
地質ニュｰス552号,42-58頁,2000年8月

�楳�瑳畎敷�漬�㈬�����杵��〰　

現代地球化学の父ゴｰルドシュミット

(その5)

第ブ車ケッチンゲンでの地球化学研究

:､929-1935年

1920年代にゴｰルドシュミットはヨｰロッパ各地

のいくつかの大学から教授就任の招請を受けた.

1924年5月18日,ミュンヘン大学の化学の教授だっ

たリチャｰド･ウィルシュテッタｰ(1915年植物中の

色素の研究でノｰベル化学賞受賞)はゴｰルドシュ

ミットに手紙を送り,ポｰル･フォン･グロｰト教授

の後任として鉱物学の教授になる気はないかどう

かを打診している.ウィルシュテッタｰはその自伝

“私の生涯に起こったこと"1〕の中で,このときの様

子を記述している.

写真1(第27図版)調査用の服装をしたゴｰルドシュミッ

ト.ケッチンゲン,1929年一1935年.

ブライアン｡メｰスン*1著

河内洋佑*2訳

“1924年の夏,私の昔の先生で尊敬すべき

同僚だったポｰル･フォン･グロｰトが教授を引

退することになった.彼はそのとき81歳で,長

いこと身体が不自由だったのだが,この頃にな

ってやっと自分の肉体の衰えを自覚するように

なったからである....彼はずっと前から私た

ちに自分の後を継いてもらうのに適当な人物は

ただ一人しかいない.それは彼の直接の弟子

ではないが,ビクタｰ･M.ゴｰルドシュミットと

いう名前で,優れた化学の教授ハインリッヒ･ゴ

ｰルドシュミットの息子である....と言ってい

た.ビクタｰ･M.ゴｰルドシュミットはグロｰト

自身に勝るとも劣らないほど科学全般に通じて

おり,ただやり方が少し違うだけであった.ゴ

ｰルドシュミットの才能は上手な実験に基づい

て深い洞察を行うところにあり,全く新しいタイ

プの研究を開始して近代的地球化学のように偉

大な新分野を開拓してきたことは誰しも認める

ところであった.しかしウィｰン大学の物理学の

教授で理学部長だった男はゴｰルドシュミット

の任命に反対で,理学部の会議の公式発言で

はなかったかもしれないが,私たち同僚個人個

人に反対するよう説得していた.最後には大学

の申を説得して回り,理学部の投票にかけるよ

う準備していた.理学部長として彼は自分の思

う通りに議論を運ぶやり方をよく知っていた.

ウィｰンではあからさまにユダヤ人とか非アリア

ン系であることなどを口に出す人は一人もいな

かったが,彼はゴｰルドシュミットが外国人であ

るという言い方で出身を問題にした.同じよう
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に適当な人はいなかったにもかかわらず,ゴｰ

ルドシュミットの任命は拒否された.結局文蔀

省は学部から推薦されてもおらず,また承認も

されていない女子高校の先生を教授に任命し

た.グロｰトは非常に落胆した.

もし,このような状況のもとで学部として,推

薦されていた唯一の有能な学者を大多数の決

定ということで指名しなかったとすれば,ユダ

ヤ人と思われる(あるいは,私としてはそれに

ついては何も知らないが,多少ユダヤ人の血の

混じった)人物を同僚に持つことを皆が好まな

かったからなのであろう.この決定の夜私は大

学に辞表を提出した."

ナチ党が第一次世界大戦後にここで結成された

という意味で,ミュンヘンはナチズム揺藍の地だっ

たことは確かである.ゴｰルドシュミットは学部で投

票が行われる前に既にいくらか恐れを感じていた.

ウィルシュテッタｰへの手紙の中でゴｰルドシュミッ

トはこう言っている.“...人種的な狂信は今日こ

のごろの悪い現象の一つと言えるでしょう.私はこ

のようなことが世界に広まりはしないかと恐れてい

ます....1914年だったらミュンヘンとクリスチャニ

アのどちらを選ぶかについて疑いはありませんでし

た;今ではミュンヘンについて私は深刻な疑いを感

じています;1934年に世界がどうなっているかは

誰にも想像できないでしょう"(原文はドイツ語).こ

れはまるで予言のような言葉だった!というのはウ

ィルシュテッタｰ自身ユダヤ人だったのだが,1938

年ゲシュタポに逮捕されそうになり,かろうじてスイ

スに逃れたからである.彼はそこで1942年に亡く

なった.

