も考えがた

い。フトソンの「率直さ」はフランクリンに関して

のみならず,ほかの科学者のイメージに関しても

相当の議論をよんだのだから。彼はさまざまな批

判に答えて 1992年に,も う一度あの本を書 くにし

ても同じことを書 くと断言しているのである13)。

むしろこれらの「関係者」はみなそれぞれに自分

の印象に正直だったと考えるべきではないだろう

か。意図的に嘘をついている人間がいるとは考え

がたい。問題なのは,フ ランクリンの性格描写は

ともかく,「めがね」や「化粧」の有無といった自

黒がはっきりつけられるような事柄に関して,ワ

トソンにとっての「真実」がなぜ多くの証言や写

真などの語る「事実」とこうもくいちがったのか,

そしてそこにジェンダーと科学に関るどのような

問題が潜んでいるのかということである。

3「めがね」はどこから出現したのか―フラ

ンクリンだけが「身だしなみ」を問題に

された理 由

まずはじめに注意しておきたいのは,セイヤー

いわくのフトソンの「不注意」は,女性の外見的

魅力といった類の問題にフトソンが興味がなかっ

たから不注意だったなどという話ではないという

ことである。興味がなければ最初からそのような

話題について触れないだろうし,事実は正反対で

あった。フトソン自身も本の中ではっきり述べて

いるが,この時期彼はガールフレンドを探してい

て,女性には大いに注意を払っており,と りわけ

「美人の」妹エリザベスは彼の自慢で,そのために

彼女が「もてた」といった類の記述が至る所に出

てくる.
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セイヤーはフトソンの「歪曲」を,「巧妙ではあ

るが,必ずしも珍しいものではなぃ14)」 と規定して

いる。というのも,その結果『二重らせん』に登

場する「ロージー」という人物はおそるべきステ

ロタイプだからである。「それは,わ たしたちだれ

もが再三出あっている人物だった。必ずしも生身

の人間としてではなく,つねに一種の社会的神話

のなかに存在する人物として。彼女はまさに,完

全な,正真正銘の “典型"だった。だらしなく,

野暮 くさく,頭がかたく,攻撃的で,横柄で,“中

性的"な才女 (原語 :“unfeminin"bleustocking)

一わたしたちだれもが,敬遠するか軽蔑すること

を教えられてきた醜悪な女性の典型
15)」 だから「眼

鏡」という決定的な小道具がそこでは大きな力を

発揮する16)。 そぅ,実際フトソンの本の中の「ロー

ジー」は芝居じみた人物である。そのことは,こ

のフランクリン像はあまりにもひどいというクリ

ックらの忠告によって,本の最後に追加された部

分にでてくる「一流の科学的考察」に裏付された

行動をするりっぱな科学者としてのフランクリン

像 と,そ れ以外の「ロージー」との差が雄弁に物

語っている。最後の部分がフランクリンに対する

ワトソンの本当の結論なら,初めの否定的な部分

をけずるか,「当初はそう勘違いしていた」とか書

き足しただろう。しかし,そ うはせずにこの矛盾

するイメージの両方を平然と載せているのは,彼

がそのことについてあまり深 く考えていなかった

ことの何よりの証拠である17)。

しかしフトソンのこの率直さは,その,彼が嫌

ったであろう「フェミニスト・ アプローチ」の点

から考えると,格好の材料を我々に提供してくれ

る。それはこの『二重らせん』というテクスト全

体がみごとな性の二重規範の典型だからである。

たとえばここには「モード」に関するジェンダー

の非対称性がはっきりあらわれている。具体的に

言うならば,フ トソンにとって「女=視 られる存

在」であり,「男=視る存在」である。その逆はあ

(22)



りえない。つまり彼は女性の外見については「美

人」であったり「センスが良」かった りすること

を評価するが,男の外見に関しての基準は正反対

のものとなる。「ロージー」の「女らしくない」「野

暮な」身だしなみに対する執拗な攻撃 とはうらは

らに,こ こには自分が他人の身だしなみを点検で

きるほどにファッショナブルだったのかという事

に対する自己省察はほとんどなぃ18)。 フトソンの

記述はおしゃれにくわしい男が「彼女 ももうすこ

しセンスをみがけばいいのに」と思ったとかいう

話では全然ない。それどころかおしゃれすぎる男

は彼にとって攻撃の対称 となる。この本の中で服

装を非難されている男性が 2人だけでてくるが,

前者は「不潔な哲学者」で後者は「おしゃれで金

持ちの伊達男」である。そして後者に対する批判

は前者のそれよりはるかに長い19).要
するに男は

不潔でさえなければいいのであり,反対に女は美

しく,お しゃれで,常に男によって「視られる」

存在であることを意識 していなければならない。

女のように「視られる」ことを意識する男はもっ

てのほか,と いうわけである。

このようなフトソンの「視線」の非対称は,た

とえば上野千鶴子の「自己と自己身体 との関係」

についての次の記述 とぴったりあてはまる。

女性が「視 られる」存在として身体性へと

還元されているとしたら,男性は,他者から

「視られる」ことがないために,自 己身体を「発

見」してもらうこともできない。言い換えれ

ば女性は身体へと疎外され,男性は身体から

疎外されている, と言ってもいい。視線の政

治学における男性のまなざしの優位は,やが

て「視る」ことだけを確保 して「視られる」

危険を冒すことのない欲望へと向かう
20)。

そして私達はこの 1950年代初頭 という時期に

ついても考えなければならない。それはこの時期

が「肉体の開放 と表出」を目標にしてきた 20世紀

モードの流れの中で唯一,こ の流れに「逆行」し
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た時期だったからである。フランクリンは裕福な

中産階級の出身だったし,パ リに留学しそこでの

流行については知っていたから,い くらでもトッ

プモードに支出することはできたはずである。し

かし彼女は絶対にそんなことはしなかったであろ

う。 というのも, この時期の トップモードは「女

性」と「労働」をその前の時代よりはっきりと切

り離したからである。1947年に発表されたディオ

ールのニュールックは,第 2次大戦後の世界に衝

撃をもたらした。そのぜいた くな布使いやエレガ

ントなラインは人々に戦争の傷痕をしばし忘れさ

せた。しかし同時にそれは今世紀初頭からポフレ

やシャネル,ラ ンヴァンら,と くにシャネルたち

女性デザイナーがめざしていた「労働しやすい女

性服」という理念に真っ向から挑戦するものであ

った。きつくしぼったウエス ト,長いスカー ト,

コルセットの復活。しかし,闘いから帰還した「男

性」兵士に職場を返還し,家庭に回帰した女性達

はこの流行を受け入れた。もちろんほとんどの女

性にはディオールの高価な服など手が出なかった

が,そ の亜流は全世界を駆け巡ったのである21).

そしてフトソンとフランクリンの年齢差につい

ても考えなければならない。だいたい人が自分の

服装のスタイルを決める時期を 10代後半から20

代であるとするならば,当時 21歳だったフトソン

にとっては「女性の服」といえばこのニュールッ

クの流れを汲むものである。とくにアメリカの 50

年代に一世を風靡したマリリン・ モンローや若き

エリザベス・ テイラーなどのハ リウッド女優達の

スタイルがこの時代のアメリカ青年にとって,女

性のボディ 0イ メージの基本になっていると考え

てよいのではないだろうか。それに対してフラン

クリンの 20代の初めにはまだニュールックは登

場していない。彼女は成人してからすでに「もっ

と動きやすい」女性服がモー ドだった時代を知っ

ているのである。正確な実験技術を誇っていた彼

女が,動 きにくい 50年代の トップモードのライン

「ロージー」のめがね一試論 :科学者伝における「言説」と「ジェンダー」― (川 島)
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にとびつくはずがないのである。だから,フ ラン

クリンやその同年代の人間にとって,彼女の服装

はなじみのある「センスの良い」ものであっても,

若いフトソンからみれば「流行遅れ」に見えたこ

とは十分考えられる。

さらに,先にも述べたが,フ トソンにとって女

性は「視 られる」存在である。これは「性的に」

視られることを意味している。だとすれば彼が女

性の服装を賞賛する基準は,彼の考えるところの

「女らしさ」つまり「セクシャルな存在」であるこ

とをアピールしているかどうかが決定的な要素で

ある。決して (フ ランクリンの友人の女達が気に

なったであろう)服そのものの布の材質やカッテ

イングの善し悪し,ま してや「動きやすさ」と「エ

レガンス」が共存しているか,な どではなぃ22)。 と

ころが男ばかりの職場の中で「疎外されている」

「差別されている」「正当に遇されていない」と感

じていた実験家フランクリンが,親しい仲間との

パーティならともかくっ職場でセックス・ アピー

ルを強調する服装をしたり,そ ういう立ち居振る

舞いなどするはずがない。かくしてだれも意図的

に嘘などつかなくても,ま すますフトソンとその

他の (と くにフランクリンの女友達)と の,フ ラ

ンクリンに対するファッション評が離れてくるの

はなんの不思議もないのである。

この「セックス・アピール」に関しては,ク リ

ックによる興味深い証言がある。次の記述からも

明らかなように,フ ランクリンは仕事場では絶対

に男性の同僚に「女」を意識させないように振る

舞つていたということがわかる。

ロザリンドはルザティス夫妻 〔夫はフラン

クリンのパリでの科学仲間〕と親しく付き合

っていた。ロンドンに来てからアーロン・ カ

イアング夫妻や,オ ディール〔クリックの妻〕

そして私と親しくしたように。夫婦 との同席

を楽 しみながら,夫 とは科学の上でお互いに

影響 し合うというようなつき合いをロザリン
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ドは好んだ。男女関係のゴタゴタに陥る危険

なしに,安心して友人づきあいできるのが,

彼女だ23).

この記述からも明らかなように, フランクリン

は仕事の上では絶対に男性の同僚に「女」を意識

させないように振る舞っていたということがわか

る。 これはフトソンによる彼女の第一印象とも一

致する。また彼女は同時に,こ のような差別を跳

ね返すためにも「女であるならば科学者として完

壁にプロフェッショナルであることを見せなけれ

ばならないと感 じて24)」
もいた。クリックや彼女と

仲の良かった男科学者らには,それは彼女の美点

と映ったかもしれないが,性の二重規範を信じて

いたフトソンにとって,そのような態度は「女ら

しくない」女以外の何者も意味しない。彼の中で

彼女の位置は一挙にセイヤーいわ くの「才女の見

本」へとはめこまれる。そのようなステロタイプ

の才女には「化粧」など必要ない。フランクリン

が真っ赤な口紅でもつけていたというならともか

く(そ の可能性は考えがたい),ベージュや淡いピ

ンクならばフトソンがそれを見逃しても何の不思

議はない。彼はデザイナーでも美容師でもないの

だから,「 こんな態度の女が化粧しているはずがな

い」 という思い込みのもとに彼女を見た場合,薄
い化粧は無意識的に記憶から消去されるだろう。

そしてそのかわりに「才女」のおきまりの小道具

である,実際にはありもしなかった「めがね」が

登場する。「化粧の抹殺」と「めがねの捏造」とい

う組み合わせは偶然ではない。これは彼女の攻撃

的 (と フトソンに映った)態度に対する彼の,つ

まり彼の女性観,男性観を作り上げた社会の,そ

れに従わない「生意気な」女に対する,フ トソン

の「報復」ともとれる行動である。

従ってフトソンの「フランクリンがウィルキン

スの助手だった」という20年近 くにわたる勘違い

も,上の問題と無関係ではない。彼によるフランク

リンの性格,身だしなみに関する判断のすべてが

(24)



性の二重規範にそって行われている以上,こ の間

題も逆に (つ まリウイルキンスをフランクリンの

助手と)勘違いしたかもしれない可能性ははじめ

から排除されており,こ こで分析の対象にしたこ

とがらのすべては関連している。一番重大なこと

は,こ れらが悪意からではなく,無意識のうちにお

こなわれたということこそが, このジェンダー問

題の根の深さを雄弁に物語っているといえよう
25).

以上が「誰 も意識的にウソはついていなかった」

という観点から出発した,フ ランクリンについて

の「矛盾した二つの見解」を解明すべく立てた筆

者の仮説である。つぎの節では,少しフランクリ

ンからはなれて,も っと一般的にモードと科学者

の関係について考えてみよう。

4「モード」と科学者

科学者 といえどもモードから自由ではない。ヒ

トは「パンツをはいたサルである」といった表現

からもわかるように,ヒ トは常に何かを身にまと

っている存在だからである。そして古来服装や装

身具,化粧などには厳格なコードが存在し,時代

によって差はあるものの,身分,職業,性,年齢 ,

儀式の種類,家族の中の位置などによって,身に

つけるものに一定の決まりがあった。その差異は

それぞれの時代,地域の人間観を明確に反映して

いる。そしてこの,「服装」という後天的なものに

入った肉体は,しばしば「服装」に従ってその性

質を判断されることにもなる。たとえばコルセッ

トでしめつけられ,運動を禁じられていたがゆえ

に弱体化 していた女性の肉体ばか りを診断 した

19世紀ヨーロッパの男医者達は平気で「女性はも

ともと肉体的に男性より弱い」という「科学理論」

を打ち立てるようなことが起きる。しかしコルセ

ットをしない女性を見たことがないこの医者らに

とって「女性の肉体は弱い」はそれなりの経験に

即した結論ではある。モー ドはある種の「概念」

を象徴しており,それはなにがしかの「経験」と
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無縁ではない。

従ってさきほどの 1950年代の女性服が,「労働

に向かない」女性をイメージし,それが流行した

のならば,こ の時代の理想の女性像がそれに添っ

ていたものだということである。ディオールひと

りの力では「流行」をつ くりだすことはできない。

1936年 にアメリカで生 まれた科学哲学者のエヴ

リン・ フォックス・ ケラーが,自分の青春時代で

あった 50年代の風潮について重要な証言をのこ

している。

私は 50年代に育ったのです。他にどうしろ

と? 結婚せず,子供を持たなければ女とし

て人生は失敗だった時代に育ったんです。ハ

ープァー ドで物理学科にいたときも夫がいて

子供がいさえしたら……全てがうまくいくの

に, と空想してました。そうでないのが間違

いのもとなんだっ結婚して子供をもつことが

絶対に必要なんだ,と いう時代だったんで

す
26)。

これはまさに,ウ エス トにポイントを置いた″),

19世紀の方法を見習った 1950年代の女性服にふ

さわしい女性観 と言えよう。たかが服 とあなどっ

てはいけない。服装のコードを破ることは,それ

がどれほど自分のや りたい活動の助けになること

がわかっていても容易なことではない。時代によ

ってはジャンヌ 0ダルクのように「男の服装をし

た」ということが宗教裁判の糾弾項目にいれられ

ることさえある。また,奴隷と主人はひと目でみ

わけがつかなければならなかった時代ははるか昔

のことではない。いや,現在でさえも,動きにく

い「チャドル」をはずそうとするイスラム教徒の

女性に対する,イ スラム原理主義者の「暴力」「脅

し」はつとに有名である。服装のコード破 りは社

会の秩序を乱す者であり,こ の行為には現代でも

物理的な危険がともなっている。

特に「科学」という「男らしさ」と直結した28)分

野に関っている女性にとって,服装問題は重大で

「ロージー」のめがね一試論 :科学者伝における「言説」と「ジェンダー」一 (川島)
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ある。実験のような「肉体労働」をする場合,い

