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化 学　史（II）

古代の化学から現代の化学を考えるｰ

村　田 勝
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A view of Modern Chemistry through the History of Chemistry

　　　　　　　　　　　　　　　inAncient

　　　　　　　　　　　　　　MASAIU　MUllATA

はじめに

　現代科学の源をおおまかにたどっていくと，

　まず近代科学となる。この近代科学は別に西洋

　科学とも言われており，これをもっとさかのぼ

　ると中世ヨーロッパの科学となり，その前がア

　ラビアの科学である。そして，その源は古代ギ

　リシアの科学となり，ついには文明発祥の地と

　いわれるエジプトやメソポタミアの古代の科学

　にまで潮ると考えられている。

　科学のうちで数学や天文学などの学問は，多

　くの科学史の本などにエジプトやメソポタミア

　時代に起り発展したと記述されている1)2)。これ

｀に対して科学の一分野である化学に関しては，

近世になって起ったとの記述3)4)5)が圧倒的で，

またその定義が一般的となっている。化学書の

一部には化学を純粋(理論)化学，実用(応用)化

学と二つに大別しそれぞれの起った時代を述べ

たものもある6)が化学としてエジプトやメソポ

タミア時代に起ったとはしていない。また，古

代の化学的理論はギリシア時代に起ったと記述

している化学史書もある7)がここでも化学理論

ではなく化学的理論として明確に区別してい

る。

　　これらのことを前提にして化学の歴史の流れ

を考えるなら，エジプトやメソポタミア時代に

みられた化学の萌芽は，ギリシア時代でより大

きくなり，それがアラビア時代を経て中世ョー

ロッパに伝わった。そして近代になってヨーロ

ッパでようやく化学という学問が起り，現代に

なって急ピッチに発展していると言わざるを得

ない｡前報の化学史（I）8）では，ギリシア時代に

おける゛物質の根源は何か″という問いに対す

る答を化学理論として報告した。ここでは，こ

の化学理論が理論としては幼稚であると言われ

る化学的理論でなく完全な理論であること。ま

た，このギリシア時代の化学理論より前にすで

に高度に発展した金属の精錬技術などの化学技

術が存在していたことなどにより化学も他の科

学と同じように古代に起ったと考えられること

について記述したい。

　また，現代の化学には，専門化し，細分化さ

れた数多くの化学理論が存在する。この化学理

論に対して一見しただけでは無関係のように化

学技術が存在する。化学技術は化学理論以上に

細分化され，高度に専門化し，工業化され，そ

の量と質はもはや把握することが不可能な域に

達している。しかし，この化学理論も化学技術

に対して化学全体の流れなどでとらえるならば

両者の関係は表裏一体の関係にあると考えられ

ている。すなわち化学においても，技術が理論
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を生み，その理論によって新しい技術が開発さ

れていく。この新しい技術がまた新しい理論を

生むというこの繰り返しで化学全体が進歩し，

発展していくのである。ところが古代に化学が

もうすでに存在していると仮定して，この化学

理論と化学技術の表裏一体の関係が成り立たな

いのである。

　化学技術はすでにエジプトやメソポタミア時

代に青銅などの金属の精錬技術,ガラスの製造，

うわぐすり,染料など数多くが存在しているが，

化学理論はもとより化学的理論さえも見られな

いのである。長い化学技術のみの時代を経て，

これらの化学技術に関係なく突然に，すでに報

告したようにギリシア時代になって化学理論が

起こり，その一部である゛物質の根源は何か″

に対する答についてのべた｡これらについても，

またギリシアの化学理論全体にも驚くべき内容

や思考方法が存在する。現代のわれわれから考

えても驚き,納得さえするようなものであるが，

しかしこのギリシア時代において化学技術では

見るべきものがほとんどなく，古代の化学にお

いては理論と技術の間には，直接，間接に影響

がなく個々別々に発展してきたようである。

　現代と違ってなぜ古代において，化学におい

て特に理論と技術の両者の関係が他の科学の分

野に比べて異なっているかをエジプトやメソポ

タミア時代とギリシア時代とにわけてその理由

をのべ，現代の化学にどのように対処すべきか

の資料としたい。

化学誕生の年代

　化学史書などにおいて，同じ時代の技術なの

に，その技術に対し化学技術とか化学的技術と

いう言葉を使い，また同じ時代の理論なのに，

その理論に対七化学理論とか化学的理論という

言葉を使い，それぞれ使い分けをしている。こ

れは化学のおこった時代がいつかということに

ついて統－された答がないからである。しかし，

これらの本を注意深く調べてみると，化学の起
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った時代や年代について異なっているのは，そ

