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研究成果の概要（和文）：代表者と3人の分担者で、主として化学史の分野で初期近代から現代にいたる図像の
製作と利用に関して分析を進めた。それらのトピックは時代順に、初期近代の錬金術の図像や化学の実験器具の
図像の内容の分類整理と歴史的継承関係、宇田川榕庵の『舎密開宗』等に掲載される図像とその元となる西洋化
学文献の図との比較検討、ペランの有名なブラウン運動を表現する折線図の製作と受容の歴史的背景の分析、高
分子科学の発展におけるX線回折画像と分子構造の二次元・三次元的表現の製作と利用に関する分析である。

研究成果の概要（英文）：The members of the project have studied the making and use of images in the 
history of science from early modern period to the present. Topics covered are images in alchemical 
texts and chemical textbooks in early modern period, the images of chemical instruments in the books
 of Yoan Udagawa and their comparison with those in contemporary Western chemical literature, the 
images representing Brownian motion composed by Jean Perrin, and photographic images of X-ray 
diffraction as well as and two-dimensional illustrations and three-dimensional models composed for 
the investigation of macromolecular structure.

研究分野：科学史

キーワード： 科学史　化学史

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
代表者橋本と３人の分担者の研究成果は、主に『化学史研究』の図像科学史のシリーズに論文として発表した。
初期近代の錬金術と化学の図像の研究については、それらの分類整理と継承関係について基本的な知見と関連研
究文献を明らかにした。榕庵の図像の出典調査については従来知られていなかった海外文献や榕庵自身の草稿と
の関連性を指摘することができた。原子・分子の存在や高分子の分子構造の可視化については、よく知られる図
像や科学的発見に関してそれらの図像作成や科学的発見と受容に関する歴史的背景を分析してより明らかにする
ことができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 近年になり科学技術医学の図像の製作と利用に関して多くの研究が海外の研究者によって
なされている。それら数多くの研究文献を総括的に整理して紹介する K.Hentschel 氏による著
作や、それらの研究に基づき独自の視点を展開する L.Daston氏と P.Galison氏の著作が存在す
る。また Hentschel 氏は図像を製作した歴史上のイラストレータを多数リストし、彼らに関す
る伝記的情報を掲載するウェブサイトを立ち上げ、それらの情報を提供公開している。 
 
(2) 本研究の代表者と 2人の分担者は、2016年から 18年まで同様のテーマの研究プロジェクト
で、顕微鏡の観察図、錬金術・化学文献、遠近法の成立などで研究成果を出したが、本研究はそ
の研究の成果を踏まえ、さらにそれらを発展させようとしたものである。 
 
２．研究の目的 
近年の科学技術史における図像に関する研究の興隆を背景に、それらの研究を総括するととも
に、それを基礎にして新しい事例研究を生み出し、また独自の研究の方向性を提案することを目
指した。分野は主として化学分野を取り上げ、時代は初期近代から現代まで、また西洋とともに
東洋の事情も可能な範囲でカバーするようにした。 
 
３．研究の方法 
本研究においては、研究代表者と 3 人の分担者が、(1)初期近代の錬金術・化学に関連する文献
に現れる図像、(2)18-19世紀の西洋と日本の科学技術の文献に現れる図像、(3)20世紀の物理科
学において原子・分子の存在と構造に関する研究で表現される図像、などを調査研究した。（研
究方法はもっぱら文献の調査であったが、コロナ禍のために当初予定していた図書館での資料
閲覧を一部断念せざるを得なかった。）研究を遂行した 3年間、毎年３～４回の研究会を開催し、
分担者の研究成果を発表するとともに、本プロジェクトの研究テーマに関連する研究者に講演
を依頼し、その後のディスカッションで情報交換と意見交換を進めた。またその成果の公表の場
として、分担者の吉本氏が編集を務める学術誌『化学史研究』に「図像科学史」というシリーズ
のコーナーを設け、そのような媒体などに成果を発表した。 
 