1925年夏,ゴｰルドシュミットはベルリン工科大

学から非常に魅力的な申し出を受けた.サラリｰ

は最低28,000マルク,研究用機器に80,000マルク,

助手を4人つけ,さらに責任を軽くするために講義

の大部分をやってくれる教授を一人余分に雇うと

いうの1である.これはオスロでの彼の状況に比べた

ら大変な改善だった.オスロで彼は次第に同僚と

の伸がうまくいかなくなり,孤立を深めていたから

である.ゴｰルドシュミットの科学的名声,工業化

における成功について大学というコミュニティｰの

中であまり快く思わない人もいたのであった.彼

はものをはっきり言う人で,あまり考えずに発言し

て同僚を傷つけることもあった.ゴｰルドシュミット

はベルリンの申し出を受けることにした.しかし彼

の先生で友人であるブレッガｰ教授や,ノルウェｰ

の前首相のグンナｰ･クヌｰトセンからの圧力でベ

ルリンの申し出を断り,ノルウェｰに留まることにな

った.､ゴｰルドシュミットがノルウェｰの状況につい

て不満だらたことは1925年7月20日のブレッガｰに

宛てた手紙に現れている.

“大学に16年も在籍した後で,ドイツからの

申し出を受けるについてはたくさんの理由が挙

げられます.私が移りたいと思う理由の大部分

は,ここが物質的に貧しいということではなく,

同僚諸兄の了見が狭く,ねたんだり,愚かだっ

たり,悪意を抱いていたりしていることで,科学

研究の環境を耐えがたいものにしていることで

す.このような雰囲気の中では誰でも科学ある

いは国家のために有意義な貢献をしようという

希望をなくしてしまうでしょう"(原文はノルウェ

ｰ語).

別のところからも申し出が続いて来た.1908年

以来ケッチンゲン大学鉱物学の教授だったオット

ｰ･ミュッゲが1928年に引退することになったので

ある.招請を受けてゴｰルドシュミットはオスロ大学

の学長に手紙を書いた.1927年8月29日付けのこ

の手紙で,ゴｰルドシュミットは“ケッチンゲンから

の鉱物学の教授になって欲しいという招請に対し

て条件を交渉に行きたいから"9月3日から15日ま

で休暇を取りたいと申し出ている.この交渉はそ

れから2年も続いた.その間1928年の2月と3月に

はケッチンゲンで客員講師を勤めた.

ケッチンゲン大学はゴｰルドシュミットを是非招

請したかった.プロシア文部省はオスロと比べもの

にならない立派な施設を提供しようとした.鉱物学

教室はゴｰルドシュミットの希望通りのものが建て

られ,研究スタッフや実験助手のほか十分な予算

もつけられた.すなわち大学はロッツェシュトラッセ

の高等学校だった建物を購入し,ゴｰルドシュミッ

トの要望通りの機器を備えた.ゴｰルドシュミット

自身の言葉によればそれは次の通りだった2〕.
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ブライアン･メｰスン著亨町内

洋佑訳

“私がケッチンゲンに招かれたとき,大学に

出した要望は結晶学と化学,特に私がやりたい

と思っていた地球化学的研究を推進するため

の新しい大規模な鉱物学教室を作ってくれとい

うことだった.ケッチンゲンにはそのほかの大

きな利点もあった.それは優れた物理学者のグ

ルｰブが共同研究に興味を示したことである.

私としてはまた当時私が進めていた冶金に必要

写真3(第29図版)1935年7月東大から2年間派遣され

ていた南英一博士の帰国をケッチンゲン駅に

見送りにきたゴｰルドシュミットとLW.ストロック

夫人.南博士は普通の岩石中の希元素濃度につ

いて世界で初めての成果を発表した.特にヨｰロ

ッパと日本の頁岩中のデｰタは寓く評価された

が,この研究はゴｰルドシュミットの指導のもとで

行われたものであった.

写真2(第17図版)

襲…ケッチンゲンのゴｰルドシュミットの研究所.

1929年.

な耐火物の研究のように,工業的に重要な研究

ができるいい機会であるとも考えた.

