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研究成果の概要（和文）：1930年代前後の日本における量子力学の移入と展開を、これまでほとんど論じられて
こなかった物性分野、特に原子分子分野に焦点をあてて分析した。そして、原子分子概念の受容とあわせて化学
者にも量子力学は必須であるとの認識に至る経過、化学者に向けた日本語の量子力学の教科書が出版されるまで
の過程を、主として東大の片山正夫とその門下生の国内外で活動を分析することで明らかにした。化学者の集団
に小谷正雄ら物理学者も加わる一方で、物理の視点から原子分子の問題にとりくむ研究者もいたのが実情であっ
た。1937年に理化学研究所とライプツィヒ大学理論物理学教室間の交換留学協定が締結された経緯も具体的に示
した。

研究成果の概要（英文）：This project analyzed the introduction and development of quantum mechanics 
in Japan around the 1930s, focusing on the field of condensed matter physics, especially the field 
of atoms and molecules. We clarified the process from the recognition that quantum mechanics is 
essential for chemists as well as the acceptance of the concept of atoms and molecules to the 
publication of a Japanese quantum mechanics textbook for chemists by analyzing the activities of 
Masao Katayama's students in Japan and overseas. While physicists such as Masao Kotani joined the 
group of chemists, there were researchers who were working on atomic and molecular problems from 
physical viewpoint.
   We also clarify the process of the conclusion of the exchange agreement between RIKEN and the 
department of theoretical physics at Leipzig university in 1937.

研究分野：科学技術史

キーワード： 小谷正雄　片山正夫　原子分子分野　物理化学と量子力学　ユーバーシャール　物理化学懇談会　東京
帝国大学数学力学教室　学術振興会第13小委員会

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　これまで、日本における量子力学の移入と展開の経緯の考察は、仁科芳雄関係者の仕事の分析、すなわち原子
核関連にとどまっていた。これを、原子分子分野に拡張することにより、化学者の寄与が想定した以上に大きか
ったことを明らかにして、日本の量子力学史の全体像を把握に向けて、新たな視点を提供することができた。そ
の過程では、物理学と化学との協働も指摘できた。
　また、戦間期の研究機関どうしの日独研究交流は、その時期の各国の情勢に大きく依存していたことを具体的
に示した。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 1920 年代半ばにおける量子力学の誕生は、科学史上最も革命的な出来事のひとつである。こ

の理論は、伝統的な自然認識を根本的に転換し、またコンピュータや原子力など、人間の生活を

大きく変化させる科学技術の基礎理論を与えた。理化学研究所の仁科芳雄(1890-1951)と彼の影

響下にある人々がこの理論を日本への移入・定着させ、日本の原子物理学を牽引していった過程

は、科学史および現代物理学史の視点からよく調査されており、日本人のみならず、外国人によ

る英文の著作もある。しかし、その枠から外れた研究者や研究課題については、ほとんど手が付

けられていない状態であった。その範囲は広いが、申請者には、仁科とほぼおなじ時期にヨーロ

ッパに留学し、量子力学を原子分子問題に応用して成果を挙げた杉浦義勝（1895-1960）につい

て調査した実績があったため、これを手掛かりとして考察を進めることを思い立った。 

 
２．研究の目的 
日本の量子力学の歴史を包括的に捉えるという大きな問題の一つの切り口として、1930 年前

後の物性分野、特に原子分子関係に焦点をあてて、いつ頃、誰が、どこで、どのような形で量子

力学を学び、どのような研究成果を挙げたか、その普及に向けて、何をおこなったかについて考

察する。原子分子は、物理学のみならず、化学でも重要な関心事であることから、化学者も射程

にいれて、日本の量子力学の移入と展開を具体的に示していく。 

 
３．研究の方法 
 研究対象となる時期・分野の科学者による、回想録・書籍・論文・手紙類・講義録などを未公

刊のものまで含めて国内外で収集し、研究課題や中身を分析する。さらに『大学一覧』などの資

料も閲覧し、量子力学の教育状況を調査する。それにより、海外からの影響や、日本独自の発展

を具体的に示す。研究対象となる人々から影響を受けた方々に聞き取り調査も行う。分析結果を

一覧できるようにまとめて提示し、量子力学史に興味のある、化学史や数学史まで含めた多くの

研究者と成果を共有する機会をもつ。杉浦らの成果は欧米・韓国でも関心を待たれているので、

欧米で意見交換する機会を作る。 

 
４．研究成果 

(1) 日本の物理学者・化学者の数学的手法の伝統について 

 以下のことを明らかにした。 

①国立科学博物館所蔵の長岡半太郎（1865-1950）の資料を閲覧し、彼が関心を持っていた数

学分野を確認した。長岡門下である杉浦が水素分子の結合状態にかかわる成果を挙げるにあ

たっては、Carl Neumann 著『ポテンシャル論と球面関数』を手にすることが本質的であっ

たが、この本は長岡が重視した分野にかかわるものであった。 

②小谷正雄は 1938年に KASの積分表を発表した。未だ海外留学経験をしていない小谷は、

杉浦の成果を見て、日本で教育を受けた者は分子積分の計算を遂行する潜在的な素養を持っ

ていることを確信した上で、この研究に取り組んでいた。 

③東京帝大化学科においては、初代教授櫻井錠二の母校ユニバーシティ・カレッジ・ロンドン

に倣って、1886年設立当初より物理学、数学を重視する傾向があった。 

 