わゆるロングドレスのような服装がそれに向いて

いないのは明らかである。いや,実験でなくても,

繊細なレースや窮屈なコルセットが科学研究の助

けになるとは思えない。もちろん「動きやすい」

服を着ていた女達は常に存在していた。「労働者階

級」の女達である。しかし20世紀後半までこの階

級の女達が科学教育に触れる可能性は皆無に近か

った。男女共学で同レベルの安価な公的教育が実

現されるまで,女性が高いレベルの教育を受ける

可能性はひとえに生まれた家にかかっていた。「女

の子に」高い教育をと考える両親 (保護者)を持

つということはそれだけで階級が限定される。著

者の専門である 18世紀フランスにおいては知的

サロンの女主人はだいたい貴族かブルジョアの女

性だが,こ の階級はまた,服装コードのうるさい

階級である。例えばニュートンの『プリンキピア』

翻訳で知られるデュ・ シャトレ侯爵夫人は特に実

験家ではなかったが,科学書の翻訳,執筆の時は

「身をかまわなかった」と貴族仲間の女性にいじわ

るく書き残されている
29)。

まわりに本や資料,イ ン

クつぼをならべてものをかく時に (し かも自分の

家で)汚れてもいい服装でいて何が悪いと現代の

人間なら考えるであろうが,こ の時代の「侯爵夫

人」としてはそれではよくないのである。ジェン

ダーや階級の服装コードを破ったものに対する社

会の有形,無形の報復の大きさを忘れてはならな

い。特に職業科学者の成立した 19世紀以降,子女

の教育に熱心だったのは中流階級で,しかもこの

階級は上流階級よりさらに服装を含めたモラルが

(特に女性に)ひ ときわきびしかった30)。 この階級

の女性の理想は「いかに労働から切 り離されてい

るか」ということを見た目からも証明することだ

った31)。 だから洋服はそれにそってデザインされ

ていた。「ボランティア」に専念して,自分でお金

を稼 ぐこととは無縁に生きるようなしつけを娘に

ほどこしたフランクリン家 (も ちろんロザリンド

はこれに反抗したが)32)も また, このメンタリテ

ィーに生きる階級に属している。つまり科学者に

なろうとする女性は,た とえばその服装において

も初めから大きな矛盾を抱えていたのである。

あの意志堅固なキュリー夫人ですらジョルジ

ュ・サンドのような「男装」はできなかった。彼

女にできたのはせいぜい汚れの目立たない (当時

洗濯を頼むのは高価だったので)あ っさりした黒

いドレスを着ることだけだった。夫人はラジウム

を取 り出すのに,来る日も来る日もきついコルセ

ットをしたままでピッチブレンドのなべをかき回

したのである。彼女が着つづけた飾 り気のない黒

のドレスや,娘達に着せた手作 りのこざっぱりし

た洋服は,労働と女性のあるべき姿を切 り離そう

とした当時の社会に対する,こ の「労働する女性

科学者」の無言の反抗と言えよう。この点でキュ

リー夫人には常に「女らしくない」女性というイ

メージがつきまとった。だが,「はだし」に革靴で

アメリカ市民の宣誓をしたアインシュタイン")

を「男らしくない」と批判 したコメントがあった

ろうか。アインシュタインのラフで TPOを無視

した服装は,権威主義者や保守的な人々からは「無

作法」として批判されたが,それは彼の男性性に

たいする批判ではない。男の場合このような型破

りは時としてむしろ彼の「大胆さ」つまり「男ら

しさ」の証明にすらなる。だからこそフトソンが

自分の服装のセンスをさておいて,フ ランクリン

の服装を平気でうんぬんできるような状況が起き

るのである。

以上の理由から私達は,1960年代後半から70

年代にかけて起こった第二次服装革命の成果をい

くら強調してもしすぎることはない。ここでモー

ドは 1920年代以来 (華麗なるディオールの時代を

除いて)のユニセックス,あ るいは両性具有的傾

向を明確化する。特にジーンズとTシャツの果た

した役割は重要である。これらは服装から階級や

性,年齢の壁をとりはらった。さらに「モードは

(26)



つねに上の階級を真似する」 というおきまりの意

識を完全に逆転した。ジーンズはもともとカウボ

ーイ,つ まり労働者の服装で,Tシャツは男性下

着だったのだから。この時期がアメリカの公民権

運動,世界的な学生運動の時代だったのは偶然で

はない。 ソフトの変化 とハー ドの変化はつねに連

動しているのだ“
)。 この時代はまた第二派フェミ

ニズムが起 こった時代でもある。

かくして現在,大抵の場所ではジーンズをはい

て実験室に行 く女性に対 して「男装」していると

言う者はいない。服装は清潔でありさえすればい

いとして,一本きりのジーンズを洗濯しながら,

病院への通勤にはそれしかはかなかったという外

科医兼宇宙飛行士向井千秋の行動も,こ の第二次

服装革命の落とし子である
35)。

若きマクリントッ

ク (1902-1992)の 「奇妙な」断髪も,今なら単な

るショー トカットであるし,当時から彼女が好ん

だラフな服装も,今となっては珍しいものではな

ぃ36)。
社会的に承認された「身なり」が,自分の選

んだ職業活動を妨げないという「安心感」は,実

際の「肉体の開放」と共に,その作業に従事する

人間の精神をも「開放」するであろうことをここ

で強調 しておきたい。

5 中村桂子 :日 本の「オシアングー」

さて,こ のフランクリンの「(女 としての)魅力」,

「身だしなみ」問題は日本にも飛び火する。『二重

らせん』はなんと,ほ ぼ原本の発売と同時期 (1968)

に日本語訳が出版された。翻訳者は生物学者の江

上不二夫,中村桂子であった。

この日本語版はジェンダーという観点から見る

と色々な意味で興味深い。まずこの版では最後に

訳者 らによる「登場人物紹介」があるのだが,こ

の 11人の科学者 リス トの中には,な んとクリック

をはじめ,あ まり内容 と関係の無いラザフォード

の説明まであるのに,フ ランクリンの説明は無い.

ではフトソン描 く「ロージー」に対するコメント
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が全然ないのかというとそうではない。中村のあ

とがき「『二重らせん』以降のフトソン」で,来日

したフトソンに彼女がこのことについてインタビ

ューしている。この時のフトソンの答えは (1992

年になっても同じ本を書 くといっているのだか

ら),本の内容 (特に最後の追加部分)と 大差は無

い。中村はさらにフランクリン個人を超えて,一

般に女性研究者をどう思うかという質問をフトソ

ンにぶつけているから,フ ランクリン同様女性科

学者である彼女が,こ の「ロージー」に強い印象

をもったのは明らかである。にもかかわらず「登

場人物紹介」にフランクリンが登場しないという

のは,イ ンタビューという私的な場面では女性の

ことをコメントしても,公的な歴史の登場人物 と

しては女性を排除するという,性の二重規範がこ

こにも存在していると見てよいのではないだろう

か。もっとも,こ の,1968年,学生運動や第二派

フェミニズム日本上陸直前の時期では,こ れは当

事者達には「当然」の事態だったのだろうが。

中村の言動が私達に興味深 くなるのは実はむし

ろこれ以降の,第二派フェミニズムが大きな革命

を世界に巻き起こしてからである。彼女は,著者

の知る限りでも,『二重らせん』以降,セ イヤーの

フランクリン伝の解説(1979),ク リックの自伝の

翻訳 と解説 (1989),ア メリカの女性ジャーナリス

ト,マ グレインの女性科学者列伝である『科学に

おけるノーベル賞女性―彼女達の人生,闘い,そ

して重要な発見』 (邦訳『お母さんノーベル賞をも

らう一科学を愛した 14人の素敵な生きかた』)の

監訳 と前書きや後書き (1996)で,実に28年の長

きにわたつて,フ ランクリンと二重らせんにかか

わ りつづけている。

中村が,二重らせん発見の経緯やフランクリン

の科学者としての人生から,いかにジェンダー的

要素を剥ぎ取ろうと努力してきたかという過程に

ついては別に詳しく述べたので,こ こではくり返

さなぃ37)。 その研究の中で筆者は,中村が,「 フラ

「ロージー」のめがね一試論 :科学者伝における「言説」と「ジェンダー」一 (川 島)
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ンクリンにかかわらない」という形でジェンダー

問題を隠蔽するのではなく,「積極的にフランクリ

ンについて記述する」という形で,そ こでのジェ

ンダー問題を隠蔽 してきたということを証明して

みせた。本稿ではこれに加えて, この時に触れら

れなかった主題で,本稿の主題に直接関係する,

つまリモードの問題について分析する。マグレイ

ンはフランクリンの抄伝を書 くにあたり,こ の女

性科学者がその死後,フ トソンの「ロージー」の

せいで,身だしなみのことについて色々と悪意を

もってとりざたされたことを知っていたから,こ
の誤解を解きたいと考えていたのだろう。彼女は

フランクリンのフアッションセンスを誉めてい

る。その部分の邦訳をまず見てみよう。

二十七歳でパ リに来たフランクリンは,人
生で最高の時を楽しんだ。彼女は,と びきり

美人だつた。 きれいなオリープ色の肌と艶や

かな黒髪,怒 ったり喜んだりするとキラリと

輝 く瞳をもっていた。すんなりとしててきぱ

き動き,地味なヨーロピアンスタイルの服を

フアッショナブルに着こなしていた38)

これはまたワトソンの「ロージー」とは似ても

似つかない存在である。しかしこの翻訳は日本語

の選びかたとしてひとつ奇妙なところがある。そ

れは「地味な」という形容と「ファッショナブル」

という言葉との組み合わせである。フランクリン

のフアッションセンスを誉めたい時 に,under―

stated EurOpean styleの 訳語として「地味なヨー

ロピアンスタイル」 という日本語を使 うのはいか

にもそぐわない。最後の「ファッショナブルに着

こなしていた」としっくりこないのである。だい

たいこのunderstateと いう単語は,「 (か えって効

果的にするために)控え目に述べる」 というよう

な意味である。つまりこの言葉を肯定的にモード

関係で使用する場合,着手が自分の魅力を引き出

すために,あ えて装飾の少ないシンプルな装いを

していたといった意味 となる。短 く言うなら「す

っきりとしたヨーロピアンスタイル」とでもする

のが適当だろう。今ファッション誌ではやりの用

語を使うなら,さ しずめ「 ミニマリズムを追求し

た」とでも形容されようか。「地味」としてそれ以

上の解説を入れないと,マ グレインの意図が正確

に表現されない。

これは単なる訳者達の「不注意」なのだろうか。

それともその他のジェンダー関係の誤訳同様
39),

その背後になんらかの問題をはらんでいるのだろ

うか.こ の場合中村がモードに何の興味も無かっ

たから,「地味」という訳語を選んだ翻訳者の選択

をおかしいと思わなかった (翻訳は娘の中村友子

で,中村桂子は監訳者である),と いう解釈は,マ

スコミに登場する時の中村の服装からして考えら

れない。さらに後書きの母娘対談でも,二人でフ

ランクリンを話題にしているので40),も
ともとの

『二重らせん』の翻訳者でもあるのだし,フ ランク

リンの所には特に注意を払っていても不思議でな

いくらいである。

ここで中村が『二重らせん』から一貫してフト

ソンと彼の「ロージー」をかばいつづけていると

いう事実
41)に

着目してみよう。もちろん彼女はフ

ランクリンをけなしたいわけではない。むしろ同

じ女性科学者 として,「女である」という理由で明

らかにフランクリンが差別されるような状況には

常に異議申し立てをしている。ただ,中村は自分

が翻訳した『二重 らせん』の影をずっとひきずっ

ていたのではないだろうか。「化粧 っけのない,色

気の無い服装や態度のロージー」 という印象がい

つまでも彼女の中にあり,それが「地味」という

この文脈にそぐわない訳語をを見過 ごしてしまっ

たのではなかろうか。

実際は,「〔ワトソンは〕フランクリンのデータ

を許可なしに使用したと認めたことで,彼の輝か

しい業績だけでなく,ク リックの名声まで汚した

のである。逆に,彼がフランクリンの人格や科学

的業績を歪めたことで,彼女はフェミニスト女性

(28)



科学者にとっての殉教聖者になった。 この話で一

番皮肉なのは,彼女の業績に光を当てたのは,ワ

トソン自身ということだ。彼は,自分の業績に泥

をぬり,フ ランクリンの業績に光を当ててしまっ

た42)」 というマグレインの結論には,中村は心から

は納得していなかったはずだ。これとセイヤーの

本の解説として中村が書いた次のような文章を比

べてみればそのことは明らかである。

確かに『二重らせん』のなかでは,“ロージ

ー"は最高に魅力的な女性 として描かれては

いない。しかし,これを読んではじめて,フ

ランクリンが,立派な仕事をした女性科学者

であることを知った人も多いと思う[… ]。 そ

の意味でフトソンの『二重らせん』は正当に

評価されていなかった一人の女性科学者に生

命を与えた功績があるともいえる。それに,

第二者的立場で読めば,自然,フ トソンの眼

で書いて筆が走 りすぎているらしい部分を少

しずつ割 り引きながら読むことになるからだ

ろうか,“ロージー"は決して魅力の無い女性

ではない。

これは,表向きはフランクリンの名誉を守ろう

としたセイヤーに味方しているように見えるが,

その実,フ ランクリン個人の名誉救済を超えて,

フトソンの本全体に流れる性差別意識を徹底的に

問題にしているセイヤーの本当の意図を隠蔽し,

明らかに問題をそらそうとしている。 この傾向は

マグレインの本の解説でも全 く変らない。そこで

も中村の前書きや後書きは,フ ェミニストとして

書いているマグレインの意図とはそぐわないもの

であるt中村は約 30年 にわたってフランクリン

にかかわりつづけた。そしてフェミニストがフラ

ンクリンを取 り上げると,邦訳 (タ イ トルも含め

て)や解説でその表現をやわらげ,作者達が本当

に訴えたい問題を隠蔽しようとしつづけた。しか

も中村はそれぞれの本は多 くの人に読んでもらい

たいと本気で思ってはおり,けっして本自体の抹
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消を意識的に望んでいるわけではない。