ケッチンゲンでは高校だった建物とそれに隣

接した体育館と化学実験室の二つの建物を自

由に使って良いことになっていた.私はこれら

を廊下でつなぎ,そこに鉱物標本を展示するこ

とにした(原文では第1図.この本では第17図

版).母屋の地下室は5人の金工技術者を入れ

る工作室,機械室,2人の木工技術者を入れる

木工室,岩石鉱物の薄片を作る実験室,それ

に高温高圧実験室に改装された.図書室とス

タッフの居室は1階にあった;化学実験関係は2

階にあり,実験室6つと,天秤室があった;3階

は結晶構造と化学分析のためのX線実験室だ

った.隣接の建物には会議室と鉱物学,岩石

記載学および結晶学を教える講義室,それに

大学院学生と客員研究者用の部屋があった.

結局この教室は鉱物学,化学,それに物理学

を一緒にしたものになった.なぜなら近代的地

球化学の研究にとってこれらの三分野は本質

的な部分を構成しているからである.以上のほ

か別棟として標本倉庫,岩石切断と粉砕用の

建物があった.教育や研究用機器のかなりのも

のは自家製だった.

X線分光用の部屋は第2図に示した(入手で

きなかったので,この本には載せてない).いく

つかの器具はオスロから持参したもので,私に

ついてケッチンゲンに1年来てくれた助手のK.

ステンビクが設置したものである.X線分光は

濃度がO.1-0.01%程度の大部分の元素を分析す

るのに理想的な技術であるが,適当な濃集法
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が見つかるならばもっと低濃度にも使える.一

例として日本人の共同研究者南英一博士が

行った頁岩中の希土類元素の分析を挙げるこ

とができる.普通の岩石中の希土類元素が分

析されたのはこれが初めてである.またW.ノ

ル博士のストロンチウムの地球化学的研究も挙

げられよう.エミッション･スペクトログラフィの

研究室の様子も図示した(原文の第3図;本書

では第18図版).3人の研究助手,H.ホルマン

博士,H.バウアｰ博士,L.W.ストロック博

士が私たちの研究のためにR.マンコフ博士に

よって特製された大きなスペクトログラフの前

に並んでいる.私たちの研究にはスペクトルの

個々の線を写真上で識別するために,非常に

分散の大きなスペクトログラフが必要なのであ

.る"(原文はノルウェｰ語).

ミュッゲ教授が引退してゴｰルドシュミットが着任

するまでの期間,毎日の運営は助教授だったフリｰ

ドリッヒ･ハイデ博士3〕の責任だった.1929年3月,

テオドｰル･エルンスト4)が教室のスタッフに加わ

り,ゴｰルドシュミットがケッチンゲンにいた期間中

密接に協力した.

1928-1929年度の終わりにゴｰルドシュミットの

父はオスロ大学の化学の教授から引退した.その

後任としては二人の名前が挙がっていた:放射化

学者として名のあったエレン･グレディッチ5〕と以前

にゴｰルドシュミットと一緒に結晶化学の仕事をし

たオッド･ハッセル6)である.ゴｰルドシュミットはハ

ッセルを強く推したが,学部ではグレディッチに支

持が集まった.ゴｰルドシュミットにとってはこれが

決定的事件だった;彼はすぐに教授を辞任し,ケ

ッチンゲンに移ることを決めたのである.オッド･ハ

ッセルは1935年になってオスロ大学の物理化学の

教授に任命され,1969年にはノｰベル物理学賞を

授与された.

ゴｰルドシュミットは父,母､家政婦のミス･ブレ

ンデインゲンを伴って1929年9月にケッチンゲンに

移り,ワグナｰシュトラッセ8番地7〕の大きなビクトリ

ア朝様式の家に住んだ.彼の母は1929年10月10

日に亡くなった.1929年のケッチンゲン大学には他

と比べものにならないほど有能な人々が揃ってい

て小宇宙を作っていた.数学科にはヒルベルト,ク

写真4(第18図版)ケッチンゲンの研究所にあった光ス

ペクトログラフ.人物は左よりL.ストロック,H.

バウアｰ､およびH.ホルマン.

一ラント,ランダウ,その他がいた.有機化学には引

退はしたがワラッハ(1910年ノｰベル賞)がいて,そ

の後継者ウインダウス(1928年ノｰベル賞)は働き

盛りだった;化学科の同僚にはジグモシディがいた

が,1925年ノｰベル賞を受賞している.物理学科

には3人の大物が揃っていた.すなわちジェｰム

ズ･フランク(1925年ノｰベル賞),マックス･ボｰン

(1954年ノｰベル賞),それにR.ポｰルだった.航

空力学の創始者の一人フランドルもケッチンゲンの

誇る偉大な人物の一人だったし,物理化学者のタ

ンマンも引退はしたが研究は活発に続けていた.