の時代や年代に決めたのに，それぞれの本に確

固たる主張があるためである。

　一般的なのが，『元素の概念に関して，はじめ

て科学的方法論の上にたった定義を与えたのは

ボイルであり，彼の元素観が近代化学の出発点

となった』9)とか『化学が科学的なものになった

のは，やっと16世紀になってからであり，それ

以前にさかのぼることはできない』1o)とか『化学

は中世の錬金術から発展した。科学としての化

学の始りが正確にいつであったかは言えない

が，よく引用されるのは，フランスの偉大な科

学者であるラボアジエが燃焼の正しい解釈をし

たとき，すなわち1774年ごろである｡』11)などで

ある。これらの文を見てわかるように，ただ単

に化学は近代になって起ったとか，ボイルが彼

の元素観に定義を与えたときよりとか，1774年

ごろとかと述べているのではなく，゛科学的方

法″とが科学的″そしで科学として″など

という形容がついている。これらは現代化学の

直接の源がいつであるかを求めたものである

が，これらの本9)1o)11)に化学がいつ起ったかにつ

いての答がないことから化学の起った時代を近

代と考えてのことであろう。この三つの年代を

詳しく見ると16世紀から，ボイルが懐疑的な化

学者という著書を出しだのが1661年で，この本

で彼はアリストテレスの元素観を退ぞけ，正確

な実験が正確な知識を与えるとして新しい元素

観を立てたのである。そしてラボアジエが定量

的研究によってプリーストレーが発見した酸素

を正確に理解し，『燃焼とは酸素との結合であ

る』12)としたのが18世紀であり，年代のへだたり

はなんとここだけでも２世紀にも及ぶのであ

る。近代のいつとするにもそれぞれの主張があ

り，その主張で年代が変わってくるのである。

年代がはっきりと決めかねて『科学の歴史は記

録に残った人類の歴史にくらべて，はるかに新

しいものである。それは16世紀の終り，人類が

自由に，合理的に物を考えるようになった一連

の精神活動にはじめて芽ばえたのであった。ま



ず最初に発足しだのは天文学と物理学であっ

て,化学はけっして先駆者ではなかった』13)と述

べざるを得なくなるのであろう。これらの年代

のへだたりがなぜ生じるかについては，別の機

会に詳しく報告したい。

　ギリシア時代の化学理論やアリストテレスの

化学理論を最大の拠り所にしていた中世ヨーロ

ッパの化学理論は実験などを行って得たもので

はない。すなわち科学的方法で求めたものでな

いと明確に断言できるのである。しかしこれら

の化学理論が数多くの観察や実験を通して得ら

れたものではないが，その思考方法には驚くべ

き合理性が存在し，なかには科学的と充分に言

える思考方法さえ見い出すことができる。

　一方の化学技術においては，近代以前にすで

に高度に発展していたのである。古代のエジプ

トやメソポタミアにおいてさえも，金属の精錬

や合金のつくり方，金属細工，ガラス類の製造

そして医薬に関して詳しい知識を有し，製品を

つくっていた14)ことが知られており，これらの

ことより当時の化学技術も相当に高度に確立し

ていたと判断される。現代のわれわれは多くの

化学理論を知り，また多くの化学知識を有し，

その質と量においては古代の人々に比べて雲泥

の差がある。しかし銅の鉱石とスズの鉱石をも

ってこられ，今からすぐに青銅の茶碗をつくれ

と言われても多くの困難がありすぐにはつくり

得ないであろう。古代のエジプトやメソポタミ

アの人々の青銅をつくる技術は長い経験の間に

　゛科学的に″という意識はなくとも合理性を求

めた結果で科学的な化学技術として確立してい

ったのであろう。中世においては究極の目的が

卑金属を貴金属にするとか，不老不死の丸薬を

つくるとかの錬金術，錬丹術が盛んとなり，あ

まりにも目的が前面に出すぎて科学的になり得

なかったが，この錬金術や錬丹術から現代の医

学をはじめ現代に通じる多くの化学技術ができ

あがっていったのである。これらのすばらしい

化学理論や高度な化学技術が近代以前に存在し

ているにもかかわらず，化学の起りを近代以前

　　　　B㎡1函･ｎ吋Ｂゆ卸Uni卯頑妙丿琲tioy Co阪ge,4（1985）

に求めようとはしていないのである。

　多くの本ば正確な実験が正確な知識を与え

る″とか正確な質量関係を知ることの重要性か

説き，自らが質量保存の法則を考え出すなどし

て近代化学を生み出したボイルやラボアシエの

ように化学技術と化学理論を結びつけたときに

化学が起ったとも一面では考えられるが，しか

し一方で化学は科学的方法のみで得た化学理論

をさし，化学技術はそれを生むための手段にす

ぎず，極論するならば，化学技術は化学とは言

わないと述べているようである。この考えを認

めるなら，まちがいなく化学は近代化学から起

ったと言うことになろう。しかし，われわれが

食品を分析し，その食品に含まれるビタミンな

どの含量を求めることなどの化学技術もまちが

いなく化学なのである。化学が近代になって起

ったという考えは化学理論の面からはあまりに

狭すぎるし，またあまりにも理論中心にすぎる

のではないかと考える。

　自然科学はその目的のちがいによって純粋科

学(理論科学)と実用科学に大別されることはア

リストテレスによっても提唱されている15)がこ

れは今でも妥当であろう。事実われわれは化学

を純粋(理論)化学と実用(応用)化学とに分けて

考えることをよく行うのである。そこで理論化

学は近世になって起り，応用化学は化学技術で

ある金属の精錬も入ると考えて古代に起ったと

考えてもよいようである。応用化学である化学

技術ば火の使用から始まる″とする本も見ら

れる。16)17)しかし火の使用をもって化学が起っ

たとは直接書いてはいないが，化学技術が応用

化学の一部であり，応用化学が化学の一分野で

あるかぎり，化学の起源をそこに求めてもよい

はずである。

　火を使って肉などの物を焼くという行為は，

肉という物質を火で化学変化させることと考え

て化学技術としたのであるが，肉を放置しても

微生物が付着し，そのうちそれらが繁殖して肉

を腐敗させる。この腐敗もまた物質の化学変化

であり，別に人間が少しの手を加えなくとも微
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生物は物質を変化させているのである。化学技