科学史の中でこのような隠蔽工作的「解説」の

例 として最も有名なのは,おそらくコペルニクス

(Nicholaus Copernicus:1473-1543)の 『天球回

転論』 (1543)に つけたオシアンダーの序文であろ

う。キリスト教世界における友人の死後の名誉を,

本の未来を守るために,オ シアンダーは作者の意

図に反して(し かも作者に無断で),地動説は単な

る数学的仮説であるという前書きをつけたことは

よく知られている。しかし1543年にコペルニクス

の本が持っていた危険性と,1979年 にセイヤーの

本が,1996年にマグレインの本が持っていた危険

性は比べうるものなのであろうか。

多分中村にとってはそうなのであろう
44)。 ただ

この日本の「オシアンダー」は,「意図的な」隠蔽

行動をとっているわけではない。セイヤーの主張

するように,「 ロージー」の芝居じみたステロタイ

プは,女性の社会進出に反対する人々によって「知

的な野心に燃える頭のいい娘達をおどかすという

目的に45)」
利用された。さらにそのステロタイプに

はめこまれることを恐れながらも,争いは回避 し

たい中村のような「女らしい」女性達にとっては,

「よく読めば魅力的でなくは無い」といった「誰 も

批判しない」レトリックによってしか否定できな

いイメージともなった46)。 この「女らしさ」という

価値 (当然「男らしさ」も),つ まり現状のジェン

ダーを内面化した人物は,当然解説のみならず翻

訳でもその価値を表明する結果 となる。私達は翻

訳作業の中といえども,価値中立にはなりえない

のである。

「地味」で「ファッショナブル」なフランクリン

は,と もあれ「31歳 というのにイギリスの文学少

女めいた衣服を着ている」ような「ロージー」よ

りは「魅力的」といえよう。

6 結び :ジ ェンダーと科学の一断面

「ロージー」のめがね―試論 :科学者伝における「言説」と「ジェンダー」一 (川 島)

(29)

本稿を終えるに当たって,筆者がここで分析 し
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た内容に関して或る研究会で発表した時にだされ

た二つの質問に答えることで結びとしたい。

第一は「科学史研究者が誰か科学者について書

く場合,その時代の服飾史についてまで調べる必

要があるのか」というものである。

これに関しては「もし,その研究者が当該の科

学者やその同時代人の服装等について言及するつ

もりなら,当然調べる必要がある」と筆者は考え

る。なぜなら,先にも述べたが,服装や化粧,立

ち居振る舞いなどは一種の文化的コー ドであり,

その時代や地方の価値観 と切 り離せない。さらに

フランクリンの場合のように,一次史料の段階で

まった く食い違う証言がある場合,モー ドの歴史

についての知識が無い と研究者は混乱 してしま

う。両方の証言を採用するならば,意味不明の文

章になるし,片方を採用するにしても,何の知識

も無い場合,そ の採用基準をどうやって定めるの

であろうか。これはモー ドでなくても同じことで

ある。であるから, もしどうしてもそのような主

題は調べたくないのなら,それについては言及し

なけれはいいのである。調べずに書 く, というの

は主題が何であろうとも,研究者として恥ずべき

事であろう。

ただし,フ ランクリンのようにそのことが大き

な論争になった人物の伝記を書きたい,な どとい

う場合には,その人物の「身だしなみ」に触れない

のはおかしい。従って,そ れについて調べたくない

研究者は,フ ランクリンのような科学者の伝記は

書かない,と いうのが無難であると筆者は考える。

もうひとつの質問は「フランクリンはさまざま

な女性差別にあったけれども,科学研究に喜びを

感じていたのでしょう ?」 というものである。こ

の質問が出た瞬間,筆者は質問者である女性の意

図がまった くわからなかった。当該の主題に何の

関係もないと感じたからである。しかし現在はこ

の質問には (質問者の性についても考え合わせる

と),ジ ェンダーと科学の関係についての重大な問
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題が隠されていると考えている。実際,こ のよう

な問題提起的な話題に対して,当該問題 と一見関

係ないような質問や批判がなされたときは,だい

たいおいて,その背後に当該問題とより深い関係

を持つことがらが隠されている。この質問はまさ

にその手の「テクス ト」である。

この質問で言うならば,そ の背後には「もしフ

ランクリンが科学研究の中に喜びを見出していた

なら,彼女は結局自分の好きな仕事についてそれ

に生涯を捧げたのだから,彼女の周 りの女性差別

や,死後のジェンダー論争についてそこまで言及

しなくてもいいではないか」というニュアンスと

同時に,「ジェンダー問題に言及すると,フ ランク

リンが不幸な人生を送った と言っているようで

(同 じ女性 として)聞いていてつらい」というニュ

アンスが含まれていると考えられる。

この質問に対しては,あ る科学者についてジェ

ンダーの視点から考えるかどうかは,その科学者

個人の (主観的)幸不幸に左右されるものではな

いと答えよう。つまり本稿で問題にしているのは

「ロージー」とその後の論争の中で見られたジェン

ダー問題を考えることであり,フ ランクリンの人

生の幸不幸を問題にしているわけではないからで

ある。

例えばこういう例を考えてみよう。ピエール・

キュリーがノーベル賞受賞以前に,その高いレベ

ルの業績にもかかわらず,フ ランス科学者界の学

歴差別のために相応しいポス トにつけず,劣悪な

研究環境にいたのは有名な話である。当のピエー

ルはどう考えていたかというと,名誉や地位には

興味がなかったが,研究環境の改善は強 く望んで

いた。 もちろん彼は妻マリーとの共同科学研究に

大きな喜びを感じていた47)。 さて,ピェ_ルは研究

に喜びを見出していたから,「19世紀後半及び初

頭のフランスにおける学歴と科学者のポストとの

関係について一ピエール・キュリーのケース」と

いった研究は行う意味が無い,と 先の質問者は考

(30)



えるのであろうか。 もしこの場合のフランスの学

歴差別問題は重要だと考えるなら,フ ランクリン

のモー ド論争問題 も同じことである。本人がそれ

を気にしていたかどうかということは本質的なこ

とがらではない。これらの主題に注目しているの

は研究者自身であり,そ こで扱う科学者 というの

は,その問題を考察する際のひとつの「研究素材」

である。ましてや科学者本人が気にしていないか

ら「差別について言及することは無い」というの

は,明 らかに問題を個人のレベルに移 して,なん

とかしてこれについての考察を回避,あ るいは否

認しようとする態度である。実はこういう態度が

当該問題の被抑圧者の間から出るのは,珍 しいこ

とでもなんでもない。この手の「自分の中に内面

化されたジェンダー問題を」見た くない,聞きた

くないという態度こそ,た とえば中村桂子の前書

きや後書きの中にみられる発想 と同じものであ

る。 この質問が一女性の回から発せられたという

事実を考えると,や はり現在においてもまだ,「 オ

シアンダー」の存在意味があるのかもしれない。

私達は史料を選ばねばならない。そして時とし

てその選択,解釈は『二重らせん』のように社会

的に大きな影響を持つかもしれない。科学者に社

会的責任があると科学史研究者は訴えてきたが,

科学史研究者にもそれは存在するだろう。私達が

内面化して気付かない価値は,大きな論理を展開

している時よりも,さ さいに見える事柄の中によ

り鮮明に現われるものである。本稿が,科学史研

究における史料の選択 と解釈に当たって,自分は

どういう歴史観を持ってこの行為を行うのかとい

うことを再考する機会になれば幸いである。
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Oxbrd Univ.Pre%,1982);F神 は老捨にして…―

アインシュタインの人 と学問―』(金子務他訳,産

業図書,1977)の 口絵写真 IXa(p.472)に,こ の

時の写真が掲載されている。

34)能澤慧子『二十世紀』,″.″"pp.14-16:『
モード

の』,ορ.ι力た,pp.298-303.

35)向井万起夫『女房は宇宙をめざした』 (講談社,

1995),pp.68-72.

36)Evelyn Fox Kener, 4 E“′′脇g q/・ 0``|ク ″な%
(New York,Freeman,1983),pp.33-34:『 動 く遺

伝子』 (石館三枝子,石館康平訳,晶文社,1987),

pp.67-68.

37)川島慶子「ジェンダーの視点からサイエンス・ ウ

オーズを読む」「現代思想』 (青 土社,11月 号,

1998):159-175,pp.167-170.

38)Sharon Bertsch McCrayne,NOら ι′Pπzι И●″多οπ

ル S″ιπ
“

′τル′′ιあιs,S加僣 燃,α″″″ο″ι%‐
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υ′πιs(New Jersey,Carol Pub.Group,

1993),p.310:Fお 母さん,ノ ーベル賞をもらう一

科学を愛した 14人の素敵な生きかた』 (中村桂子

監訳,中村友子訳,工作舎,1996),p.415.

川島慶子,".θ″.,p.170。

中村桂子,中村友子「訳者あとがき」『お母さん,

ノーベル賞を』,″.ιた,p巧 18.

`bz・

グ.,p.169.

McGrayne,″ .αた,p.331;邦訳,p.448.

川島慶子,ψ.″ム,p.170.

実際,1985年に『科学者の女性史』などという本を

わざわざ書いている男性ジャーナリス トが「〔フラ

ンクリンの二重らせん発見競争〕敗北には,『女性

差別』 という不条理きわまる境遇も一因があった

らしい」「〔ウイルキンスとフランクリンの不和の

原因として〕研究所における F女性差別』という深

刻なテーマが潜んでいたらしい」などというあい

まいな表現 (特 に後者の「らしい」はまったくよけ

いである。当時のキングスカレッジという組織や,

男性科学者一般の女性差別については,フ トソン

自身もはっきりと認めている)を使っているくら

いだから,中村が自身の「女らしい」評判を気にし

て,ま たより広い範囲の人々にこれらの本を読ん

で欲しいと願ったならば,「オシアンダー」になる

しかないのであろう。宮本親平,".ι″.,pp■ 39,

143.強調は筆者。ただ,フ ランクリンについて書

いている男性が全部こういう書きかたをしている

わけではない。例えば中村禎里は宮本 とは全然別

の解釈をしている。中村禎里「女性差別の下でなさ

れたDNA構造の解明―R.フ ランクリン」『ノーベ

ル賞の光と陰く増補版〉』(朝 日選書,1987):45-55。

Sayer,ο lク. ″.,pp.196-197; 邦訳,pp.194-195.

このような女性が形成されるメカニズムと,彼女

達のとりがちな行動については,Ute Ehrhardt,

Gα″ 2ワ |夕αιλ′π 力ο,π%,′π ′π グ′π .″′夕κη
`ι

′, E,οsι

″ιι%ク″ カメπ (Frankfu■ , S.Fischer Verlag

GmbH,1994);『誰からも好かれようとする女た

ち』 (平野卿子訳,講談社,1998)参 照。

ピエール・ キュリーについては,最近やっと本格

的な伝記が出版された。Anna Hurwic, 2ι ttι

ε″π′(Paris,Flamnlarion,1995).

「ロージー」のめがね一試論 :科学者伝における「言説」と「ジェンダー」一 (川 島)
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竹下節子『ノス トラダムスの生涯』朝日出版社,

1998年 2月 1日 ,270頁,ISBN 4-02-257221-3,

1800円。

15世紀イタリアのフィチーノやその後のガリンオ,16

世紀エリザベス朝イングランドのディー,あ るいは 16世

紀 ドイツのパラケルススなどに比べ,16世紀フランスの

「科学者」を挙げよといわれれば必ずしもすぐには解答が

見出せないかもしれない。しかし印刷術の普及とともに,

この時代には広範に読まれた多くの著作を残した「科学

者」がいた。オロンス・ フィネ, ピエール・ ラメ,あ る

いはスカリジェ父子などである。ノス トラダムスも然 り。

今日では一般的にノストラダムスは医師であり占星術

師,しかもいかさま師とみなされることが多い。さらに

は,オ カル トブームにのったとんでもない輩である, と

いう評価も立派な科学史書で見受けられる。たしかにノ

ス トラダムスはカ トリーヌ・ ド・ メディシスやル ドル

フ2世のような大物のホロスコープを作成してはいる.