動物学者のキュｰン,天文学者のキエンレはゴｰル

ドシュミット家と親交を結んだ.このように優れた

学者の小宇宙は悲しいことに1933年ナチが政権を

握ると共に吹き散らされてしまった.

ゴｰルドシュミットが亡くなった後,マックス･ボ

ｰンはこう書いている8〕.

“彼がケッチンゲンに来たとき,私たちの間

には表面に現れない緊張が介在していた.それ

はイオン結晶の仕事についてお互いが相手の

仕事を疑っていたことだった:彼は私の格子エ

ネルギｰについての計算は七面倒であまり役に

も立たないと思っていたし,私の方は彼のイオ

ン半径を足し合わせる仕事は原始的で全く信

用できないと思っていた.しかしすぐに二つの

仕事は互いに補完的であり,一方は少数の単純

な場合について正確な結果を出せるものであ

り,他方は結晶化学の全分野を扱えるものであ
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ブライアン･メｰスン著河内

洋佑訳

ることに気がついた.疑いが晴れて二人は非常

に親しくなった.彼はいろいろな面で優れた男

だった.彼の記憶力は図抜けていた.あるとき

私は多数のデｰタの文献について問い合わせ

るために助手をやった.論文の表題を教える

代わりに,彼は記憶だけからたくさんの数字を

書き取らせた.後でチェックしてみたら,その数

字はほとんど正しかった.彼は原子やイオンの

性質,イオン半径,分極率(po1arizabi1ity)など

だけでなく,鉱物中の産状,地殻中でのこれら

鉱物の分布などもそらんじていた.もし答えを

知らなくても,彼のイオン半径の知識から簡単

に予想するすべを知っていた.

ゴｰ一ルドシュミットは非常に独創的な考えの

持ち主で,またユｰモアのセンスにも優れてい

たが,たまにそれが辛らつな表現となることが

あった.優しくてすこぶる親切な心が隠されて

いることを見つけるには,表面的な見かけの下

をよく見極める必要があった.彼は傷つきやす

く,傷つくと激しく対応するしか方法を知らなか

った.このことを理解した人にとって彼ほど献

身的で信用できる友人はいなかったろう.彼を

よく知る人は私たちの人生を豊かにしてくれた

彼の死を悔やまずにはいられない."