術を単に物質の変化のみでとらえていくと，微

生物の世界にも化学と言う学問が存在するのか

という疑問にもぷつかるのである。もちろん火

の使用が人間と他の生物との大きな違いにはな

るが火の使用だけをもって化学が起ったとはこ

れもまた言えないのである。火の使用は化学の

起るきっかけとなったと考えるべきであろう。

　エジプトの「こよみ」は非常に進歩したもの

である。このエジプトの「こよみ」はローマの

。リウスによって四年ごとに１回のうるう年を

設け，また16世紀末に法王グレゴリー13世が修

正してより正確な「こよみ」となって現在世界

中で使われている太陽暦ができあがっている。

しかし「こよみ」はエジプト時代の原形を保っ

ている。この「こよみ」をつくり出すには多く

の高度な天文学の知識が必要であることなどか

ら天文学はエジプトやメソポタミア時代に起っ

たと述べている科学史書18）もある。ここでは多

くの点で「こよみ」は現在のものよりエジプト

やメソポタミア時代の方，特にエジプトの「こ

よみ」がすぐれているとさえ言い切っている。

すなわち，エジプトの「こよみ」では毎月が同

じ30日という長さであったが，現在のこよみに

は28日や30日そして31日という長さに変化があ

り難しさがあると言うのである。それもローマ

時代に。リウスの名誉のために２月を１日とり

７月へもっていき，またアウグスツス帝がさら

に１日をとり８月へもってきただけで，科学的

な必然性のない操作をしているこよみを使って

いると言うのである。この必然性の問題を別に

して現在のこよみを過去に求めると直接古代の

エジプトやメソポタミアの「こよみ」になり，

天文学では過去を直接に古代に求めることさえ

できるのである。

　化学もこの天文学と同じように現在使われて

いる化学理論や化学技術を過去に直接求めよう

とした場合，天文学のように明確には近代以前

に求められないのである。現在使われている化

学理論の直接の過去は近代になってからであ

り，それ以前にさかのぼることはできない。ま

た化学技術においては，直接の形を「こよみ」

のように求めることがむずかしいのである。た

とえば，青銅をつくる古代の化学技術がそのま

ま現在伝わっているのではなく大きく形を変

え,古代の形跡を見い出すことが不可能である。

また日常生活においてその化学技術そのものを

見い出すことができないのである。

　科学や化学の本も近頃は現代の科学知識のみ

を主体としたものだけでなく，異なった立場か

らながめたものが数多く出版されるようになっ

た。その一つに，現代科学や現代化学にのみ通

じる理論や技術のみを集め，それを体系だてて

あたかも一枚岩ともなっている科学や化学がほ

んとうの姿ではなく，人々の試行錯誤の結果で

き上ったものであることを重視し，それぞれの

考え方を批判しながら学んでいく方法である。

過去の，現代科学や現代化学に表われない誤っ

た理論にも現在に通じる合理性は充分に存在し

またその理論が認められていた時代には充分に

科学的と考えられる側面さえ有していたのであ

る。これらのことを知ることは大いに意義ある

ものとして科学史や化学史などの本が数多く出

版されているのである。

　化学は科学の中で独立したものとして取り扱

かっていたが，化学が理論化学と応用化学に大

別され，なお細分化されるに従って，科学の他

の分野である生物や物理との境界分野も発展し

ていった。現在では，これは化学だけの問題で

物理学の助けも生物学の助けもいらないのだと

言い切れるのが少なくなっており，境界さえは

っきりしなくなっている状況である。そして今

また科学のそれぞれの分野の堺界領域が発達し

たように，科学と哲学，化学と哲学などの境界

ではないかと考えられる出版物も表われてき

た。

　その科学と哲学とを混合したような本の一冊

に次の文を見い出した｡『ある時代に了解されて

いる「科学的」な方法に固執する限り，科学に

おける新しい展開は抹殺される，という可能性
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をわれわれは無視することができない。わ俘わ