(2)日本人研究者の留学先の推移について 

1928年の杉浦義勝・仁科芳雄の後に留学した研究者の中から、藤岡由夫・有山兼孝・菊池正
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士・仁田勇・玉蟲文一・堀内寿郎・水島三一郎らの留学先を、回想録等を参照して一覧できるよ

うにし、ヨーロッパの研究者の移動状況と照らし合わせた。1920年代前半の留学先は、ケンブ

リッジ・コペンハーゲン・ゲッチンゲンが主流だったが、以降、留学先に変化がみられるように

なり、物理学者の有力な留学先として、ライプツィヒが挙がってくる。この要因として以下のこ

とが明らかになった。 

① 物理学者の世代交代が進み、1928年頃には集中的に人事異動があった。 

② 1933年にヒトラーが首相になり、大学の人事にも急速にナチスの影響が出てきた。ユダヤ

人の排斥、ナチス党員として大学人事に加わった物理学者による教員の採用などに影響がみ

られる。 

③ ライプツィヒ大学は、理論物理と実験物理の双方で急に空席が出来、1927年から 28年に

かけて、前者にハイゼンベルク、後者にデバイが着任したため、ヨーロッパの物理学の一つの

拠点となった。ライプツィヒ大学は、ドイツの大学としては初めて日本語講座を設置するな

ど、日本への関心が高かった。1932年には、日本学研究所もおかれ、京都帝大との交換留学

制度があり、日本人留学生向けの宿舎が設置されてもいた。留学先選定にあたって、どのくら

い本質的であったかはわからないが、日本人が住みやすい環境であったことは注目される。 
 
(3)化学者と量子力学の関係 

 本研究課題の開始時には、化学と量子力学の接点を量子化学に焦点をあてて分析する計画で

あった。しかし、量子力学は原子や分子のふるまいを分析する手法である。これらが物質の変化

の根本に据えられる概念として受け入れられれば、量子力学は、化学者にとって不可欠な素養に

なる。化学者による量子力学の取り組みや教育課程の整備の状況も、1930 年代の日本の量子力

学の状況を明らかにするための重要な分析要素と判断して考察を進め、以下のような成果を導

いた。 

① 東京帝国大学においては、化学者が量子力学を受け入れる素地があったことを明らかにし

た。 

 化学科教授片山正夫は、1915 年に当時最先端の研究対象だった原子の概念を取り入れ、

熱力学を主体に物理化学を説き起こす内容の『化学本論』を出版しており、多くの若

い学生の関心を惹きつけていた。化学科では、長岡半太郎が担当する物理学科２年生

向けの電磁気学が受講できるなど、物理学を学べるような環境にあった。 

 片山の影響下にあった玉蟲文一、水島三一郎、植村琢らが中心となって、ぺラン『原

子』の輪講を行い、1923 年に邦訳を出版するなど、原子や分子概念の受容は進んでい

った。 

② 化学者の最先端の量子力学への関心は予想以上に高かかったことを例示した。 

 片山は、1929 年にディラックとハイゼンベルクが来日した際の講演会にも出席してい

た。また、この講演会の記録を門下生の小島頴男に送付するように仁科に依頼してい

た。 

 東大理学部で初めて量子力学の講義をしたのは片山で、そこには物理学科から小谷正

雄や岡小天も来ていたとの渡辺格の回想がある。事実かどうかは確認できないが、そ

のように伝えられるくらい、片山は量子力学に関心をもっていた。 

③ 化学者と物理学者が協働で量子力学に取り組む状況の一端を示した。 

 仁田勇は、理化学研究所西川正治研究室で X 線構造解析の研究に携わっていた。周囲
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の影響を受けて、物理学者とともに、物理学懇談会に加わり量子力学に触れ、1928-31