ゴｰルドシュミットはケッチンゲンに私物だった機

器若干を持参したが,個人的助手だったクリストフ

ァｰ･ステンビクとミミ･ジョンソンｰホストも来て実

験室の整備を行った.フェリックス･マチャツキｰは

鉱物学の客員講師として1929年に来たが,1930年

にチュｰビンゲン大学の鉱物学教授になるために

去った.ゴｰルドシュミットは1929年にケッチンゲ

ンに来たときあらゆる化学元素の存在量と分布に

ついて徹底的に調べるという壮大な計画を考えて

いた.結晶化学を応用すれば恐らく稀な元素の産

状も解明できるだろう.火成岩が結晶する際,稀

な元素はそれらのイオン半径と配位数に応じてそ

･れらを取りこむことのできる鉱物中に産出する傾

向がある一実際,結晶構造は特定の格子位置に取

りこむことができる元素だけを取りこみ,大きすぎ

たり小さすぎたりする元素を拒否して,元素を選別

するメカニズムとして働いている.たとえばニッケ

ルはかんらん石,(Mg,Fe)2Si04,中に副成分元素

として(およそ最大0.4%)含まれる.何故ならNi2+

はMg2+やFe2+と同じイオン半径を持っているから

である.マグマからの晶出に際して普通の鉱物に

大きすぎたり小さすぎたりして入れない元素は残

液中に濃集し,残液がペグマタイトや石英脈を作る

ときその申に特定の鉱物となって出現する.ゴｰ

ルドシュミットにとっては旧来の化学分析は岩石や

鉱物中の比較的稀な元素の分析には適当でないこ

とは明らかだった.鉱物中の希元素の分析で成功

したX線分光ですら0.01%(100ppm一すなわち

100万分の一)程度の感度を持っているだけで,さ

らに詳しい研究には不充分だった.彼としてはそ

の100倍も感度のよい,すなわち1ppm程度の感度

を持った技術を必要としていた.それは以前から

知られていたが岩石や鉱物の分析には利用された

ことがない炭素アｰクを用いた光学的分光法の発

展によって可能であることが分かった.そこで化学

者で物理学者のクレメンス･ピｰタｰズ9)とラインホ

ルト･マンコフ1O),それに有能な機械工で測定器具

製作技術を持ったヘルマン･アルブレヒトをスタッ

フとして採用した.ピｰタｰズとマンコフは炭素アｰ

クを用いた定量分光分析の技術を改良し,アルブ

レヒトがその装置の製作と保守に当たった.その

最初の成果として石炭やそれに由来するすすや灰

のなかにゲルマニウムがあることを発見した.ミ

ス･ブレンデインゲンはゴｰルドシュミットがあお向け

になって暖炉の煙突からすすを掻き出しているの

を見て,教授の気が狂ったと思ったという伝説が

生まれた1ゴｰルドシュミットはもとの石炭には最

高0.01%のゲルマニウムが含まれており,すすや灰

にはO.1%以上が含まれていることを明らかにした.

イギリスのニュｰカッスル地域に分布するハｰトレ

イ炭層の灰のあるものには1.6%に達するGe02が含

まれていた.後にこれはゲルマニウム資源として工

業化された.

ゴｰルドシュミットがケッチンゲンに来たときミュ

ッゲの引退以来の長い空自のため鉱物学を専攻す

る学生はほとんどいなかった.しかしゴ二ルドシュ

ミットの名声によって多数の有能な学生や研究者

がドイツばかりでなく世界中から集まってきた.海

外からの有名な研究者としてはアメリカからのハリ

ｰ･バｰマンn)(1932年9月一1933年4月),イタリｰ

のモｰゼ･バルコニｰ(1932年10月一1933年12
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月),レニングラｰドからのウラティミｰル･シチェル

ビナ(1932年9月一1933年3月),日本の南英一12〕

(1933年5月一1935年7月),フィラデルフィアからの

レスタｰ･ストロック13〕(1933年5月一1935年11月)

などが挙げられる.そのほかフィンランドのチュｰ

レ･サハマも短期問滞在した.ゴｰルドシュミットの

ケッチンゲン時代に教室で詳しく研究された多数

の元素は次の通り(下表参照)である.

1933年までのケッチンゲンでの生活はゴｰルド

シュミットにとって生涯でもっとも幸せな時期だった

と思われる.オスロでの彼は一種の一匹狼で,大

学の同僚たちから次第に孤立を深めて行ってい

た.ケッチンゲンでは学生たちのインスピレｰション

のもとだっただけでなく,同僚たち一物理化学者,

無機化学者,物理学者,天文学者,そして生物学

者からもインスピレｰションを得ていた.それは全く

理想的な協力関係といってもよかった.それだけ

でなく海外からの訪問者や招請した研究者ともコン

スタントにアイデアを交換していた.

ゴｰルドシュミットのケッチンゲン時代にそこを訪

れた高名な学者の中には,当時プラハに住んでい

た有名なロシアの化学者Y.I.ベルナドスキｰ7)があ

る.彼らはお互いに長い知りあいだった(ベルナド

スキｰは1920年代にオスロで講義をしたことがあ

った)し,しばしば手紙のやりとりもしていた18〕.

1932年6月ゴｰルドシュミットに招かれてベルナドス

写真5(第23図版)ケッチンゲンのワグナｰ･ジュトラッ

セ8番地の自宅前で撮ったゴｰルドシュミットとベ

ルナドスキｰ.1932年6月.

キｰはケッチンゲンに数日滞在し,講演を二つし

た.1932年4月29日付けのベルナドスキｰ宛ての

手紙で,ゴｰルドシュミットは謝礼を出せないことの

お詫びと共に,自分の家に泊まって欲しいと申し

出ている.ベルナドスキｰが6月15日に到着したと

きゴｰルドシュミットは駅まで迎えに行った.この再

会は楽しいものだった(第23図版).ベルナドスキ

ｰがプラハに戻ったあと,ゴｰルドシュミットは7月

16日付けの手紙にこう書いている.

“父と私にとって,あなたとケッチンゲンでお

目にかかれたことは本当に楽しい経験でした.

ケッチンゲン時代に教室で詳しく研究された元素とそれにあたった研究者.