れが，現在［科学的］と思い込んでいる判定基

準に従う限り「非科学的」として一笑に付され

るもののなかに，二百年後の「科学的」立場か

ら見れば「科学的」真理であると評価されるも

のが含まれている可能性を，われわれは否定す

ることができないのである｡』と述べている｡19）

一般に科学の時代となったといわれる近代にな

ってからも「科学的」と考えられ多くの人々に

認められていたフロジストン説が「非科学的」

として消えていったり，逆に世間一般からも完

全に無視されていたアボガドロの分子説は，彼

が発表してから約50年ほどたって弟子のカニツ

アロによって再発表されて認められ化学に欠く

ことのできない「科学的」な考えとなった。

　このようなことが過去に存在しているので。

　［科学的］と考えるための判定基準は完全なも

のであるかと問えば考え込まねばならない。言

い換えると，現在のすべての化学理論が「科学

的」で永久に通用するとは言えないとなるので

ある。これは少し極端すぎるであろうが,「科学

的」と考えるための判定基準も少しずつ時代と

共に変化すると考えれば，現代化学に通じてい

る今の化学理論や化学技術は永遠でなく，また

過去の忘れられたものも認められ，見向きもさ

れなかったものが登場する可能性も存在するで

あろう。また現在が，固定された考え方や理論

から脱皮し，いろいろな方面から考えを進めて

いく時代でもある。

　以上述べたように化学の起った時代について

は一般的には近代になってからというのが圧倒

的に多いがそれでも２世紀のへだたりがあり，

また二つに化学を大別してそれぞれの起った時

代を求めたり，また現在科学的と考えているそ

の基準について疑問を出したりとそれぞれに主

張があり化学の起った年代については明確な統

一された答がないと考えられる。

　そこで，次のような視点から化学をながめ，

その立場にたって化学の起った時代を求めてみ

た。すなわち，自然のいろいろな現象や変化な

　　　　Bjldi･ｎ好Ｂゆ佃Ｇ面e一lyJnioy Co直一,4（1985）

どは感覚を通して認識される。そしてその数多

くの認識の中から［こうすればこうなる］とい

う自然の法則を見い出すようになる。これは俗

に言う自然における「因果応報」である。これ

を見い出し，なおかつ利用するには多くの経験

が必要となり，［因果応報］と経験とが合致して

はじめて技術になると考えるのである。また数

多くのF因果応報jを見い出すとFなぜjその

ような「因果応報」が起るかを説明しようと試

みるようになる。この説明しようという考えを

世間の人々が認めてくれるためには合理性が必

要であり，またその時代の科学で充分に認めら

れる科学性が存在しなければならない。これら

を突破してはじめて理論となるのである。これ

は科学一般における科学知識，科学技術そして

科学理論のつながりとそれらの枠組みを考え，

規定し，述べたのである。

　この文章で，自然のいろいろの現象や変化な

どを物質の変化ということに制限した場合は，

科学でなく化学について述べたこととなる。す

なわち，感覚を通してこの物質の変化の認識は

化学知識であり，この自然の「因果応報」と経

験から「因果応報」を利用できる技術にしたと

きにそれは化学技術となり，物質の変化に対す

る「因果応報」が「なぜ」起るかを説明し，そ

の説明がみんなから認められたときそれは化学

理論となる。そしてこの場合の化学技術と化学

理論は密接に関係し，一度化学理論ができると

これによってまた新しい化学技術が確立されそ

してまた新しい化学理論へと続くのである。こ

のように考えるなら，微生物には認識するとい

う高度な感覚はなく，微生物が化学の世界をも

っているなどの疑問も消え，人々が火を使いは

じめたときに化学が起ったのではなく，火を使

い，その火力を物質の変化に利用しはじめたと

きに化学が起ったと考えるのである。これから

考えると，化学の起った年代は古代となり，そ

れも記録に残っている時代よりもかなり前に潮

ることになるであろう。すなわち，化学技術が

化学理論より先行したのである。思考が先走っ

－59－



｜

｜

ｊ

別府大学短期大学部紀要　第4号(1985)

て観念的であるといわれるギリシアの化学理論

も，近代のフロジストン説などの化学理論も，

科学的に誤まっていて現代化学には直接関係が

ないが，化学としてはりっぱな化学理論なので

ある。過去の，現代化学に直接関係のない化学

理論なども化学として取扱い，またそれらの欠

点を考えることで，より深く化学を理解するこ

とができるのである。

エジプト・メソポタミア時代の化学理論

　数学が起った時代とその理由についてアリス

トテレスは『エジプトあたりに最初に数学的諸

技術がおこったのである。というのは，そこで

はその祭司階級のあいだに暇な生活をする余裕

が恵まれていたからである』2o）と述べている。ア

リストテレスの言うとおりで，その日の食べ物

を獲るのに精一杯であった生活では生きていく

のがやっとで，化学理論はもちろんのことほか

の分野の理論も起り得るはずがなかった。食べ

物に余裕ができそして生活にほんの少しの余裕

ができたとき，手につかんだ物などの対象物を

はじめてじっくり眺めることができるのであ

る。

　古代のエジプトやメソポタミアにおいて，祭

司は人々から非常に尊び崇められていて，その

上に階級も上で一種の支配層でもあった。彼ら

は神殿につかえ夜の番人として天界の様子を詳

しく観察し未来を予測する役目もしていた21）。

古代エジプトにおいては，死んだ者の「たまし

い」が死後も存在すると信じ，死体に手を加え

てミイラとする役目をもしていたのである。彼

らはその日の食べ物を獲るのに汲々としていた

階級ではなく，アリストテレスが言う「暇な生

活をする余裕」はもちろん，学問的行為とも言

える仕事を生活の糧としていたのである。事実

彼らは死体をミイラにする技術と共に，人体に

ついての知識をも有していた22）知的な人々であ

った。

　エジプトの数学がアリストテレスの言う数学
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的諸技術のみでなく，数学そのものが高度に発