しかも前者のほぼお抱え占星術師として働いたような時

期もあった(名 目上は侍医兼顧問)。 彼はおそらく正式に

は占星術の教育を受けたわけではなく,そ の意味では「正

統的」占星術とは言いがたく,し たがって正統的占星術

史書が彼を無視するのも最もではある。たとえば,占星

術史書として評価の高いテスター『西洋占星術の歴史』

でも,ノ ストラダムスは,わずかに注でしかも幾分悪意

に満ちて触れられているに過ぎない。では彼は「科学者」

としては扱い得ないのであろうか。

ノストラダムスは本来,医者,ポ ピュラーサイエンス・

ライター,そ して神秘文学者であったということを確認

しておこう。彼の科学史上の貢献は,ま ず,医者として

の民間医療法の研究であろう。その分野では美容の秘訣

とジャムの製造法を論じた『化粧品とジャムについて』

(1555年出版)がある。なにやらポルタの著作を思い起こ

せそうではあるが,自然魔術的ではなくいたって実用的

な書物である。そのこともあって実際にその著作は好評

で何度も再版された.ま た彼はペス ト流行時において医

師として様々な医療活動を行ったといわれている (た だ

しその詳細は知られていない)。 しかし何よりもノストラ

ダムスを有名にしたのはアルマナックの出版であろう。
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そして彼の科学史上の第一の貢献はそこにあると思われ

る。アルマナックとは,一般庶民生活に役立つ実用暦で

あり,毎年のカレンダーに月齢,農事,行事,あ るいは

占いなどが付随したものである。これを彼は1550年頃か

ら毎年出版し,徐々に改訂増補を行ったが,そ れが大変

好評を得たのである。このアルマナック出版という作業

はもちろんノス トラダムスが最初ではない。当時,医師

でもあるラブレー,国王お抱え数学者オロンス・ フィネ

なども出版しているが,なんといってもノストラダムス

のものが好評であったという。今日でも,様々な国で形

を変えて出版され続けている。アルマナックはその目的

からして時代の最高の科学的知識あるいは正統科学を表

明したものでは決してないが,ポ ピュラーサイエンス史

あるいは印刷文化史においては興味ある題材を提供する

のである。

さてここでに取 り上げる書物は科学史書でもないし本

格的研究書でもない。しかし科学史家にとって役に立つ

情報,問題提起などを含むので,こ の場を借りて紹介し

たい。

本書は四章からなっている。「ノス トラダムスの時代」,

「ノストラダムスの生涯」,「予言について」,「 ノストラダ

ムスの予言」である。ノストラダムスの生涯に関しては,

日本語で読める信頼のおけるものがほとんどないことも

あって大変喜ばしいことである。しかも著者はここで,

大予言者ノストラダムスを人間味豊かに見事に描いてい

る。ノストラダムスは2度結婚をしたが,最初の妻子をペ

ストで失ったことを契機としてエリー ト医師から大予言

者へ変身したというのだ。すなわち関心が医療から運命

論に変化したというのだ。しかし彼としては常に「癒し」

がその背後にあったと著者は言う。すなわち,占 いの依

頼者に対してはプラスになるような回答しか与えないの

である. こうして依頼者を安心させ勇気付け希望を持た

せるのである。依頼者というものは占星術師に相談する

に際し,通常はなにかしら良い予言が得られることを暗

黙のうちに期待しているというものだ。彼の占いは好意

を持って迎えられ,しだいに有名になったのも当然であ

る。こうして彼は政治占いをアルマナックにとり入れる

ようになる。さらにそれは1555年 の『予言書』に至るこ

とになる。これは 100編の四行詩を十巻に集め,総計

1000編の詩になるはずであった。しかし実際には初版は

353編の四行詩から構成されているにすぎない。ちなみ

に 100編ということで, これは100の集まり (centurie)

(34)



であるから英訳で centuriesと なり,それにつられ『諸世

紀」 と日本語で誤訳されることになった。いずれにせよ

その書物は当時好評で,何版かを重ねることになる。た

だし版によって収録されている詩の編数や言いまわしが

異なるのではあるが。こうして彼の名は偉大なる占星術

師として後世に残ることになる。実際,18世紀末に書か

れた著名なハットンの数学 。哲学事典では,驚 くべきこ

とに,近代代数学の父とも呼べるフランソフ・ ヴィエ ト

よりも占星術師としてのノストラダムスの項目の解説ほ

うが長いのである。

著者はそのあと,ノ ストラダムスの時代における予言

の文化と歴史に筆を進める。予言論 ともいうべき予言に

関する一般的研究があまりなかったこともあり,こ こで

の著者の記述は貴重である。最後に『予言書』の解釈問

題が論じられる。そこでは著者はこの『予言書」は占星

術書というよりは,神秘文学に属するものだと結論する。

きわめて意を得た見事な解釈だ。実際ノストラダムスは

占星術師 (astrologue)と 呼ばれるよりも,単に「星を愛

でる者」(astrophile)と 呼ばれることを好んだという (p.

78)。 星占いとしてはプロではなくアマチュアなのであ

る。

本書は科学史書ではないので,科学史家からみれば気

になるところが数多く見られるので一応述べておこう。

些細なことではあるがまず人名表記。たとえばジョセ

フ・カルダン,ア ル・カビジなどは,ジ ェロラモ・ カル

ダノやアル=カ ピーシーのほうがよいであろう。 また,

モンペリエ大学医学部で伝統的に代数学が教えられてい

たという記述など,中世大学にかかわる箇所には疑わし

いものがある。さらに,ア リス トテレスの運動論を機械

論的,ス コラ論理学を擬似科学的 と呼ぶなどは問題だ

(P■ 65)。 また最後に付録 として載せられた手紙 (ノ ス
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トラダムスからハンス 。ローゼンベルクに宛てた手紙)

の抄訳は, どのような目的で掲載されたのであろうか.

しかし以上は本書全体から見れば些細なことであると評

者は考える。本書は現在のところ人間ノス トラダムスを

扱った日本語で読みうる唯一の作品ではなかろうか。写

真 。図版なども掲載され,好感が持てる出来になってい

ることを付け加えておく。

巻間では,「予言書』10-72は「1999年の 7の月」に大

事件が起こると解釈されるという.原文は明瞭性に欠け,

どうとでも取れる詩旬であるのだが,そ れに関連して近

いうちに人を惑わすような言動が起こらないとも限らな

い。それを防ぐためにも科学史家は早急にノストラダム

スの人となりを歴史資料にもとづいて明らかにせねばな

らない。科学史研究の「ひとつの」目的が,人間として

の「科学者」の全体的記述すなわち伝記にあるとするな

ら,科学史書ではなくしかも小品でありながら本書は一

応はそれに成功しているといってよい.こ れをもとにし

てさらに批判に耐えうる本格的なノス トラダムスの歴史

研究が望まれる。とりわけポピュラーサイエンス・ ライ

ターの開拓者のひとりとしての.

(付記)

校正の時点で,ノ ス トラダムスに関する興味深い次の

書物が出版されたので,以下に付け加えておく.ピータ

ー・ ラメジャー『ノストラダムス百科全書』 (田 口孝夫・

日羅公和訳),東洋書林,1998年 :『ノス トラダムス予言

全書』(田 口孝夫 。日羅公和訳),東洋書林,1998年 ;K.

ペーザー編「ノストラダムスの万能薬』 (明石三世訳),

八坂書房,1999年。とりわけ第一番目の書物は,ノ ス ト

ラダムスの著作リストの詳細を含め,ノ ス トラダムス研

究に必須の文献である。        (三 浦伸夫)
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児玉善仁『病気の誕生一近代医療の起源』平凡社,

1998年 5月 18日 ISBN 4-582-84177-5 2200円 。

西欧中世医学史の研究には次の対象が考えられよう。

まずは内的な理論展開史で,ア ラピア語医学書のラテン

語への翻訳,そ してその受容にまつわる問題,理論内容

(器具を含める)の展開,ス コラ哲学・神学と医学の関係

の問題などがこの範晴に入る。次は制度史で,大学制度

とりわけ医学部や,医師組合の成立などの歴史の問題を

扱うものである。以上の研究対象は他の科学史にも当て

はまるが,医学史にはその他にも次のような特異な対象

がある。まず,医師あるい医学 と社会との関係を扱うも

ので,ペス トなどの疫病の社会的問題などである。チポ

ッラの『ペス トと都市国家』や『シラミとトスカナ大公』

などで,ルネサンス期イタリアの状況が近年日本でも広

く知られるようになった。次は,ア ナール派の研究につ

ながり,死や生,身体観,性,感覚など日常生活におけ

る生身の人間の心性を研究対象とするものである。 この

分野では翻訳はもちろんのこと,日 本人の手になる興味

ある書物もいくらか出てきている。民間医療史や,最近

研究が増加しているジェンダーの問題 (た とえば産婆の

役割や出産)も この分野に入るのかもしれない。

さて,こ こで取 り上げる書物は,以上に挙げたどれか

の研究対象を排他的に主題にするのではなく,それらす

べてを当然のこととして中に含めながらもきわめてユニ

ークな視座から中世・ルネサンス期の医学史研究に立

ち向かう.そ れは,医師と患者の関係を「治療契約」と

いう観点から論じ,そ こから病気観を探ろうとするもの

である。以下ではその大要を紹介しよう.

第 1章では,中世においては慈善行為 として修道院で

医療活動が行われていたが,都市勃興 とともに医療に対

して対価を求める世俗医師が誕生 したことが述べられ

る。第 2章では,医師と患者の治療契約が,プロセスとし

ての医療行為に関してではなく,治癒回復という結果に

対する成功報酬であったことが論じられる。第 3章では,

こうした,プロセスではなく結果を重視する契約が,当

時の病気観に由来することが論じられる。すなわち,中

世においては病気とその病因との因果関係は医学的には

明らかではなく,したがってプロセスとしての治療は考
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えられず,結果としての回復のみに重点がおかれたこと

による。第 4章では,イ タリアにおける大学医学部の成立

とそれによってもたらされた新 しい病気観が議論され

る。 この章は著者の専門とする中世大学史を扱った部分

でもあり,全体でもっとも長い章になっている.当初イ

タリアでは,医学部と学芸学部が密接に結びついていた

が,やがてスコラ哲学の進展とともにアリストテレス論

理学が浸透し,そ こで論じられる因果律が医学研究に導

入され,症状とその病因の因果関係が探求され,ま た古

代中世の医学理論が医者の間に浸透したこともあって,

治療行為 というプロセスそのものが重視されるようにな

る。第 5章では,こ のような医学観を備えた内科医師が大

学医学部から社会に排出され,都市医として各地で活躍

することが述べられ,さ らに彼ら内科医層は社会的ステ

ータスを持つようになったことが付け加えられる.第 6

章では,彼 らが形成した医師組合とその進展が述べられ

る。第 7章で始めて病院について述べられる.すなわち,

当初患者や貧困者の保護と看護とを目的としてつくられ

た西欧中世病院は,やがて高利貸などの世俗人によって,

さらに都市権力によって運営管理されるようになり,治

療を目的とした近代的病院へと変化していくことが述べ

られる。

以上,大学医学部の展開とともに,医療行為が結果か

らプロセスヘと移行し,そ のなかで近代的病気観が成立

する過程が明確に順を追って展開される。こうして読了

後始めて読者には,す こし漠然とした書名『病気の誕生

一―近代医療の起源
―

』の意味が明らかになるのでは

なかろうか.

先にも述べたように,治療契約ということを主題にお

いた著者の視点は,近年の英語圏の医学史家 (た とえば,

K.Park,C.Rawcliffeな ど)の研究書や,雑誌 (た とえ

ば Sο

`η
′勘 η グ 励 滋ι)論文や,アナール派医

学史でも管見ではおそらくみられないきわめてユニーク

なものである。著者が述べているように,西欧では契約

というものに慣れ親しんでいるので,か えって契約とい

う意外な研究視点を見失っていたのかもしれない。しか

しその視座を元にして著者は見事にこの時代の医学観を

明らかにしてくれるのである.ルネサンス期イタリアの

医師カルダノがその『自伝』で,自分が回復させた治療

例を執拗に取 り上げているのも,中世的治癒概念の発露

に他ならないのであり,あながち彼の自己顕示欲だけで

はないことが評者には本書で始めてわかった (p.258).
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ところで扱われている地域はイタリアのみであり,しか

もそのイタリアにおいても各大学 。地域では制度など

が異なるのではあるが,そ こから著者はうまく (イ タリ

アにおける)普遍的結論を見出しているように思える。

ときに写本という一次資料を用いて議論をすすめ,ま た

原典の引用を含めて,き わめて興味ある展開に仕上がっ

ている。また論点と結論 とを各章で明確にさせ,議論展

開はきわめて説得的なものとなっている.

以上のことを認めた上で本書はさらに読者に多くの疑

間を与えてくれる。ペス ト流行に関して著者はさほど紙

幅を割いていないが,その事態は病気観に,さ らに医者

の社会的役割にそれほど影響を与えなかったのだろう
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か。民間医師あるいは民間治療法をものした著作家はど

のような社会的位置にあったのであろうか。

今日,西欧の契約観念に結びついたインフォームド・

コンセントがさかんに議論されているが,そ れに関連し

て多くの現実的問題が生起している。本書はそれらの問

題の根源と核心とを明かにしてくれ,我々がその問題を

考える際に手がかりを与えてくれる。この意味でも,ま

た歴史記述方法論の点でも,中世 。ルネサンス期科学史

研究者はもちろんのこと,さ らに広 く一般読者にも本書

は学ぶところの多い書物である。

(三浦伸夫)

紹   介

会員の出版物 >
マイケル・ハンター著,大野誠訳

『イギリス科学革命 :王政復古期の科学 と社会』

南窓社,1999年,4500円 .ISBN 4-8165-0239-4.
原著は,Michael Hunter,Sθグι%θι απグ Sθθ′ιク れ R“脇 ″οπ
Eπg″πグ,Cambridge:Cambridge University Press,1981.

エンリコ。ジュステイ著,斎藤憲訳
『数はどこから来たのか :数学の本性に関する仮説』

共立出版,1999年,2300円 。ISBN 4-320-01620-3

原著は,Enrico Giusti, 多θ膝′ sztt πttz α
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′,TorinO:B01lati BOringhieri,1999.
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介

都城秋穂著『科学革命 とは何か』岩波書店

1998年 1月 ,四六判,364頁 ,2800円 (本体).

本書の構成

本書の華やかな中心をなすのは,地質学における「プ

レー トテクトニクス理論」の生成である。プレー トテク

トニクスは,「地球の表面が (複数の)プンー トで覆われ

ており,そ れぞれが水平運動をしていると考えて,地震,

火山活動や地質現象を統一的に説明する」ものである〔岩

波『理化学辞典』,( )内 は評者による挿入〕。「このプ

レー トテク トニクス革命は,地球の科学的研究の歴史の

上で最大の事件であ」る〔本書 7頁〕。それは 1960年代か

ら70年代にかけて出現し,80年代の中頃には完了した

と判断される。

本書の著者・都城秋穂 (みやしろあきほ)氏 〔以下,

「都城」と記す〕は,東京大学助教授のあと,コ ロンピア

大学,ニ ューヨーク州立大学の教授を歴任した地質学者

であり,「変成岩成因論」に関する業績で著名である。最

近では,著書『変成作用』
1)が一般によく知られている。

また,彼の変成岩成因論とそれがプレートテクトニクス

の体系に組み込まれるまでの過程は本書 〔314-318頁〕

にも記述がある。

本書は三部からなる。大まかに要約すれば,第一部「地

質学上の理論の歴史とその思想的 。社会的背景」は地質

学史入門編である。第二部「物理学の哲学はどこまで普

遍的か」は歴史的変遷を含む丁寧な科学論入門であり,

その中でプレー トテクトニクス革命が論じられる。そし

て,第二部「科学理論,科学革命 とは何か」は,主 とし

て物理学 と比較 した場合の地質学の法則 。理論の特徴

を明らかにする。

本書のもととなったのは岩波『科学』に連載された論

文「地質学とは何だろうか」であるとのことであるが,

確かに本書では,科学論を背景 とし,地質学の本質が詳

細に論じられている。評者は,「かこう岩」とか「安山岩」

と言われると,その知識は直接中学の理科の授業にまで

湖ってしまうが,そ のレベルの読者でも大変興味深 く読

み進むことができる。

地質学は記載的研究が重視されている学問である。 し

かし,そ こにおいても,学問の骨組みをなすのは理論の

はずである。都城は,「私は地質学者 としては例外的に,

一生,主 として新 しい理論をつくるための模索と探究を

続けた。」と書いている (v頁〕。彼にとっての科学論は,

この探究のための道具と位置づけられているようにみえ

る。従って,それは役に立つものでなければならない。

都城は,従来の科学論においては,科学理論として主

に物理理論のことが考えられていたと指摘する。物理理

論 と同じ性質をもたないものは理論の名に値しないとい

う人すらいる.ま た,地質学 (や生物学)の理論の多 く

は物理理論のような型はしていないが,それは単に未発

達のためであって,将来の発展により物理理論に似てく

ると期待する人も存在する.都城は,地質学や生物学に

も現に理論はあるのであり,その多 くは学問の対象の性

質によって,物理学の理論とは本質的に異なった性質や

構造を有すると主張する 〔305-306頁 〕.