元素

研究者

ガリウム

スカンジウム

ベリリウム

貴金属(Ru,Rh,Pd,Ag,Os,Ir,Pt,Au)

ホウ素

ゲルマニウム

砒素

アルカリ金属(Li,Rb,Cs)

リチウム

ストロンチウム

バリウム

希土類元素(Y,La-Lu)

クロｰム

モリブデン

セレン

V.M.ゴｰルドシュミットとC.ピｰタｰズ

V.M.ゴｰルドシュミットとC.ピｰタｰズ

V.M.ゴｰルドシュミットとC.ピｰタｰズ

V.M.ゴｰルドシュミットとC.ピｰタｰズ

V.M.ゴｰルドシュミットとC.ピｰタｰズ

V.M.ゴｰルドシュミットとC.ピｰタｰズ

V.M.ゴｰルドシュミットとC.ピｰタｰズ

V,M.ゴｰルドシュミット､H.バｰマン,H.ハウプトマン､C.ピｰタｰズ､H.バウアｰ､H.ウィッテ14〕

Lストロック

W.ノル15〕

W.フォン･エンゲルハルト16)

南英一

V.M.ゴｰルドシュミット,H.バウアｰ,H.ホェルマン

Mバルコニ,H.ハウプトマン

VM.ゴｰルドシュミット,O､ヘフタｰ,Lストロック,南英一
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私の同僚や学生にとってもご講義は非常に面白

く価値のあるものでした.あなたに来ていただ

いたことを心から感謝しておりますが,またこれ

からもしばしばケッチンゲンに来ていただけた

らと希望しております."

そのあとゴｰルドシュミットは結晶化学の最近の

進歩,特にゾイサイト,Ca2A13(Si04)3(OH),とオ

ルサイト(褐簾石)という希土類を含む複雑な珪酸

塩鉱物相互の関係についていろいろ説明してい

る.1911年に既にゴｰルドシュミットはこの二つが

密接に関係していること,多分同形であることを示

している.その当時一般には3価の稀土類元素が3

価のアルミニウムを置換していると信じられていた

のではないかと見られる.ゴｰルドシュミットによっ

て発展した新しい地球化学によればこの説明は成

り立ちそうもない.なぜなら希土類元素のイオン半

径はアルミニウムのイオン半径よりずっと大きいか

らである.1930年マチャツキｰはゴｰルドシュミッ

トのところで研究していてこの問題に対して本当の

答えを見出した一希土類元素はカルシウムを置換

しているのであり,電気的中性を保つためにアルミ

ニウムの一部をマグネシウムが同時に置換してい

るのである.すなわち,Ca2+A13+をLa3+Mg2+が置き

換えているのである.ベルナドスキｰはこのような

発展について気がついていなかったらしい.そして

ゾイサイトとオルサイトは同形ではない,何故ならオ

ルサイトは酸に溶けるのにゾイサイトは溶けないか

らと述べた.ゴｰルドシュミットはそれに対して同形

のシリｰズである斜長石で,曹長石(NaAlSi308)は

酸に溶けないのに灰長石(CaA12Si208)は溶けるこ

とを指摘した.これについての手紙のやりとりはし

ばらく続いた;ベルナドスキｰが最終的に納得した

かどうかは明らかでない.ケッチンゲンでゴｰルド

シュミットの助手だったTh.エルンストは,後にエル

ランゲン大学で鉱物学の教授になったのだが,当

時のことを振り返ってこう記している19).

“ゴｰルドシュミットは一日をどう過ごしていた

ろうか一まず教室に来る前に彼は個人的な手紙

を秘書に口述して済ませた.彼の家は大きな古

めかしい建物でワグナｰシュトラッセにあり,そ

こに父親と住んでいた.教室に着いたらまず

日々の雑用を済ませた.それからもし講義や実

験の予定がないときには共同研究者のところに

回ってきた.ほとんど毎日のこのような習慣は

｢チｰフ｣が研究や研究者個人の問題について

いつでも相談に乗ってくれることを示すものだ

った.何か問題を抱えているときに彼と相談す

ればしばしば新しい視野が開かれた.彼は共

同研究者からの新しいアイデアを歓迎した.た

だしそれについては厳しく検討した.

ディスカッションすると彼のすばらしい記憶力

に驚かされた.それは文献についてだけでなく

(文献についてはしばしば巻号や年まで覚えて

いた),結晶学的デｰタまでそらんじていた.鉱

物を見せられると彼は即座にそれについてどこ

に記載があるかを答えて,共同研究者や訪問者

を驚かせた.