達していたことを紀元前1800年頃にあらわされ

た，現在では一番古い数学記録だといわれる実

用教本で十分すぎるくらい証明できるのであ

る。その中には分数計算はもちろんのこと穀物

倉庫の容積の測定法やその理論，そして円の面

積の出し方まで出てくるのである23）。円の面積

の出し方は，彼らは多くの経験や思考を繰り返

して直径からその９分の１を減じたものを一辺

とする正方形の面積で求めるという一般論すな

わち理論を確立しているのである。これによっ

て円周率πを計算すると3.14にはならないが

3.16という数値が出てくる24）のである。現在の

円周率に非常に近い値の3.16を仮に円周率とし

て用いても実際の生活の中に大きな違いを見い

出すことはできないであろう。このように特に

エジプトで数学が高度に発達していたのを知る

ことができる。アリストテレスはこれらの実用

的な数学技術や数学理論を熟知していて，その

上で数学的諸技術と呼んだのであろう。

　ギリシア時代の高度な知識を有していた人々

をはじめ，現在の人々からみてもエジプトやメ

ソポタミア時代に数学を含め大きく発展，発達

した科学が存在していたことを認めないわけに

はいかない。当時，科学という学問が存在して

いたわけではなく現在から見て区別しているだ

けであるが，その科学の中に化学理論が少しも

見られないのである。金属の精錬に関しての化

学技術については発掘された青銅器などより推

測されているが化学理論については少しのかけ

らもみられないのである。理論分野に関しては

まちがいなく化学は他の科学や数学に比べて遅

れていたのである。アリストテレスの言う「暇

な生活をする余裕」は化学理論を生むための絶

対必要条件ではあり得るが，これで充分でない

ことを示しているのである。

　一方ヘロドトスによると，エジプト人が幾何

学を発明する必要は，彼らの地所の境界が毎年

のナイル何の氾濫で消されてしまうため，測量

によって引き直さなければならない事情から生



まれた23）と言うのである｡現代でいう「必要は発

明の母である」という考えであるがもっと強い

意味を込めている。すなわち生きていくために

必要なのである。額田晋氏の自然科学入門でも

　rエジプト人の大部分は農業を営んでいたが，

ナイル河は南方の高地の豪雨とエチオピア方面

の雪どけ水とのために，毎年夏期になるとしだ

いに水が増してあふれてくる。そこでこの氾濫

期をあらかじめ正しく知るために，早くから太

陽暦が発達し「こよみ」の基礎としてやはり１

年を12か月，１か月を30日と定めていた。また

出水の後には，土地を測量する必要から測地術

としての幾何学が起り，天文やピラミッドを築

くためには，正確な計算が必要となって数学が

発達した』25）と述べている。これなどはヘロドト

スの考えとまったく一致する。

　　「暇な生活をする余裕」があっても「生きて

いくための必要性」がないと学問なども生まれ

ないし，またまたF生きていくための必要性」

も「暇な生活をする余裕」がないと生れなかっ

たであろう。しかし感覚的にも現実的にもF生

きていくための必要性」の方がより強く学問が

起った理由として考えられる｡古代の祭司達も，

星の運行を知り，太陽の運行などを知ることで

未来を占い，それらをもって生活の糧としてい

たのである。そのためには，より一層正確な星

や太陽の運行などを知り，またより確実な未来

を予測することを必要としていたのである。

　生きていくための生活の必要から数学の技術

や理論などが起ったのなら，化学の技術はもち

ろんのこと理論もこのエジプトやメソポタミア

時代に起っていても不思議ではないはずであ

る。仮に必要の度合が数学が高く化学は低いと

判断したとしても化学理論のはしりか化学的理

論があってよいはずである。しかしやはりそれ

らも存在しないのである。これは化学という字

間がほかの科学と大きく異なる何かがあると考

えねばならないのである。

　エジプトやメソポタミア時代の化学が数学や

天文学などに比べて全体に発達が遅れていたこ
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とや化学理論が少しもおこらなかったことに対

して第一に考えられることは，化学理論を起す

ことが直接にできたであろう人々に生活の余裕

がなかったことである。

　天文学や数学などを取り扱ったのは一種の頭

脳労働者でもあった祭司階級の人々であった

が，化学の分野の仕事をしたのは職人，工人と

呼ばれる人々であった。すなわち金属を溶かし

てある形をつくる細工師，鉱石を掘り，運び，

より分ける鉱夫と呼ばれる人々，土をこね形を

つくり焼く陶工と呼ばれる人々などである。も

ちろんお酒をつくる職人もいたことであろう。

これらの仕事は汚れることはほとんどで，肉体

は酷使し，時には生命の危険に直面することさ

えしばしば遭遇したであろう。このような仕事

を当時の暇な余裕ある，一種の頭脳労働者でも

ある祭司たちが化学分野も自分の仕事として直

接に組み入れることはあり得なかったのであ

る。職人たちは身分的に下層民で朝から晩まで

重労働をし，少しの暇もなかった。当時の職人

たちの様子に関して，次の資料から全体をうか

がうことができる。すなわち『役人に出世した

鍛治屋もないし，王さまの使者に取り立てられ

た鋳物師もない』26)とか『かまど口で仕事をして

いる鋳物師は，ワニのような指をして，背は曲

り，眼はただれ，くさった魚の卵よりもいやな

においをさせているjという当時の手紙27)があ

る。これらからも理解されるように，職人たち

の生活は我々の想像を超えて悲惨であり，身分

制度のために暇な余裕ある別の職に変わること

もできなかったことなどで，完全に暇のない，

暇のできない人々であったことがわかる。

　第二の理由は化学の仕事をした職人たちに読

み書きができなかった28)ことであろう。これが

特にほかの科学技術に比べて化学技術の発達を

遅らせ，その結果として化学理論も起こらなか

ったのである。

　読み書きができたのは祭司たち一部の人々

で，彼らの仕事に天文学や数学などがあり，そ

れらの学問を口で表現し，その上に書いたりし
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た。次の代のものが書いた物より知識として吸