「パラダイム」

都城はクーンの「パラダイム」論
2)を

取 り上げる。よく

知られているように,「パラダイム」概念は極めて曖味で

ある。理論の性質を検討しようというとき,こ の曖味さ

は大変不都合である。そこで都城は,「厳密な意味でのパ

ラダイム」として,次の 4つ の必要条件 をあげる 〔177

頁〕.

(1)科学者共同体の中で実際上全員に支持され,

しかも信頼感をもってみられていること。

(2)その信頼により,パラダイムに合わない新し

い観察が現れても, もっと工夫すればそれもい

ずれはそのパラダイムの中で説明できるように

なるだろうと考えられること (パラダイムの自

律性)。

(3)パ ラダイムに基づく研究をパズル解き的にす

ること。

(4)一つのパラダイムが他のパラダイムによって

取って代わられるときには,そ の変化は革命 (突

然の根本的変化)に よって起こること。

ただし,現在学界に受け入れられているパラダイムを問

題にするときは,も ちろん (4)の条件を要求することは

できない。

パラダイムをこのように定義した上でプレー トテクト

ニクス理論を考察すれば,そ れは明らかにパラダイムを

構成する。プレー トテクトニクスは1970年頃までに大部

分の地球物理学者に支持されるようになり,ま た 80年代

の中頃には圧倒的多数の地質学者が認めるようになった

(38)



〔224-226頁〕。それは大きな科学革命である。ところで,

クーンによれば,科学革命はパラダイムの転換である.

それでは,プレートテクトニクスはいかなるパラダイム

からの転換であったのか。

プレー トテクトニクスの性質

都城によれば,プレー トテクトニクス以前のテクトニ

クス 〔地球の構造的変動を扱う地球科学の領域
一

評者

による挿入〕には,「地球の冷却 。収縮説」,「アイソスタ

シー説」,「大陸移動説」および「地向斜造山説」の 4つの

学説があった。これらのそれぞれは厳密な意味でのパラ

ダイムではなかった。それらはいろいろに組み合わされ,

さまざまな学説を構成 していた.そ して,それら多数の

学説のそれぞれもまた,厳密な意味でのパラダイムでは

なかった。すなわち,プレートテクトニクスに先立って

はパラダイムは存在 しなかったのであり,プレートテク

トニクス革命は,ク ーンのいわゆる「パラダイム転換」

ではなかった 〔240-242頁 )。

また,ク ーンは,「 ……対立する二つのパラダイムは共

約不可能であって,論理的にそれらの間の優劣を決める

ことはできないといった。したがって,古いパラダイム

が滅びて,その代わ りに新しいパラダイムが現れても,

それによって科学が進歩したかどうかは,わからないと

いう困ったことになった。」〔180頁〕しかし,二つの理論

が対立しているということは,それら二つは完全には無

関係でなく共通の枠があって,そ の中で対立しているの

である。だから都城は,た とい二つの理論の間の概念や

用語体系が違っていても (すなわち,ク ーンらの用語に

おける「共約不可能」であっても),そ の二つの異なった

帰結を検討すれば理論の優劣は決められるであろうと述

べる。物理学や化学ではその実例をあげることができる。

しかし,地質学ではどうであろうか。

プレートテクトニクスが現れる以前の地質学界では地

向斜造山説が広 く支持されており,プレートテクトニク

スヘの地質学者の反対は主としてこの立場からのもので

あった。しかし,地向斜造山説は個々の地域の地質を記

載するための枠組みとして使われていたものであり,そ

の意味でそれは大いに有用ではあったが,理論というほ

どの体系的な論理構造はもたなかった。それは,何物を

も予言しなかった。これとは対照的に,プレー トテクト

ニクスは,世界中の海洋における中央海嶺の両側の磁気

異常の縞模様が対称的であるということを始めとする多

数の予言をし,そ れらは次々と実証された。都城はラカ
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トシュの用語
3)を

採用し,プレー トテクトニクスの「研究

プログラム」は,地向斜造山説とは異なり,「前進的」で

あったと表現する。この二つの説は異なった前提から出

発し,異なった論理を辿っている (す なわち 《共約不可

能》なのである)が,前進的かどうかという尺度を採用

すれば,プ レー トテクトニクスのほうが優れていると判

断できる。ただし,都城は,そ れは純粋な論理的判断で

はなく,価値評価を含んだものであると注意 している

〔252-254頁〕.

《先入観》

プレートテクトニクス以前にはパラダイムは存在しな

かったといっても, この理論は当然先立つ学説の影響を

受けている。プレー トテクトニクスの出発点となったの

は1960年以前の大陸移動説であり〔213頁〕,直接のきっ

かけとなったのは海洋底拡大説であった 〔215頁〕.都城

は,海洋底拡大説を始めたヘスやウィルソンは当時すで

に 50歳を越え,さ まざまな古い学説やデータによく通じ

ていたことを指摘する 〔223頁〕。その後,その考えを確

認し,発展させ,プレー トテクトニクスの理論体系をつ

くっていったのば,20代から30代の人々だった。

創造は無から有を生み出すこととされ,そ こでは,既

存の知識は,先入観として創造活動の妨げになるかのよ

うな議論がなされることが多い。それは全 く逆であって,

創造の飛躍のベースとなるのは,既存の知識である4)。

既

存の知識に通じている人の存在は重要であり,そ のこと

は,た とえば 20世紀初頭の物理学革命におけるプランク

の存在を考えてみればよい.あ るいは,年齢は別として

も,ア インシュタインが既存の理論 (と りわけマクスウ

ェルの電磁気学)に通じていたことはよく知られている。

ただし,い ったん飛躍がなされ仮説が成立したあと,そ

こからの帰結を一筋に追究していくのは,既存の理論や

思惑に比較的にとらわれにくい若い世代がふさわしいの

であろう。

「……科学を研究するには先入観や偏見を捨てて自然

をよく観察してデータをつくれというたぐいの常識的科

学観が昔から今日までしばしばいわれているが,それは

作業仮説 (す なわち一種の先入観)の重要性を理解して

いない人の言である。有効な作業仮説を思いつく過程は,

合理的なものではなく,ぶつうの論理学で取 り扱うこと

はできない。」〔292頁〕

日本の学界の状況

ソ連邦 (当時)においては,古 くから大陸移動説を認

(39)
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めプレー トテクトニクスが始まるとそれを支持した地球

物理学者もいたが,地質学者の大勢はプレー トテクトニ

クスに反対の気分を長 くもち続けた。そして,都城は,

日本はプレー トテクトニクスに対する反対運動が世界で

最も激しく長 く組織的に続いた国であると指摘する。「日

本は,その地質学界が世界から孤立する傾向がある点で

も,制度上あるいは社会組織上の地位の高い人が学説に

対して統制力をもつ点でも,ソ連邦に似ている。」「しか

しこの場合,そ のような心理的 。社会的要因は,日本に

おけるプレートテクトニクスの受容を約二〇年間遅らせ

たが,結局はそれ以上には及ばなかった。」〔248-249頁〕

地質学の法則や理論の特徴

都城は科学における法則を,「普遍的法則」 (た とえば

ニュー トンの運動の法則),「確率的法則」(た とえば量子

力学の法則),そ して「傾向的法則」の二つに分ける〔279

-284頁〕.傾向的法則とは,た とえば「タバコを吸うと

肺ガンになりやすい」といったものである.経験的には

この法則の成立は明らかであるが,例外も多い.タ バコ

を全 く吸わない人でも肺ガンになることはあるし,一生

吸い続けても肺ガンにならない人もいる。都城は,地質

学においては物理学とは異なり,傾向的法則が多いこと

を指摘する。そこでは,特定の現象に関連して多 くの要

因があり,それらを分析し,そ の一つ一つについて因果

関係を確立することは困難である。普遍的法則や確率的

法則では演繹的な予言が可能であるが,傾向的法則の場

合それは不可能である。従って,都城は,地質学におい

ては演繹的論理と仮説演繹法の使用には限界があるとい

う 〔293-297頁 〕.

また,物理学の典型的な理論においては,そ れを構成

する各部分は演繹的に密接に結びついている。それは強

い全体性を示し,構成部分を勝手に変更したり,他のも

のに替えたりすることはできない。地質学にもこのよう

な理論はあるのであり,プレー トテクトニクスの基本部

分 (「狭い意味のプレー トテクトニクス」)がそれに当た

る。

その一方,地質学の理論では,それを構成する各部分

が独立で,他の部分とは関わりなく修正の可能なものが

多い。このような構造をもつものを都城は「複合構造理

論」と呼ぶ〔298-299頁 〕.複合構造理論は,その個々の

構成部分について学界内で幾つかの異説がある場合,互
いに矛盾するさまざまな理論が併存することになる。火

成岩成因論や地向斜造山説が複合構造理論の例である

〔322-325頁〕.

演繹的構造をもつ理論が否定されるときは,ま さに革

命的に,全体が一度に崩壊するが,複合構造理論の場合

必ずしもそのようなことは期待できない。

理論探究の手段としての科学論

都城は科学論に関心をもつ研究者に多大な親近感を示

している。たとえば,「 プレートテクトニクス形成期の最

高指導者」であったウィルソンが,ク ーンのパラダイム

論の影響下で,地球科学における革命を宣言したことが

触れられている〔228頁〕。あるいは,変成相の法則の提

唱者エスコラが,「彼の時代の科学哲学の進歩に関心をも

ち,それに敏感に反応したことは興味ぶかい。」と書いて

いる(264頁〕.ま た,火成岩成因論で著名なボウエンは,

地質学者の中では「自分の使う論理に対して例外的に強

い関心をもっていた。」とも指摘する〔294頁〕。これらに

示された親近感は,同時に,彼自身の科学者としての探

究の姿勢を表すものであろう.

ヨーロッパ史の背景

都城はまことに博識であり,特にそのヨーロッパ史や

文学に関する造詣は,一般の読者を地質学史に引き込む

強い力をもっている。たとえば,19世紀前半のヨーロッ

パの宮廷や貴族の間で博物趣味が流行したことに関連

し,ス タンダールの『パルムの僧院』において,パルム

公国の太子殿下が鉱物学に熱中し,金づちをもって森の

中をうろつくことで日を送っていたことや,ゲーテの『フ

ァウスト」では火成論と水成論の論争に触れられている

こと,な どが言及されている〔68-69頁〕。これらの書物

は評者にも親しみのあるものであり,そ れらの個所は次

回の読書のとき,ま たこれまでとは違った感銘を与えて

くれることであろうと思われる。
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どんな偉人でもその生い立ちについては不明の部分が

存在するものである。リービッヒもその例にもれず,生

年月日がはっきりしなかった時期があった。彼の母は誕

生日を 1803年 5月 3日 といい,彼 自身は5月 4日 と思っ

ていた。 ミュンヒェンにある墓碑には5月 8日 と記され

ている。一方生地グルムシュタットの教会の記録
1)で は

5月 12日 になっている。従ってリービッヒの高弟である

A.W.ホ フマンはリービッヒの誕生日を 1803年 5月 12

日とした2).

最初の 3章 (1.薬学から化学へ,2.有機分析 とギーセ

ンリサーチスクール,3.有機化学者 リービッヒ,1820-

1840)で はダルムシュタットにおけるリービッヒの幼年

時代から1840年代ギーセン大学での化学実験室の設立

と研究活動の最盛期までを取 り扱っている。

リービッヒの青年時代の成功は,彼の最初の師 K.W.

G.カ ス トナ_3)の懇切な指導のおかげであつた。カスト

ナーは懸命になって大学入学資格試験をパスしてもいな

い彼を巧みにボン大学に入学させ,一緒にエルラングン

大学へ移籍後も,リ ービッヒがパ リのゲー・ リュサッ

ク
4)の

もとで化学の勉強ができるように奨学金などの財

政的援助をダルムシュタット大公に手紙で懇願した。ま

た留学を終えてのちリービッヒがギーセン大学で教鞭を

とりたいという要請にこたえて,エルランゲン大学から

学位論文を提出することなく学位が得られるよう奔走し

た。 このようにカス トナーの功績は大きい。

リービッヒの学生時代でもっとも関心の高い事柄は貴

族出身の詩人フォン・ プラーテン5)と の交友関係であ

る。著者はリービッヒとプラーテンが同性愛関係にあっ

たと述べている。このことはあまり知られていなうえに,

これまでの伝記作家連は適当にカムフラージュしてきた

感がある。.著者はプラーテンの日記や,彼とリービッヒ

との往復書簡を精査 してこの二人の関係は熱烈ではあっ

たが,しかし短期間に終わったと結論づけている。後年

彼がロマン派自然哲学をとくに毛嫌いしたのは,こ の自
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然哲学に傾倒していたプラーテンとの同性愛が関係して

いたのではないかと,著者は推論している。

化学界におけるリービッヒの最大の功績はギーセン大

学につくった教育的実験室 (化学教室)である。ヴェー

ラーとの新たな友情が彼をして国のための薬剤師の教育

を義務 ととらえて,1820年代の後半,リ ービッヒを有機

化学と立ち向かわせた。

ギーセン大学でのリービッヒの成功の要因としては,

正規の資格を持たない学生に関心を抱かせる彼一流の才

能が化学教室の学生数を増加させ,公国からは適度の助

成金を捻出させた。また有機化合物の組成を決定するた

めの集中的な研究プログラムの作成と,これらの組成を

決めるのに役立つ新しい実験器具 (カ リ球)の発明があ

る。

1836年 五″πα″%夕/C力ιπ診 %π″物 物πε,ι の編集

者に選ばれたことは国際化学界にたいしてリービッヒが

自己の考えを発表できる絶好の機会であった.