ゴｰルドシュミットは熱心な先生だった.顕微

鏡下の観察という実験の最初の段階から彼は

一緒にいてくれた.当然ながら少数の熱心な学

生は彼からたくさん学んだが,それにも増して彼

の助手だった私とラベス20〕はもっとたくさん学

んだのであった.彼は講義を注意深く準備し

た.私は何年か助手を勤めたのだが,言われる

通りにすることは難しいこともあった.最初の

頃には結晶構造を示す模型などなかった.私

は幾晩もかかって大きさの違うセルロイドの球

を貼りつけて主な結晶について模型を作った

のだが,おかげで結晶についてたくさん覚える

ことができた.彼の講義はまじめな学生にとっ

ては非常に刺激的だったが,かん高い声の単調

な調子で行われたので,なかには居眠りする学

生もいた;しかし彼は時々適当なジョｰクをは

さんで活気を入れた.もし指示が守られなかっ

たり,どこででもあることだがちょっとした事故

が起きたりすると彼はかんかんに怒って｢怒髪

天をつく｣ことがあった.ときには怒りすぎたこ

とに気づいてシュナップスｰ瓶とかタバコｰ箱

などを持参して円く収めようとしたりした.また

女性がいると非常に気を使った.私は彼がキャ

ンディｰの小箱を持って何度も化学実験室を出

たり入ったりしたのを覚えている.男のスタッフ

が全部いなくなるまで彼はその箱を問題の女性

に渡すのをためらったのであった.
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所長としてゴｰルドシュミットは良心的公僕の

権化だった.予算は慎重にかつ正当に使用さ

れることを重んじた.ラベスと私は管理運営の

責任の多くを負っていたが,指示をきちんと守

ろうとすると,お客の扱いで予算上困ることが

あった.

彼の研究上の同僚中では一恐らく彼が政治的

に保守に近かったためだろうが一実験物理学者

のR.ポｰルや遺f云学者のR.キュｰンともっとも

親密だった.ゴｰルドシュミットが一番リラックス

したときには,しばしば彼らと小旅行に出かけ

たものだった(第28図版).同じユダヤ人件問

とはやや緊張関係にあった.それは多分政治的

考えが一致していなかったためである.しかし,

1933年に自分がユダヤ人であることを公然と発

表したのは彼の正直な性格によるものだったの

であろう.1935年の秋ケッチンゲンを去るに際

して,ゴｰルドシュミットと彼の父にさよならを言

うために一番身近な人々が駅に集まった.彼

は困難な状況にあったにもかかわらず感情に流

されることなく,教室での扱いに感謝し,上部

が彼の帰任を欲するならばいつでも帰ってくる

用意があると述べた.この非友好的な土地をも

っと早く離れていたら苦しみはずっと少なくて

済んだであろう.私たちは皆彼の親切に対して

感謝の気持ちを抱いている.学生だった者は,

ゴｰルドシュミットを先生に持ったことを誇りに

思っている;私たちは彼の人間性を高く評価し

ており,彼があまりにも早く亡くなったことを悔

やんでいる次第である"(原文はドイツ語).

ゴｰルドシュミットは動物愛好家だった.ポｰル･

ロスボウドはそのありさまをこう記している.

“家には人間のほか｢バシ｣という名の有名

なダックスフントがいた一この犬はゴｰルドシュ

ミット父子に対してわがもの顔に振舞った;ま

た3匹のリスが風呂場を占領していたし,ヒキガ

エルが地下室にいた.天井裏にはこうもりの家

族が住んでいた.皆名前を持っていたが,ヒキ

ガエルはケッチンゲンで有名なあまり好まれて

いない人物と同じ名前を付けられていた.リス

の一つはパルジファル(信じられないほどばか

写真6

(第28図版)カッセル付近のハビヒツワルド見学

旅行でのゴｰルドシュミットとR.ポｰル(物理学

者).1934年.うしろの標識には“生命の危険があ

るので廃虚に近づくな"とある.

だったので),もう1匹はリヒアルト22)(ひどい匂

いがしたので一Wei1ersostarkriecht一)とい

う名前だったが,(訳注:パルジファルはリヒア

ルト･ワグナｰのオペラ,｢パルジファル｣中の騎

士の名前で,魔法によって正気を失っている.

恐らくゴｰルドシュミットはナチの好んだワグナ

ｰの音楽を嫌いだったからこう命名したのでは

ないかと想像される.なお,くさいリスにリヒア

ルトと命名したのも関係あるのであろう.)一番

悪名高かったのはマグダレナだった.しかしマ

グダレナは悲しいことに突然の死を迎えること

になってしまった.V.M.(ゴｰルドシュミット)は

バシのために誕生会を開き,犬が何匹も招ば

れてバｰスデｰ･ケｰキを分け合った.そのと

きバシは興奮して,何をしてもよいと思ったの

かご馳走の最後にマグダレナをがぶりとやって

しまったのであった."