収し，そして消化してそれ以上の知識を身につ

けていったのである。すなわち彼らは規則正し

く運行する星や太陽などを観察し，その結果を

記條したり，天体を模写したりして思考した。

これらの思考は自然の法則,「こうすればこうな

る」という自然の「因果応報」を知ること以上

に重要なことであった。それは思考することで

より正確な未来を引き出すことや理論化して一

般論を引き出すことが彼らの身分をより強固に

することになるのである。次の代の人々はそれ

らを書き残したものなどから知り，それ以上の

ものを求めようと努力したのである。それに対

して，読み書きのできない職人たちは自分の仕

事に関して，仮に製品などをつくる過程で新し

い化学技術を考案しても，その技術が一般に広

がることは完全になかったのである。彼らはで

きあがった製品は世に出したが，その製品にす

るまでの化学技術の改良法などについて発表す

る必要も機会もまったくなかったのである。そ

の上に，職人として仕事を受け継ぐ者は，書物

から知識として化学技術を吸収することができ

ないので非常に多くの時間をかけて吸収するこ

とになり，熟練するのに人生のほとんどを消費

し，仮に新しい化学技術を考案しても自分自身

のため，また後継者が生きていくために必要で

あり，今まで以上に秘密の秘伝としてベールに

包まれることになるのである。このように化学

においては進歩した技術を考案しても非常に伝

わりにくい状態にあったのである。

　第三の理由は，化学においては特に神の存在

から少しも脱皮することができなかったことで

あろう。化学は簡単に定義すると物質の変化を

取り扱かう学問であると考えられるが，物質の

生成そのものや，物質を変化させる力について

はエジプド1メソポタミア時代以前に答ができ

あがってしまっていたのである。すなわち，物

質を生成し，物質を変化させ，物質を消滅させ

るのは神であった。

　エジプト・メソポタミア時代よりずっと前の

　時代においては，自然界に起る諸現象の中で，

　特に雷や日食・月食などには大きな驚きと不安

　をもって接し，早い時期にそれらに神を直接，

　間接に存在きせた。その後のエジプト・メソポ

　タミア時代にはもうすでにすべての自然界の諸

　現象や物に神を存在させていたのである。すな

　わち，雷や日食・月食などは神の仕業として神

　を存在させ，神を祭ることで明日への，未来へ

　の安心を求めていっただけでなく食べ物などの

　日常よく見受けられるものすべてに神を存在さ

　せていった。｢手から口へ｣29)の時代では何も考

　えずに手にしたものを口に入れたのであろうが

　少し余裕が出てくると手にした物を眺めること

　ができるのである。舌と脳という感覚器での判

　断であったものから目と脳という感覚器の判断

　が加わり，より多くの物に対し，より正確な判

　断ができるようになる。その結果食べれる物と

　食べれない物との区別もつくようになり，食べ

　れる木の実などに対して来年も豊富に収穫でき

　るように神に祈り，本の実などに対し神の恵み

　とし間接的に神を存在させた。このようにどん

　どんすべての物に神を拡大して存在させていっ

　たのであろう。

　　星や太陽や月などに関してそれぞれに神を存

　在させていたのはもちろんであろうが，それら

　の運行に間しても神を存在させていた｡しかし，

　それらの運行に驚きをもつことから一歩深めて

　規則性に目を向け，その上にモデル化して紙な

　どに書いたりして思考したりするときは，神を

　必要とせず，また存在もしなかったであろう。

　神が居ないこれらの世界では，人々は合理的に

　科学的に判断したのである。そしてその結果が

　出た場合は，それは神の偉大さとして現実の社

　会に移入されていき，神の存在をより強固なも

　のへとしていったのである。

　　それに対して，化学はモデル化したりして紙

　に書いたりして思考しなかったのである。もち

　ろん化学を取り扱かった人々が読み書きができ

　なかったことにもよるがそれ以上に，物質の変

　化をモデル化したり，変化そのものの様子を具
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体的に記録することができなかったのである。

これらのことができるか，または神の存在に疑

問をもつか無視するかする以外に物と神との結

びつきを切ることができないのである。エジプ

ト，メソポタミア時代は神がすべてに存在して

化学理論が生まれる素地など完全になかったの

である。

　第四の理由は，物質を変化させる当時の化学

技術の幼稚さと物質の変化の微妙さによる再現

性の欠如であろう。「こうすればこうなる」とい

う自然の法則を化学以外ではある程度見い出し

易いが，化学では甚だ難かしいのである。当時

の化学ではこの自然の法則を頭に入れることな

くただ熟練にたよるだけであったので同一のも

のの再現さえ困難であった。

　化学以外の分野での発達の過程や思考の手段

の例を具体的に示してみよう。太陽の運行に関

して，必らず朝には太陽は東から昇り夕方に沈

むし，夏の太陽高度は高く冬は低い。ｲ反に運行

させている力や運行自身を神が支配していたと

してもこれらの規討けを見い出すことは容易で

ある。これらの規討匪を数多く見い出し，今ま

での洪水などでの悲惨な経験などと重ね合わせ

て，太陽の高度や夜に出ている星で季節を判断

することができるようになったのであろう。

　また学生に本などを調べることなく，また円

周率を使わずに直径10cmの円の面積をなるべく

正確に求めよと言った。彼らは思考するだけで

なく紙の上に具体的に直径10cmの円を書き，そ

れに1cmおきや５皿ごとに縦線,横線を入れた。

そして中心近くの１�や0.25�の正方形の個数

を数え，その後多く足りないのと少し足りない

ので１個分，半分ぐらいの２個で１個分などと

目分量で合算して出していた。このような方法

で面積を出しても，円周率を用いて計算した

7.85�に非常に近く，何回か行なわせてもだい

たい同じ値がでた。学生が現代に住み多くの知

識をすでに獲得していることを割り引く必要は

あるが，エジプト・メソポタミア時代でもこの

ようにいろいろな力法で考え実行し，その結果
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として天文学や数学などを発達させていったの