４．研究成果 
(1) X 線回折と分子科学研究 
橋本は、1910 年代から結晶構造の探求に活用された X線回折像に注目し、X線回折と分子科学の
発展を追いかけ、そこで利用された回折像とともに分子構造の表現法を分析した。特に、戦前の
バナール、アストベリーらの X 線回折による研究、戦後の W.L.ブラッグ、ポーリングらの研究
における X 線回折とともに分子模型を利用した研究を分析し、その成果を化学史学会のシンポ
ジウムで講演するとともに、『化学史研究』に論文として発表した。 
 
(2) 初期近代の化学文献における図像 
吉本氏は、中世から初期近代にいたる錬金術と化学に関連する分野で出版された文献に現れる
図像に関して、いくつかの代表的な文献を取り上げてそれらの特徴を分析し、今後の研究のため
の視座を提供することができた。錬金術の文献については、14 世紀のグラテウスによる『錬金
術入門』、15 世紀の『立ち上る曙』、16 世紀の『哲学者の薔薇園』などを取り上げ、それらに描
かれる化学的原質や化学的操作を比喩的に表現する図像を種類分けしつつ代表例を紹介すると
ともに、それらが後の時代に継承されていくことを指摘した。また近代化学の文献については、
ルネサンスの技術書に描かれる機械装置の図像表現について種々の技法を確認した上で、リバ
ヴィウスの『アルケミア』に掲載される数多くの化学実験機器の図像について、化学史家マイツ
ナーの研究を参照しつつ、それに先行する文献の図像の貸借関係、またそれ以降の化学文献に表
現される種々の図像の継承関係について視点や論点を整理することを行った。 
 
(3) 原子・分子の可視化について 
田中氏は、特に 20 世紀初頭における原子・分子の可視化の試みに関して、シャーロット・ビッ
グとマリー・ジョ・ナイの科学史研究を参照しつつ、ジャン・ペランの分子のブラウン運動に関
する研究と彼による分子のブラウン運動の軌跡を表現する科学史上有名な図像について分析し
た。その際に、ペランの研究がアインシュタインのブラウン運動論に依拠しつつ原子・分子の存
在を科学的に立証していったことだけでなく、その研究がそれ以前のブラウン運動を動画撮影
した研究に触発されたことを指摘し、彼の有名な折線による図像もそのような動画が存在し始
めた社会で作成され理解されたていたことを示唆した。 
 
(4) 『舎密開宗』周辺の図像と西洋化学文献の図像の比較分析 
河野氏は、宇田川榕庵の『舎密開宗』や『舎密器械図彙』に描かれた化学器具の図像のいくつか



に注目し、描かれた器具の特定を再検討するとともに、同様の内容の図像が描かれている西洋化
学文献を探し求めた。『舎密器械図彙』の中の 10枚の図はラヴォワジェの『化学原論』からの図
であることが知られているが、他の 4枚の図に関しては出典が不明であった。その中の図の一枚
に注目し、それがプリーストリーの『種々の空気に関する実験と観察』のオランダ語訳版に掲載
される図にほぼ一致することを見いだし、榕庵がその書を参照していることを明らかにした。ま
た『舎密開宗』に掲載されるヴォルタ柱と呼ばれるヴォルタ電池の図に関して、原典とされるヘ
イマンスのオランダ語著作の図と比較した。両者は異なる視点から描かれやや異なっているが、
杏雨書屋に所蔵される榕庵の『開物全書図』の中の図がヘイマンスの図に一致することを見いだ
し、榕庵がヘイマンスの書を参照していたことを確定することができた。また『舎密開宗』に掲
載された図の一つに描かれる実験装置についても、従来の説明を訂正する必要があることを指
摘した。これらの研究成果を、2022 年に『化学史研究』に発表した。 
 
(5) 近年の図像をめぐる科学史研究の総括 
橋本は、科学史における図像の製作と利用に関する近年の研究動向に関して、Daston 氏と
Galison 氏の客観性を論じつつ研究を広くサーベイした著作とともに、Hentschel 氏の総括的な
著作を参照したが、特に Hentschel 氏の以前の諸研究に注目し、彼の総括にあたっての論点や概
念をより簡潔に整理することを試みた。その成果を所属する研究室の紀要『哲学・科学史論叢』
に発表した。 
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