つづいての章,4.リ ービッヒと英国,5.リ ービッヒと

商業,6.リ ービッヒと農業家 :農芸化学,7.リ ービッヒ

と医者 ;動物化学,8.リ ービッヒのパン :食物の化学,

9.リ ービッヒとロンドン ;下水の化学,10.科学の啓蒙

家 :化学通信,11.科学の哲学者 :ベーコン論 と年代的

な足跡を辿るというよりは,む しろリービッヒが関心を

もって取 り組んだテーマごとに論じられている。

彼のプロジェクトの一つである肉エキスは多国籍にま

たがるUnnever Co.の 一部として今日に至っているが,

これなどは成功したベンチャー企業であるといえる。他

方,ベーキングパウダーで作ったパンとかコーヒー抽出

物などは少しも成功しなかった。たとえ医学,農学,薬

学の応用面での彼の試みが成功しなかったとしても,か

れの下水 (汚水)の リサイクルに関する考え方,あ るい

は土壌の再生の仕方は現在にも通ずるものがあり,そ の

点でもリービッヒに負うところ大である。ロンドンの中

心を流れるテムズ河が市の人口の増加にともない下水か

ら流出する排泄物があふれ,そ の悪臭に悩んでいたこと

が発端で,人間や家畜の排泄物の再利用を考えていたリ

ービッヒは,1865年 ロンドン市公共団体より“ロンドン

市長宛の大都市の下水から排出される汚物の利用の問題

に関する書簡''と いうタイトルのパンフレットを出版し

て自説を開陳した。このことはあまり知られていなぃ7).

最終章,12.死 と評価ではリービッヒの家族,末裔のこ

とにふれている。 リービッヒの二女ヨハンナ (Nanny,

紹   介
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1836-1925)は黒髪のすばらしい美人で,父親のお気に入

りでもあった。彼女が 17歳のときすでにヴェーラーはそ

の魅力にとりつかれていた8)。

また 1854年 A.W.ホ フマ

ンが英国人の妻を握紅熱で亡くしたあとのこと,彼 も彼

女にすっかり魅了されてしまった。結婚についていろい

ろ取 りざたされたが,結局彼女はホフマンの申し出でを

ことわり, ミュンヒェンのリービッヒ家の隣人の若い外

科医であるカール・ チールシュ (1822-95)と 結婚,5人
の子供に恵まれた。

長男ゲオルク (1827-1903)の 子供 (リ ービッヒの

孫),ハインリッヒ (1877-1962)は 家族の伝統を守って

化学を専攻,1957年ギーセン大学よリリービッヒメダル

を授与された。 しかしハインリッヒには子供がいなかっ

たため,妻のカテリーナが 1983年 に亡 くなって,リ ービ

ッヒの直系は途絶えてしまった。

1873年 4月 リービッヒは庭でうたた寝 をしたことが

原因で,ひ どい風邪にかかり,さ らに肺炎へと病状が悪

化 していった。4月 18日 金曜日午後 5時 30分家族に看

取られながらミュンヒェンの自宅で静かにとこしえの眠

りについた。

リービッヒは矛盾だらけで,常に葛藤しつづけている

人間であった。ある時は温和で,魅惑的で,楽しい,そ

して情愛の深い面を表すかとおもうと, また別の機会に

は気むずかしく,感情的となり,挑発し易 く,喧嘩にな

りはしないかと案じられることがあった.近代科学の場

における化学の基盤を確固たるものとしなければという

強迫観念にも似た決意が,彼に過度の労働を強いていた。

そしてその目標を達成した。 リービッヒは強情ではあっ

たが,決して傲慢になることはなかった。

ギーセンにあったリービッヒの化学実験室は,彼の後

継者ハインリッヒ・ ヴィルが 1882年退官
9)す るまで大

学化学研究所として存続 していたが,そ のあとルートヴ

ィッヒ街に新しく大きな建物が建造された.1日実験室は

1920年 3月 まで臨床用施設として使われていた。しかし

ローベル ト・ ゾンマーの尽力 とメルク社からの財政的

援助を受けてリービッヒ記念館 として再興された。1944

年の爆撃で被害を被ったが,1952年修復が行われ今日に

至っている。

本書の冒頭に書かれているように,こ の本はイギリス

人の手になる20世紀に入って初めてのリービッヒ伝で

ある。最初の英語で書かれたリービッヒの伝記は 1895年

M√ .A.Shenstoneに よ・って
′
I｀he Century Science Series

化 学 史 研 究 Vol.25 No.3

の一冊 としてロンドンの Casell社 から出版 されてい

る。

著者 William H.Brock博 士は現在ライセスター大学

の科学史学科の教授であり, これまでに「リービッヒと

ホフマンの往復書簡』(1984)と 名著の誉れ高い『ノー ト

ン化学史』
1°)を 公にされている。特に本書はこれまでの

伝記では比較的注目されていなかった青年時代からギー

センの化学教室にいたる1840年 までを中心に,原典を綿

密に調査された労作である。あらためて化学者リービッ

ヒを見直す恰好の書であり,是非一読をおすすめしたい。

饉

1)ダルムシュタット教会の記録によれば,1803年 5

月 14日 平民で商人のゲオルク・ リービッヒ (Liebig

ではな くLiebichと 綴 られ て い る)と その妻 マ

リー・カロリーネ,旧姓メーゼ リン,は一人息子ヨー

ハン・ユスツスに洗礼を施した。名付け親は平民で

ヴァグネルマイスターのヨーハ ン・ユスツス・ベナ

ーである.12日 午前 8時 30分誕生する,と ある.(H.

von Dechend,ノ郷力κ υοκ ιグιらな わ ιむι%勿 Zο宅「%な‐

sι″″%グ sοたノ″ι%彰″ι″Zιグなιποssθπ,zweite,ergan_

zte Auflage,Verlag Chemle,1963,13頁 (頁の 13欠

落)参照)

2)A.W.ホ フマンは自著 rZι Fαπααッι
“
励 力γ

ヱθZ5.Tソ♭ιι′′―″b滋 9′ ι夕
・
あzig,London;Macmil_

lan,1876,50頁 に 1803年 5月 12日 ダルムシュタッ

トでリービッヒは生まれたと書いている。ところがホ

フマンは1890年 7月 28日 ギーセンでの記念式典で

リービッヒの誕生 日を1803年 5月 13日 といってい

る.(Aug.Wilh.:Hofmann,ルなんだυοκ ι厖らな.F″ι‐

グガε力
"0カ

ル/― Z″ι′Gοαク
`力

′″たs%ο″ι,Leipzig,Ver‐

lag Von Veit&Comp.1891,8:頁参照 )。

著者 Brock博士 も本書の2頁でミスプリントを犯

している。すなわち教会の出生記録で 5月 14日 とあ

るのは上記註 1で もわかるように 5月 12日 であり(5

月 14日 は洗礼を受けた日),ホ フマンが決定した日付

も5月 10日 となっているが,1875年のファラデー講

演 50頁によれば 5月 12日である。

3)Karl Wilhelm Gottlob Kastner(1783-1857),は

じめ薬剤師を志向したが,イ エナ大学で勉学,その後

ハイデルベルク (1805-1812),ハ レ (1812-1818),ポ

ン (1818-1821)の 各大学の化学の教授,ま たエルラ
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ンゲン (1822-1857)大 学では化学と物理学の教授を

勤めた。

4)Gay―Lussac(1778-1850)については,M.Cros‐

land,(〕αッーι%sttι , Sαιπ″s′ α%′ 23ο

“
′gιοた,Cain‐

bridge university Pres,1978を 参照.

5)Auttd Graf von Platen(1796-1835),伯 爵で詩

人,ヴェルツプルク大学,つ いでエルランゲン大学で

シェリング及びシューベルトに哲学と科学を学ぶ。ま

た岩波西洋人名辞典,増補版,岩波書店,1981,1220

頁,プラーテンの項には「…他方男性美を賛美し,同

性愛に悩んだ」とある。

6)フ ォルハル トはリービッヒ伝 (J.Volhard,ル″多6

υοπ ι″らな,Leipzig,Verlag von Johann Alnbrosius

Barth,1909)第 1巻 25-32頁 で,プラーテンの日記

によれば彼 とリー ビッヒは熱狂的友情 (leidens‐

chamiche FreundschaOと いつてよい状況にあっ

た。プラーテンはすらりとした容姿で,友情に厚 く,

大きな褐色の日と真っ黒な影を投げつけるような睫

毛のある端正な顔立ちのリービッヒをひと目見たと

きすっかり気に入ってしまったと,書いてはいるがこ

の友情が同性愛的なものであったかどうかについて

はふれていない。またプラーテンがリービッヒの生家

を訪問し,帰 りぎわに偶然リービッヒの母親と顔を合

わせた,そ のとき彼女はリービッヒの父親にむかって

「あなた ! あなた ! プラーテンって女の子だよ」

と驚きの声をあげたほどプラーテンはこの当時女性

のような姿かたちをしていたようである。

またブルンクのリービッヒ伝 (R.Blunk,ノバ′外

υοπ ι″らな,D′¢ιιら′π(ヨιS`力′ο力″ ′滋O Cλ′πルι浴,

Berlin,Wilhelm Limpert Verlag,1938,2 Aunage)

38-39頁 ではプラーテンはリービッヒの並々ならぬ

男前に特別惹きつけられた。リービッヒとプラーテン

を木とその木にまつわりつく木蔦にたとえている。木

蔦が存在するかざり木は一時的にせよ成長をさまた

げられるか,場合によっては窒息させられてしまう。

7)i書簡のタイトルは,`Let“ rs on the Subject of me

utilisatiOn of the MetrOp01itan Se、 vage Addressed

to the lし ordヽ4ayor of I:´ ondon'.

フォルハル トはリービッヒ伝第 2巻の 48-71頁 ,掠

奪農業の章でこのリービッヒの書簡に言及している

が,後生の学者に見過ごされていた。

8)A■W.Hofmann編,Aる ノ郷′郷 ι′′bを'S%″″

Fガ″″σ力 ″σ力″グs3ガ|力″
“
ス′′″

・2α′π メα力名ιπ

1829-1873,BrauntK〕 hweig,Friedrich Vieweg und

Sohn,1888,第 2巻 8頁,ヴェーラーからリービッヒ

ヘの手紙 :君のところの「黒髪のおてんばさん」のナ

ニーちゃんは素敵な娘さんになりましたネ ! 彼女

は家族の中で君に髪の毛の色がいちばん似ていて黒

9)著者は 1888年 としているがホフマンのヴィル伝に

は退官が 1882年 7月 となっている.(A.W.Hof‐
mann,3′πιλ″ グιγ α′%おι力′%ι力ι,πttι力ιη G′ sι′お‐

ι滋′,2(1890),ref,852頁 ).

10)書名 τZι Nο″οπ ″なわη グ ι力ιπttη,W・ W・

Norton&Co"1993.(イ ギリスでは TZι FOπ″πα

〃なゎη 9′ ε″′物な′η,Fontana Publishing).

(渡辺慶昭)
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介

C力θttS′η tt B/′″勿 より

Cath()'D)riscoll,`Life in the Fast Lane',C力 ι,2_

な′,ν グπBガιαZ・2,(1998), February,43-47.

一人の学生の怠慢な実験から画期的な触媒革命へと発

展 していった。その学生 はハ ンプルク大学のヴァル

ター・ カミンスキーといった。1975年彼はうかつにもメ

タロセンを触媒 とした反応を,反応系を不活性ガスで置

換することを忘れてしまつた。 ところが予想外にすばら

しい結果をえたことに端を発した。これまでメタロセン

を触媒にして重合反応を行 う方法はジュリオ・ ナッタ

とデイヴィット・ プレスローなど少数の研究者によっ

て試みられてきたが,成功せず進展がみられなかった。

はじめカミンスキーは空気中の酸素が関与していると考

えたが,実験を重ねていく間に水分が大きく影響するこ

とがわかつた。そしてついに,触媒であるハロゲンを含

まないチタノセンートリメチルアルミニウムに対 し十分

な水 (アルミニウム :水 =1:2)を添加すると,反応が

急激に進行することを発見した。

Colin Russell, 'A Chemical Colossus', Cheru.is-

try in Bitain, (1998), September, 36-38.

ドールトンの原子理論を果敢に押し進めていった中心

人物として,ま た数々の元素の発見や電気化学のパィォ

ニアーとして貢献のあった化学の巨人,イ エンス・ ヤー

コプ・ベルセー リウス1)が
亡 くなって今年でちょうど

150年になる。ベルセーリウスは人前にでるのが好 きで

たくさんの知人をもち,多 くの往復書簡を交わしていた

にもかかわらず,孤高の人であつた。その幾分口論好き

な性格からか,親友と呼べる人は存在しなかった。この

性格はヨーロッパの最北端に位置するスウェーデンの国

柄を反映しているともいえる。

著者はベルセーリウスの化学的業績を手際よく紹介し

ている。

化 学 史 研 究 Vol.25 No.3

註

1)JOnS JacOb Berzehus(1779-1849):標準的伝記と

してはJ.E.Jorpes,Jac.Berzelius,Stockholm,

Almqvist and Wiksell,1966が ある。

Colin Russell, 'A Chemist in Parliament',

Chemistry in Britain, (1998), November, 49-

51.