である。

　ところが化学分野である物質の変化について

の規財吐などを見い出すことは昔も今もなかな

か困難なのである。たとえば，キャンプなどに

行って肉を焼いて食べるという簡単な操作で

仏火が強すぎるところは焦げるし，時には炭

化させて真黒にしたりする。場所によっては火

が弱すぎて燃焼の木材などから多量の煙をあび

て焼き肉ではなく煙製の肉などにしてしまうこ

ともある。これらの変化を目を通して見て仏

舌を通して味わってもなかなか一定の経過や結

果が出てこないのである。焼き肉でこの様子で

あるので少し複雑な化学技術になるともっと多

くの困難がある。何回操作しても一定の結果が

出るようになるためには非常に多くの時間をか

けて熟練するか，現在の実験室のように，使用

する容器の形や大きさを一定にし，火力となる

バーナーを設備するなどまったく自然と異なる

感を与えるまで変化させねばならないのであ

る。時には加える溶液の量や濃度さえ正確に決

めねば一定の結果が出ないのである。これらを

守らねば化学においては特に再現性があやしく

なるのである。

　紀元前4000年以上も前にはじめて青銅をつく

ったらしいメソポタミア地方のスメール人3o)な

どの時代に実験室があったはずもなく，彼らは

何かの機会に鉱石を強熱することがあり，その

鉱石の中に偶然に銅とスズの鉱物が存在し，た

またま合金の青銅ができ，異なった金属での合

金であることを彼らの１人が見つけ出したので

あろう。このように化学は再現性が低いがゆえ

に発見された事例も少なく，化学全体としては

他の科学に比べてあまり発達しなかったと考え

るのである。しかし，この青銅をはじめとして

ガラスの製造などの化学技術は長い年月と人々

のカンと努力そして偶然とでかなりの程度まで

発達したのである。

　現在の人々は多くの化学知識を有している

が，銅の鉱石とスズの鉱石を与えて青銅の灰皿
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を家庭でつくってもって来て下さいとお願いし