年の外遊時には、当地の物理学者から勧められた量子力学に関する文献を読んだりし

ていた。 

 片山は、1920 年代後半から、物理化学懇談会を主催した。そこには、玉蟲文一、仁田

勇、千谷利三、堀内寿郎ら化学者のみならず、物理学科から小谷正雄、岡小天、杉田

元宜らも加わっており、量子力学の原子や分子問題への適用をめぐる論文も紹介され

ていた。 

 1934 年 9 月学術振興会の第 13 小委員会として、触媒原理の研究グループが池田菊苗

を代表（片山が後継）として物理化学の研究者を中心に結成されるが、物理からも一

名の参加を求められ、長岡半太郎の推薦により小谷が入る。KAS の積分表は、このプロ

ジェクト研究の成果であった。 

 第 13 小委員会に京都帝大から加わった化学者の堀場信吉も、同大学で初めて統計力学

の講義をしており、物理学者、数学者とも連携していた。京都での化学者と物理学者

の協同の取り組みの分析が、今後の重要な課題となろう。 

④ 量子力学が多くの化学者にとって不可欠なものと認識される過程を確認した上で、化学者向

けの量子力学の教科書が刊行された経緯を指摘し、その内容を明らかにした。 

 1928 年、ベルリンを拠点としてヨーロッパに留学していた玉蟲文一の回想録を参照し

て、彼が参加したヨーロッパの学会での状況を確認し、水素分子の結合状態を示すハ

イトラー・ロンドンの理論の発表は、多くの化学者に量子力学の必要性を認識させた

ことを示した。 

 玉蟲は、分子原子概念に基づいて物理化学の教科書を書き替える必然性を感じ、1929

年『物理化学概論』（岩波講座物理及び化学）を出版した。そこでは、量子力学による

原子価および化学的活性の理論という章が設けられ、シュレディンガー方程式が言及

されていた。 

 片山は 1930 年に『量子と化学』(岩波講座物理学及び化学)を出版した。量子という考

え方から始まり、波動力学が紹介され、これを分子の性質の解明に役立てる着想が記

されていた。 片山による東大理学部での量子力学の講義もほぼ同じ内容と察せられる。 

 1934 年、日本化学会より、『波動力学と化学』が刊行された。第１部は Karl K. Darrow 

の論文“Introduction to Wave-Mechanics”の東健一と森野米三による翻訳、第２部

は水島三一郎と小島頴男が、波動力学の化学への応用を論じたものであった。 

 化学者向けに講じられた量子力学は、実際に化学の問題の解明に役に立つことを重視

して、波動力学に限定し、その扱い方や化学への応用をていねいに説明するが、量子

力学独自の世界観などにはほとんど触れていなかった。 

 

(4) 東京帝国大学物理学教室での量子力学での取り組まれ方 

1929年に同大学同学科を卒業し、32年から物理学科に教員として加わった小谷正雄とそ

の周辺の人々の回想録や『東京大学 100年史』（部局史を含む）での記述を突き合わせて分

析した。東大では、寺澤寛一の影響が強く、また学科構成員の専門を見ても、坂井卓三によ

る量子力学の講義があったとはいえ、必ずしも物理教室として量子力学を進める雰囲気で

はないことが明らかになった。とくに原子分子問題については、成果をあげた山内恭彦・犬

井鉄郎は工学部数学力学教室の所属であったし、小谷も当初の所属は力学教室で、以降も同
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教室と行き来しながら研究を進めていた。上述した化学科との協働も考えると、原子分子問

題については、物理学科以外の範囲も含めて考察する必要があることがわかった。 

 

(5) 理化学研究所とライプツィヒ大学理論物理学教室の交換留学制度の締結とその後 

 1933年から 36年にかけて、ライプツィヒ大学に留学した有山兼孝は、彼が、現地の日本

教室の教授から、理研との間に交換留学制度を作るようにハイゼンベルクに働きかけるよ

うにいわれたと回想していた。この回想と、理研やライプツィヒ大学が所蔵する文書、アジ

ア歴史資料センターの文書等を分析し、交換留学制度ができた経緯を明らかにした。 

 有山に働きかけた日本教室の教授とは、ヨハンネス・ユーバーシャールである。ライプ

ツィヒ大学で東アジアの一部としての日本のことを学び、1911年にドイツ語教師とし

て来日し、1932年にライプツィヒ大学に設立された日本研究所の教授に着任していた。 

 ユーバーシャールは、大阪医大の佐多愛彦とともに日独学術交流に取り組んだ。ライプ

ツィッヒ大学を中心とする日独学術雑誌の創刊、同大学と京都帝大との交換留学制度、

同大学の日本研究所や留学生会館の設置にも尽力した。ライプツィヒ大学と日本との

間での学術交流の積み上げに加え、ユーバーシャールが忠誠心の固いナチス党員であ

ったために、ドイツ学術交流会から信頼され、ドイツ側の留学資金を引き出すことがで

きた。 

 理研の留学制度は、1938年に日独文化協定の締結にあたって、一つの重要な実績とな

っていた。また、この協定により、理研との交換留学に対して国から留学資金の補助が

得られるようになった。 
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