ライアン・プレイファー1)は 1818年東インド会社に

勤めていた父親の関係でベンガルに生まれた。はじめエ

ジンバラ大学で医学を志すが,中途で退学した。 トーマ

ス・ グラハムの勧めによリギーセンのリービッヒのも

とで化学を学んだ。1840年 リービッヒの農芸化学
2)を

翻

訳した。リービッヒの名声がイギリスにひろまるにつれ,

イギリスヘ招聘する動きがあり,プレイファーも奔走し

たが実現 しなかった。1850年前途が開けることとなっ

た。それは1851年 5月 ロンドンで開催された世界大博覧

会の特別委員をひきうけたことにはじまった。博覧会は

大成功をおさめ,18万ポンドの収益をあげた。1858年 エ

ジンパラ大学の化学教授 となり,1857-59年 には化学会

の会長を務めた。1868年 自由党より下院議員に当選 し

た.1870年議会へ「開封半ペニーンター」の実施を提案

した。これは現在の葉書の始まりである。17年間議員を

歴任後,男爵の位を授けられ,上院に席をおいた。1898

年逝去した。

プレイファーは決して大化学者とは言われないが,門
下生にはエ ドワード・ フランクランド,ヘルマン・ コル

ベ,ジ ェームズ・ヂュヮーなどがおり,た いそう尊敬さ

れていた。

今年は没後 100年 にあたるが,彼の名は化学者という

より政治家 として著名である。

建

1) Lyon Playfair (1818-1898)|こ rDい ては, R.F.

Bud and G.K.Roberts, Sθ″″
`′

 υ′,sa6.P%αεヵιθ:

C力′%な′η ′%′夕
・
ιわ滋zπ β″″れ,Manchester Univer‐

sity Press,1984,86-93頁 を参照 .

2)書名は,Ottα %グσC力′%な′η 蒻 恭 4″′夕
・
″″zbπs"

スgガ
`%′

′z`″ α%グ 2物夕sあ′ο〔υ, LondOn, Taylor &

２２
　

紹
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Walton.原著名は,D″ οttαπ′なι″ι働″″ グ″物″γ

4π″ιπグππg αZグ  4gπιZ′′Zγ  %πグ P力ySあノοgグι
,

Braunsch、veig,F｀ riedrich Vie、 veg und Sohn,1840.

L〔artin ViktOrin and Nigel Warren, `「 I｀he

SOrcerer's SOn',C力 ιπab′η れ B万訪α物,(1998),

Decernber,45-48.

1998年 はリービッヒの死後 125年にあたる。近代肥料

の発展に寄与 したこと一つをとっても,19世紀の偉大な

化学者の一人に数えられる。彼の業績を知る上で恰好の

簡単な伝記である.ま た “世界の食糧供給''と いうセク

ションでは, リービッヒとその後の世界の食糧問題につ

いてふれている。有名なマルサス1)の『人口論』によれば,

世界の人口は幾何級数的の増加し数世代のちには,世界

中が食糧飢饉にみまわれることになる。 リービッヒを発

端にして農芸化学方面の研究が進展していった。

饉

1)Thomas RObe■ Mialthus(1766-1834), イギリス

の政治経済学者,1798年 五%Asαッοπ ttι Pガπわを

グ ′″物 あ″ (人 口論)を発表して世界中の注目を

集めた。

4ル名BIχ より

4πらを,45巻 2号 (1998)は 「周期律表以外のメンデ

レーエフ」 (Mendeleev:BeyOnd the Periodic Table)

という特集号を組んでいる。1996年 アメリカ,ジ ョージ

ア州ア トランタ市で開催された History Science Soci―

etyの年次大会でのパネル・ディスカッション「メンデ

ンーエフ :新たな視点」から派生した。 これまで知られ

ることの少なかったメンデレーエフの業績に焦点を当て

ており,特集は5つ の論文からなりたっている.

(1) Beverly S. Alingren, `I). I. Mendeleev and

Siberia',50-66.

D.I.メ ンデレーエフ (1834-1907)は 1834年西シベ リ

アの トボルスクに生まれた.父親はトボルスクのギムナ
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ジウムの校長を勤め,そ の地方の学校の督学官をかねて

いた。メンデレーエフはジムナジウム卒業後,サ ンクト・

ペテルプルクの大学に入学したが,な じめず,カ ザン大

学へ転校して化学を勉強した.彼は地方,特にシベ リア

における工業化に力をそそいだが,しかしアカデミーを

離れて企業家になる意志はなく,コ ンサルタントとして

活動した。宗教の面では伝統的なロシア正教が排他的で

形式主義にはじっていると非難した。ラテン語支配の世

界は真理の探索の妨害,科学産業にとっても生産的では

ない,真のロシア宗教が求められるとし,1899年 ,50年

ぶ りの故郷訪間でシベリアは `正統なロシア国民'であ

れば科学,産業への理解が自然にできることを確信した.

(2)Francis iMichael stackenwalt, `Dimitril

lvanOvichヽ4endeleev and the iEmnergence of theヽ lod‐

ern Russian iPetroleum lndustry, 1863-1877',67-84.

ロシアの石油産業,と くにカスピ海に面するバクーに

おける油田開発の経緯とメンデレーエフのかかわりにつ

いて述べている.1863年にはパクーの石油プラントを視

察して技術指導を行った。また 1876年にはアメリカに旅

行し,各地の精油所などを訪問した。帰国後,`ペ ンシル

ヴェニアとコーカサス地方の石油産業'と いう報告書の

中でロシアの欠陥を指摘した。しかし1890年 に至って,

ロシアの石油もメンデレーエフが構想した通 り,ア メリ

カと並んで世界市場に参入していった。20世紀初頭には

バクーの石油会社は世界の原油の 51.9%,ま た灯油は

30.1%を占めるまでになった。

(3) Richard E.Rice,`Mendeleev's Public O'ppOsi―

tiOn to lSpiritualism',85-95.

いわゆる,「近代心霊主義」は1848年 のフォックス1)姉

妹から始まった.こ の心霊主義の物理的現象は 19世紀中

葉のアメリカやヨーロッパに急速に敷衛していつた。イ

ギリスのウイリアム・ クルックス2)が この心霊主義に深

く傾倒していたことは有名である。ロシアでもこの例に

もれず,著名な化学者 A.M.プ トレロフ3),彼 の妻の従

兄弟の帝室顧問官 A.N.ア クサコフらが熱心な崇拝者と

なった。1875年 5月 メンデレーエフは心霊現象の科学的

信憑性を調査するため物理学会に調査委員会を組織し

た。そして委員会は11月 に交霊会のつどいに立ち会っ

た。しかし霊との交信は失敗におわった。76年委員会は

「心霊現象は無意識な動き,あ るいは故意の詐欺的行動に

紹   介

(45)



よるもので,心霊的教義は迷信にもとずく行為である」

と結論した。メンデレーエフはあくまでも科学的な信念

によって,誠実でしかも大胆な行動をとり,非科学的な

ことがらには毅然 とした態度を示した。

註

1)アメリカ,ニ ューヨーク州の田舎でフォックス家の

娘 Maggic(1833-1893)と Kate(1839-1892)Fox

姉妹.ケ ー トを媒介 として彼女が指でたたく音の数

で,以前この家で殺された人の霊 と交信したという事

件が発端となった。

2)William Crookes(1832-1919),金 属元素タリウム

の発見 (1861)お よびクルックス管の発明により陰

極線 の研究 に大 き く貢献 した。1859年 C力ι%z・6α′

N′ωs誌を創刊,1906年 までその経営 と編集に携わっ

た。心霊学,霊媒について熱心に研究 (1870-73)を

行い,終生深い関心を持ち続けた。

3)Aleksandrヽ 4ikhai10vich ButlerOv(1828-1886),

カザン (1858-69),つ いでサンク ト・ ペテルプルク

(1869-86)の大学教授を歴任した。有機化学の理論,

構造論で業績をあげる。互変異性体の存在を確認 し

た。

(4)Michael D.Gordin,`Making Newtons:Men_

deleev,Metrology,and the Chemical Ether',96-115.

メンデレーエフはプラトンとニュートンを最高の教育

者とあがめ, このような教育者を育成するように教育制

度を改革しようと勤めた。メンデレーエフはニュートン

のころより広 く知られていたエーテルの存在を確信し,

気体
―

いわゆる稀ガス族の一種であるとして彼の周期

律表の中でも水素よりも上の段に,稀ガス族の 0-グルー

プに属するとして xで表示した。またエーテルの重量を

水素原子の百万分の一と計算 し,一秒間に 2,250 kmの

速度で運動しているとした。注目すべきことは,彼は元

素が絶対に変換しないと信じていたことである。
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一方,1893年新たに設けられた度量衡委員会の委員長

に就任。メー トル法の設定にむけて努力を怠らず,1898

年法律が公布 されることとなった。 しかし残念ながら広

大な領土を有するロシア帝国で, しかも因習的色彩の濃

い社会では実施に困難がともなった。著者はこの度量衡

と周期律表 との関係をかれの規律 (正 しさ)と の関連で

論じている。

(5)Nathan M.Brooks, `Mendeleev and
Metrology' 116-128.

1890年科学界での名声の頂点にあったメンデレーエ

フは突然サンク ト・ペテルブルク大学の化学教授 を辞

職した。原因は文部省の役人との論争にあった。1892年

度量衡本部の化学主事に職を得, さらに翌年には新設さ

れた度量衡中央局の局長に就任 した。メンデレーエフは

以前から,長 さ,重さ,金銭の単位にメートル法を使用

することは外国 との商業取引などにメリットが大きいと

みて関心をよせていた。本論文は中央局の成立とその後

の発展とメンデレーエフの活動について述べている。そ

して その成 果 を公 表 す る 目 的 で 1894年 に雑 誌

′″,膨″z力
1)を

発行 した。メンデンーエフは度量衡検査局

を各地に開設,1907年 にはその数 20カ所に達したが,国

全体には行きわたらなかった。

その後,日露戦争 (1904-05)が 勃発 して,最大の支持

者であった時の大蔵大臣ヴィッテが退陣したことで,メ

ンデレーエフの計画 も挫折してしまった。メンデレーエ

フはまた関税にも関心をもっていて,貿易と産業委員会

のメンバーになり『関税に関する法律問題』という大著

を公にしている。

註

1)正式名は,7%%膨πル Gあυηο′″ ″″ 物開放馳υ.

1894年初めて『ロシア物理化学会誌』の補遺のかたち

で公にされた。数年後独立した刊行物 となった。

(渡辺慶昭)
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化学会館展示第 16回 (1999年 3月～8月 中旬)大阪工業技術研究所の 80年

一新産業創成の場としての国研の機能―

吉 川   退

(大阪工業技術研究所有機機能材料部長)

大阪工業試験所は大正 7月 5月 15日 (1918年),大阪

府立工業試験場 (1903年設立)を移管する形で,理研の

一年後に設立された.第一次世界大戦が終わったばかり

で,欧米列強との技術力較差への危機意識と,伸び続け

る関西経済界の要請のもとに,既に東京にあった工業試

験所 (1900年設立)を東京工業試験所 と改名し,化学・

窯業などの産業を担う農商務省の直轄研究所として設立

された。昨年,当所は設立 80周年を迎えたが,こ れを20

年ごとの四期に分け,新産業創成の場 としての機能に焦

点をあててその歴史を振り返ってみたい。

第一期 (1918～ 1938):写 真,合成ゴム

初代所長の荘司市太郎は,強烈な個性の持ち主で,ほ

ぼ 20年近 く所長を続ける間に産業の新しい芽を伸ばす

ための所長研究室を4つ設け,P.P.von Weimarnを 中

心に,当所をコロイド化学のメッカとしたのをはじめ,

写真乳剤研究室では,ド イツからMax Leoを招いて,写

真乾板の迅速製造法の開発に成功した。この製造装置は

富士写真フィルム等に設置され,我が国写真産業の勃興

を助けた.当所から転出し,小西六写真工業の第 4代社長

となった西村龍介は当時を振 り返 り,大工試の技術が写

真工業の基礎 となった事を述べている。

合成ゴム,合成樹脂,合成繊維といった高分子産業は

荘司が最も力を入れて指導した分野の一つである.荘司

は大正 8年に近畿化学者会 (近畿化学協会の前身)を,大

正 14年には阪神塗料製造技術員懇談会,昭和 3年には日

本護譲協会を設立,本部を当所に置いた。当時,合成ゴ

ムは戦略物資として設立当初からの重要課題であった.

我が国初の合成ゴム技術の確立に成功した角谷清明ら6

名は三菱化成黒崎工場開設のため転出した。「三菱化成社

史」には,「大阪工業試験所はクロロプレンでは独自の技

術,ま たプタジエン系ではアルコール法,アル ドール法

を完成,特にアルコール法ではドイツのプナ S,ブナ N

をしのぐ良質の製品を完成させていた。当社は大阪工業

試験所の開放研究室に技術者を派遣して中間試験に参加

し,昭和 14年にこれが完了…,昭和 17年に待望の国産 1

号を出すことができた」とある.昭和 14年に朝日新聞社

で開かれた合成ゴム大講演会では「 (東京はもとより,)

九州朝鮮から本会のために上阪されし方数しれず」とあ

るが,9名の研究講演の内 7人が当所からの発表であっ

写真 1 戦前の大阪工業試験所本所

(47)

写真 2 初代所長 庄司市太郎
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た。後に,田中絆は透明ゴムの研究により第一回オーエ