ても多くの人は灰皿をつくることはおろか青銅

そのものにもならないであろう。実験室もなく，

また物に関しての化学知識が少ないエジプト・

メソポタミア時代の人々に高度な数多くの化学

技術を望み，それぞれが相互に関連して発達す

ることを望むことは不可能であろう。　しかし

個々の化学技術は幅が狭く独立したものである

が，高度な技術であり，その化学知識も相当な

ものであった。たとえば，鉄は赤く然して急に

水につけると斧として使えるくらい堅くなるこ

とがホーマーのオデッセがすでにしるしてい

る31)のである。

　エジプト・メソポタミア時代において化学技

術が数学や天文学の技術に比べて大きく遅れた

ことや化学理論が起こらなかった理由を四つに

わけて述べたが，これら四つが複雑にかちみあ

って人々に重くのしかかっていたのである。

ギリシア時代の化学理論と化学技術

　ギリシア時代になるとエジプト・メソポタミ

ア時代の化学は大きな変貌をとげ大いに発展す

る。すなわち化学技術の面ではあまり見るべき

ものがないが化学理論の面ではターレスにはじ

まり，多くの人々があらわれ，そしてついに古

代の化学はアリストテレスによって完成される

のである8)。

　化学技術があまり発達しなかったのは物質の

変化を直接取り扱かっていたのが，エジプト・

メソポタミア時代と同様に職人たちだけであっ

た。ギリシア時代の職人たちもそれ以前の職人

たちとほとんど変わることがなかった。彼らは

製品をつくることに生命をかけて生活し，それ

以外のことに少しも余裕がなく，階級的にもや

はり下層民であった。物質が変化してできあが

った物，すなわち製品に対する需要は大きくな

り職人たちを支配する人々は今まで以上に製品

に強く興味を示したが，やはり化学技術そのも

のにまで踏み込むことはなかった。そして化学

64

技術の再現性の困難さは少しも改良されていな

いのである。その上に人類が火を使ってからエ

ジプト・メソポタミア時代の終わりまでは長い

年月であったが，このギリシア時代は紀元前６

世紀頃より約300年の短かい期間しかないので

ある。もちろん現代のように化学技術と化学理

論とが表裏一体の間係となっていたなら，この

300年の間に化学技術は大いに発達したのであ

るが，ギリシア時代は両者の関係が少しもない

のである。

　一方，化学理論においても同様に，自然を数

多く認識し，それらの化学知識から経験を通し

て化学技術をつくり，そしてその技術をも考慮

に入れて出された化学理論であればあまり現実

と遊離しなかったであろう。ギリシアの科学者

たちが物質の変化そのものに直接携わっている

職人たちの仕事場に入り，職人たちの領域にま

で踏み込んでいれば化学もほかの科学に遅れて

はいたが大いに発達・発展したのであろう。し

かし事実はお互いに少しの影響も与えることな

く別々のものとして違った道をたどったのであ

る。

　物への支配が神や超自然的なものであったエ

ジプト・メソポタミア時代からギリシア時代に

なると，物の変化や自然の変化に関して神は存

在してはいたがそれ以上に知的合理性が大きく

優先するようになるのである。そしてついには

自然の変化などに神の存在や超自然的なものを

直接には認めなくなり，これに代るものを求め

ていったのであろう。すなわち，個々の確固た

る自然の認識による化学知識による出発ではな

く，昔の人々が雷や日食などの自然の大きな変

化に驚異驚嘆しそこに神々を存在させたのと同

様にギリシアの人々は自然の変化などに「なぜ」

という言葉ですべてに接したのである。このこ

とは「驚く心よりすべての学問が生まれる」と

いうソクラテスの言葉32）が如実に表わしてい

る。「なぜ木は上に伸びていくのか」とか「なぜ

手を離れた石は下に落ちるのか」，「なぜ人間に

男と女がいるのか」などの問題の取り上げ方で



ある。

　ギリシア時代はこの「なぜ」という設問に対

して特徴ある答え方を一般にしている。木が上

に伸び，手を離した石が下に落ち，男と女がい

ることはまぎれもない事実であり，現在でも同

じように問いかけるが，ギリシア時代はなぜそ

のようになるかについてつごうの良い現象や考

えを一例ぐらいもって来てあとはほとんど頭の

中で考え組み立てていくのである。たとえば，

生木をもやすと，まぎれもなく火が出て，その

うえ生木の燃えてない片方から水がでる。燃え

ているときに炎のうえの方に陽炎が生じあたか

も空気が出ているように見える。そして燃えた

あと灰，すなわち土が残る。これらは陽炎を空

気としたことに少し無理も感じられるがそのほ

かは完璧な事実である。この事実から生木は四

つの元素゛火，水，空気，土″から成りたって

いるとしそれを物質全体に拡大していくやり方

である。ギリシア時代の著名な化学理論である

エンペドクレスはこの四つの元素の提唱者であ

るが，「なぜ木が上に伸びていくのか」という問

いに対しても，大の元素はもともとが大陽にあ

　　　Ｂ辿din of Bゆ鉢U7面e逗炒ﾉｎｚｇＧ海部,4（1985）

しにくく，観察などの多くの事実より推測する

ことになるからである。

　一部の自然の変化や物質の変化をとらえて

　「なぜ」と考え，数少ない自然の中の現象や事

実を利用して，強引に，自分につごうよく答え

るギリシア時代の化学理論にとって，すでに高

度に発達していた化学技術は少しも役に立たな

かったのである。

まとめ

１　化学がいつの時代に起ったかについては，

　一般に近代になって起ったと言われるがその

　近代でも年代に大きなへだたりがあり，また

　その根拠となる主張にもいろいろあり，統一

　されていないと考えることができる。

２　化学を理論と技術（応用）に大別し，それぞ

　れの起った年代を求めようとしているものも

　あるが，化学としての出発点は一つで，そこ

　から時代と共に派生して細分化したと考える

　べきであり，それからいくと，化学技術は単

　なる技術でなく化学そのものであると考えら

ったのが飛んで来て地中に入り，それを本の根　　　れる。

が吸収する。量が少ないので本は燃えることは　　３　化学技術としての青銅の精錬などは古代の

ないが火の元素は本の上部の先端にそれぞれに　　　エジプト・メソポタミアでまず起っているの

行く。火の元素は太陽の所へ帰りたい。その帰　　　で,化学もこれより前に起ったと考えられる。

ろうとする力が本を上に伸ばすというのであ　　　すなわち,自然の中で物質の変化について(こ

る33)。あくまでも四つの元素を補強するために　　　うすればこうなる｣という自然の法則を見い

考えだしたものであるが，典型的なスタイルで　　出したときであるが年代的には明確にいつと

ある。このようにギリシア時代の科学理論は頭　　　いうことは不可能である。

の中で大部分が考えられ，化学においてはそれ　　４　エジプト・メソポタミア時代の化学技術は

以上に思考中心であったと考えられる。あまり　　　化学理論を生むことができなかった。化学校

にもギリシア時代の化学理論が思考中心であ　　術を担なった職人たちに少しの暇もなく，化

り，そのために多くの弊害を出していたので近　　学理論を生み出す余裕がなく，また彼らには

代になってガリレオが｢なぜ｣と問うかわりに　　　読み書きができなかった。このことは化学理

　｢いかに｣ということに着目すべきだと述べて　　論はもとより化学技術の発達さえ遅らせるこ

いる34)。｢本がなぜ上に伸びていくのか｣という　　　ととなった。

ことに対しては強引な答がギリシア時代のよう　　５　ギリシア時代は化学技術を無視して化学理

に出てくる可能性が大きいが,｢本はいかに伸び　　論が発展した。このことで現実の自然から離

ていくかjという問いに対しては強引な答を出　　れていき，またあまりにも強引に思考中心に

－65



｜

｜

別府大学短期大学部紀要　第４号（1985）

　なったので化学というよりは哲学として発展　　14）白井　俊明『化学の歴史』毎日新聞社　1954　P

　していった。

６　現在の化学においても技術面を軽視して，

　理論面を重視する傾向がみられる。これは化

　学だけに限らず他の学問すべてに言えるよう

　である。技術と理論は車の両輪であり教育で

　取り扱うときにはこの点にも充分な配慮をす

　べきであろう。
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