ンスレーガー賞を,和井田統一郎はプタジエン合成触媒

の研究で日本化学会賞を受賞している。

第二期 (1938～ 1958):光 学ガラス,炭素

設立当初より,当所は我国ガラス産業をリー ドしてき

た.1938年には国家総動員法が成立し,物資動員計画の

下に,当所の人材の多くが動員された。第 3代所長高松亨

は,日本の新種ガラスの草分けで,朝 日賞を受賞したが,

ドイツに比肩しうる光学ガラスを多数揃え軍に供給 し

た。昭和 20年 6月 の大阪空襲で,本所の研究活動は殆ど

停止の状況で終戦を迎えたが,池 田支所では昭和 24年か

ら光学ガラスの研究が再開された。当所の成果を基に千

代田光学精工,小原光硝子製造所等で製造された明るく

収差の少ない高性能レンズがミノルタSR 3,キ ャノン 7

等の最優秀カメラに組み込まれた。オリンパスエ業のフ

ァイバースコープを開発し,紫綬褒章を受章した中坪寿

雄は,そ の開発を上野力の指導の下に行った。世界初の

光通信の研究を進めた東北大学の西澤潤―も,光 ファイ

バーの開発を当所に依頼した。 また,高周波によるガラ

スの連続溶融法を開発した泉谷徹郎は保谷硝子の研究所

長として転出し,昭和 40年には実用化が開始された。

第二期 (1958～ 1978):炭 素繊維,透明導電膜

創立以来の高分子研究の伝統から,石油化学工業時代

の幕開けに伴い,工技院では当所を高分子センターとし

て育成しようとする動きもあったが,井上良二部長以下

主要な高分子研究者は産業界に転出し,企業研究所創立

のベースとなった。一方,所内では,永井和夫が高分子

鎖の統計理論により第一回高分子化学会賞 (1966年)を

受賞した。ノーベル賞を受賞した P.J.Flowはその著書

「Statistical Mechanics of Chain Molecules」  (1ヽTew

York,1968)の 緒言で波の業績を大きく讃えている。こ

の期はまた炭素繊維と透明導電膜 という二つの技術シー

ズを生み出した時期としても特筆される。

今や炭素繊維は世界の 7割を日本の 3社が製造する。

我国が世界に誇る素材産業であるが,そ の市場は繊維だ

けで 2千億を超える巨大なものとなっている。この技術

は当所の進藤昭男が昭和 36年 にPAN系繊維を焼成し,

高強度 。高弾性率の炭素繊維を得る方法を世界で初め

て発表し,昭和 39年には日本カーボン (株 )が ごれを事

業化,更に東ン (株)が昭和 46年「 トレカ」という商品

名で月産 5tの量産体制に入ったことに始まる。当初,レ

ジャー産業しか無かった需要も,今では先端航空宇宙産

業,建築等に急激に拡大しつつある。進藤は通産大臣賞

や毎日工業技術賞,紫綬褒章等を受賞している。

勝部能之は,レ ンズの曇りを防ぐためレンズの反射防

止処理法の研究の過程で,真空蒸着法によるSn02透 明

導電膜の開発に成功していた。その後,酸化インジウム

に着目し導電性 。加工性に優れた ITO膜 を発明,昭和

48年 には,世界で初めての液晶表示電卓がシャープ(株)

から世に出た。透明導電膜は液晶表示装置の駆動電極と

して不可欠な材料であるほか,新幹線の防曇硝子として

も使われており,そ の製品市場は 2000年 に1.5兆 円と言

われ,特許実施は 10社,特許収入は約 7億円を超える。

第四期 (1978～ 1998):サ ンシャイン計画,水素,電池

オイルショック以来,産業における技術の役割が増す

中で,国研には政策提言が求められる所となってきた。

三宅義造のサンシャイン計画の企画を始め,現所長の児

玉皓雄らの施策提案の努力で,当所は電池,水素など一

連のエネルギープロジェクトの中核的役割を担うことと

なり, リチウムニ次電池や燃料電池の産業化に貢献して

きた。また,戦略的な研究開発を志向する中で,1983年

には,所の長期計画を策定,エネルギー,光,生体等の

機能材料への取 り組みを強化した。その中から,春田正

毅の金融媒や相馬芳枝の銅カルボニル触媒が生まれ,相

馬は第 5回猿橋賞を,春田は第 15回大阪科学賞を受賞し

た。

将来の国研の機能 :エ ネルギー,環境,人間関連産業

以上見てきたように,新産業創成は所の大きな役割で

あり,当所の寄与した産業の多くは今も世界に於いて比

較優位の位置を占めていると言えよう。しかし昨今の新

産業は,材料以外に情報 。システムとも深 く関わり,広

範な技術領域の複合化が求められる所となってきた。こ写真 3 P.P.von Weimarn(コ ロイ ド化学の父)

(48)
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のような流れは,今後の国研のあり方に大きな見直しを

迫るものであり,当所では,人間工学,脳科学,医療福

祉など人間に関わるソフトサイエンスに新たな方向を模

索するとともに, この分野における組織的オーソリティ

ーとしての確立が,次代の国研の担うべき役割の一つと

考えている。

注 : 本稿は,化学会館化学史資料展示第 16回「大阪工

業研究所の 80年一新産業創成の場 としての国研の機能

―」 (展示期間 :1999年 3月 から1999年 8月 中旬)に際

して,『化学と工業』第 52巻第 3号 (1999);295-297頁

に掲載された報文を日本化学会の許可を得て転載したも

のです。

● ● ●

雑 報

海外行事ニュース

国際会議「物理学と化学の狭間で :20世紀の化学」

開催日 :1999年 5月 29～ 30日

場 所 :ド イツ博物館 (独, ミュンヘン)

主 催 :国際科学史科学哲学連合 。現代化学史部会,現

代物理学部会

連絡先 :Prttsor Christoph Meinel

Lchrstuhl fir Wissenschaftsgeschichte

Universitat Regensburg,D-93040:Regensburg,Ger‐

many

fI｀el: ―卜‐49-941-9433661; Fax: -1-49-941-9431985

E―rnail: christoph.meinel@psk.uni― regensburg.de

シンポジウム「化学と生化学の哲学」

開催日 :1999年 7月 28日～8月 1日

場 所 :サ ウスカロライナ大学 (米,サ ウスカロライナ

州コロンビア)

主 催 :国際化学哲学会

連絡先 :Professor David Baird

II)epartrnent of Philosophy, University of SOuth

Carolina,Coluinbia,SC 29208,U.S.A.

E‐Inail: bairdd@garnet.cla.sc.edu

国際会議「ヴォルタと電気の歴史」

開催日 :1999年 9月 11～15日

場 所 :パ ヴィア大学・ ヴォルタ科学文化センター

(伊,コ モ)

主 催 :ヨ ーロッパ物理学会・物理学史グループ

連絡先 :Dr.Enrico Antonio Giannetto,Dipartimento

di Fisica`A.Volta,'Universita di Pavia,Via A.

Bassi 6,27100 Pavis,Italy

Web page: http://wⅥ へv.cilea.it/volta 99

E― maili volta 99@pv.infn.it

コロキウム「人類の食糧一過去と未来 :化学の寄与」

開催日 :1999年 11月 18～19日

場 所 :国立化学物理生物学院 (ENCPB)(仏,パ リ)

主催者 :フ ランス化学会・化学史クラブ

逼I浄各:先 :IMs Chantal lannarelll

2,rlle des Villarmains,B.P.124,92210-Saint Cloud,

France
′
I｀el: ―■33-1-4771-9004; Fax: ―■33-1-4771-9005

E―mail:c2s@club― internet.fr

(49)

●



化 学 史 研 究 Vol.25 No.3

会 員 訃 報
本会会員新戸部俊夫氏は平成 10年 2月 24日 ,逝去されました。享年 68歳 .

本会会員千野光芳氏は平成 10年 11月 24日 ,癌のため逝去されました。享年 68歳 .
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訂正 とお詫び
。p.142化 学構造式 (4)

誤

本誌前号 (第 25巻第 2号)の安部田貞治氏による「日

本における新染料開発の歴史」において,4カ 所の誤 りが

ありました。次の通 り,訂正し,お詫び申し上げます。

赤 色

|

CH3
|

CH3 CH3SOr

CI Basic Red 29(11460)

・ p.141化学構造式 (2)

誤

正

赤 色

CH3
CH3SOr

CH3 CliBasic Red 29 (11460)

CllDirect YeⅡ ow 86(29325)

正
・ p.143化学構造式 (6)

誤

N=N N=N S02C2H40S03H

CH3 CH3 H03S      S03H
CI Reactive Black 5(20505)

CI Direct Yellow 86(29325)

正

・ p.141化学構造式 (3)で示される物質名

誤  CI Direct Yellow

正  CI Direct Blue

H03SOLC2QS(ヽ N=Nィ ¥、 N=NK)S02C2LOSO翼
~  

バシヘノヘ  ~
H03S      S03H

CI Reactive Black 5(20505)

(51)
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『化学史研 究』投稿規程 (1997年 3月 1日 改訂)

化学史学会編集委員会

1.投稿資格  著者のうち少なくとも一人は本会会員

であること。但し,編集委員会が認めた場合あるいは依

頼 した原稿についてはこの限りではない。

2.投稿期日  本誌は年 4回 (原則 として3月 ,6月 ,

9月 ,12月 )発行するので,余裕をみて投稿すること。但
し,査読を要するものは,さ らに最低 lヶ 月の査読期間を

見込むこと。

3.原稿区分  つぎのいずれかを著者が選択して指定

すること。但し,編集委員会で変更することがある。

一
論文・寄書・総説・解説 。原典翻訳・紹介・ 資

料・雑報 。広場 。討論
―

なお,新 しい知見をまとめ一定の結論に導いたものを

論文,断片的ではあるが新しい知見を含むものを寄書と

区分する。

4.原稿の審査  論文・ 寄書については編集委員会

あるいはその依頼する者が査続を行い,そ の結果によっ

て編集委員会が採否を決定する。その他のものについて

も訂正を求める場合がある。

5.校 正  著者校正を一回行う。そのための原稿の

写しは著者の手許に保管しておくこと。それに基づいて

再校以降を編集委員会が行うので,校正刷はなるべく速

やかに返送すること。

6.別 刷  掲載された論文などの別刷を希望する場

合は,著者校正の際に必要部数を申し込み,別に定める

料金を支払うこと.

7.著作権および転載  掲載された記事等の著作権は

本会に所属するが,編集委員会の承認を得れば他に転載

することがて
'き

る。

8.投稿方法  原本およびその写し二通を別に定める

投稿先に書留便にて郵送する。

なお投稿先は変更される場合があるので,最近号の会

告に注意すること。

執 筆 要 項

1.原稿はなるべく400字詰原稿用紙を用い,完全原稿
とする。水性のインクや Hよ り硬い鉛筆はなるべく避け

る。

2.投稿原稿の第 1枚目に,① 投稿区分,② 題名,③ 著

者名 (ロ ーマ字書きを添える),④ 所属,お よび⑤ 校正

等送付先 (住所と電話番号)を記すこと。
3.論文・寄書・総説 。解説には,欧文で題名,著者名,

所属および要旨を別紙添付すること.欧文要旨は約 200

語 (ダブルスペースでタイプ用紙 1枚程度)と し,な るべ

くタイプする。

4.論文は 400字詰原稿用紙 40枚をもって一応の限度
とする.

5.原稿は横書き,現代かなづかいによる。
6.読点はコンマ (,),句点はピリオド (。 )を用い,

文中の引用は「 」の中に入れる。

7.元号その他西暦以外の紀年法によるときは,必要に

応じて( )内 に西暦年をそえる。

8.外国人名や地名は,次のいずれかの方法に統一する。

(a)原綴を用いる場合は初出の個所 ( )内 にカタカナに

よる表示をつける。(b)カ タカナを用いる場合は,初出の

個所に( )内 にその原綴またはローマ字転写を示す。(c)

よく知られたものについてはこの限りではない。
9.欧語は,タ イプまたは活字体で記すこと。
10.引用文が長いときは,行を改め本文より2字下げて

記す。

11.図 および構造式などはそのまま製版できるように墨

または黒インクで白紙上に仕上げ,そ れぞれ挿入個所 (必

要に応じて大きさも)を赤字で原稿の右側に指定するこ

と.なお,粗書き原稿で希望する場合には本会で トレー

スさせ,別途代金を請求する場合がある。
12.写真等はなるべく原本を添付し,返却希望の場合は

その旨を明記すること.

13.単行本および雑誌名は,和漢語の場合には『 』の中
に入れ,欧語の場合にはイタリック体 (下線を付す)を
用いて表す。

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

15.単行本などの中の特定の章または節の題名,お よび

編纂物等に含まれる文書名も,和漢語の場合には「 」に

入れ,欧語の場合には `'に 入れる。
16.文献 と注は通 り番号 1),2)… …・を用い,本文中の相

当個所に肩つきで番号を示し,本文の最後に一括して記

すこと。

17.イ タリック体は下線_,ゴ チック体は波線卒卒を

付け,そ れぞれ赤字で原稿中に指定する。
18.引 用文献の書き方は,以下に示す実例に準ずる。

例
く論 文〉

1)仁田 勇「化学史周辺雑感」『本誌』1983,123-126頁 .

2)辻本満丸「姥鮫肝油中の新炭化水素について」『日本

化学会誌』 (以下『日化』と略す)55(1934),702.
3) Wallace H.Carothers,`PolymerizatiOn',C力 ι′πグ6α′

Rιυz・ιωs(以下 C力′π.Rω.と 略す)8(1931):353-426,
p. 355。

く書 籍〉

4)日 本化学会論『日本の化学百年史―」 ヒ学と化学工

業のあゆみ』 (東京化学同人,1978),580-597頁 。
5)Arnold Thackray,4わ ηバαπグRοωι容 :4%Essα夕

οπ Ⅳθωわπ″πル
`α

″′/-7)物οη α″グ滋οD′υιιορπι%′

qノ
rC力ι%な′η (Cambridge,Miass:Harvard Univer‐

sity Press,1970), pp.14-18.

投稿先 〒 114-8580

東京都北区西ケ原 4-51-21

東京外国語大学外国語学部 吉本秀之 (気付)

「化学史研究』編集委員会
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編 集 後 記

1999年 度の研究発表会は,例年と同 じ時期に開かれます .

即ち,1999年 6月 19日 (土 )と 20日 (日 )に 東京大学先端

科学技術センターで開かれます。98年 度の年会からは7ケ 月

しか経っていませんが,会員の皆様,是非参加されるようお

誘いいたします。なお会場地図を含む詳 しいプログラムは
,

次号に掲載いたします。

第二の黒船に起因すると言われる日本社会の変化の大いなる

渦は,当学会にもおよんでいます。あと1年あまりでやって

くる21世 紀に向けて,受け継ぐべき伝統 と改革すべき点を

「はるかなる視線 (自 己を外部化する見方)」 でしっかり見極

める必要があると思われます。

99年度の年会では,化学史のあり方を回願 し,新たに展

望するシンポジウムが企画されています.会員の皆様の積極

的な意見の提示を心よりお待ちしております .

(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諾を受けて下さい。

学協会著作権協議会

〒107-∞ 52東京都港区赤坂 9-6-41

社団法人 日本工学会内
′
I｀el.: 03-3475-4621  :Fax : 03-3403-1738

各種問合わせ先
|■

'入 会その他 →化学史学会事務局

郵便 :〒 101-&57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 :03-52鉤-1288(Fax兼 用)

事務連絡はなるべ くFaxでお願いします。

○新投稿先 →『化学史研究」編集委員会

〒114-8580東 京都北区西ケ原4-51-21

東京外国語大学外国語学部

吉本秀之 (気付)

○別刷・広告扱い→中央印刷 (奥付参照)

○定期購読・バックナンバー→ (書店経由)内田老鶴圃
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