ケッチンゲン時代,ゴｰルドシュミットは個々の元

素の存在量と分布に直接の興味があったが,また

もっと広い立場から地球化学的サイクルの意味に

ついても考えをめぐらせていた(第10図).彼はこ

の問題について三回の招待講演23〕のなかで詳しく

述べている.それは1934年2月のストックホルムで
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の2回と,後の1937年3月ロンドン化学会でのヒュ

ｰゴｰ･ミュｰラｰ講演であった.

地球化学的サイクルでは地球の一番外側にある

地殻,それに伴う大気圏,水圏,および生物圏を,

その下にあるマントルからは一応独立したものとし

て分離し,物理化学的システムとして扱う.ただし

マントルからは熱という形でエネルギｰを供給さ

れ,マグマという形で物質の供給も受けている.

サイクルは最初マグマが固まるところから始まる.

同時に揮発性成分が大気圏と水圏に加えられる

(マグマのガスは大部分が水であるが,そのほか無

視できないほどのC02,H2S,S02,それに少量の

HFやRClなどを含んでいる).

満
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＼

＼
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鋤
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このサイクルは火成岩の風化,そしてそれらの運

搬と堆積による堆積物の形成,そして最後にはこ

れが固まって堆積岩となって終了する.風化の途

中,ある元素,たとえばアルカリ金属やカルシウム

は水に溶けて最終的には海洋まで運ばれる.海洋

は大量の生命を支えているが,そのある部分は大

規模な炭酸カルシウムとして堆積し,石灰岩やドロ

マイトとなる.陸上植物はC02やH20を複雑な有機

化合物に変えるが,最終的には石炭や石油となっ

て終わる.堆積岩は地殻の十分に深いところまで

埋められると勲や圧力によって変成岩となる;もし

熱がたっぷり供給されると岩石は再溶融してマグ

マが再生する.ゴｰルドシュミットの最終的目的'は

地球化学的サイクルを定量化し,それぞれの段階

で個々の元素の挙動を追うことにあった.

蝉

井

λ10

六

､

初成物質

第10図地球の外殻部で見られる地球化学的サイクル.

ゴｰルドシュミットの結晶化学はマグマからの結

晶作用について既にはっきりした理解の手段を提

供していた.今や堆積岩での過程について考える

ときが来た.彼によればこの部分での地球化学的

サイクルでは水の関与した反応を理解することが決

定的に重要である一風化とは本質的に地表にある

岩石と,酸素や二酸化炭素も加わった水との間の

反応と考えることができる.この環境のもとでの元

素の挙動はイオン･ポテンシャルで予想することが

できる.イオン･ポテンシャルはZ/rと定義される.

ここでZとはイオンの電荷,rはその半径である.

図にして示すと第11図のようになる.
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イオン電荷

第11図主要な元素をイオン･ポテンシャルで示した図.

�

イオン･ポテンシャルはある元素が堆

積岩に取りこまれるときの様子に大き

な影響を持っているし,また水溶液か

ら鉱物が形成される過程でも重要であ

る.イオン･ポテンシャルは異なった元

素が同じような挙動をすることをよく説

明できる.たとえば二価のベリリウム,

三価のアルミニウム,四価のチタニウ

ムなどの水和したイオンが一緒に堆積

沈殿する傾向があることなどはその例

である.イオン･ポテンシャルの小さい

ナトリウム,カルシウム,マグネシウムは
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風化や運搬の過程で溶液中に溶けたまま残る;中

間のイオン･ポテンシャルを持った元素は水溶液中

の水酸基と関連するので,加水分解によって沈殿

する;さらに高いイオン･ポテンシャルを持った元素

は酸素を含む陰イオンを作るがこれらは一般に溶

解性である.したがって第11図ではイオン･ポテン

シャルによって元素を三つのグルｰブに分けてあ

る:すなわち可溶性の陽イオン,加水分解物を作る

元素,および可溶性の複雑な陰イオンを作る元素

である.イオン電荷が変化する元素ではイオン･ポ

テンシャルも変化する:そのため二価の鉄は可溶性

だが酸化されて三価になるとイオン･ポテンシャル

が増加し,三価の水酸化物として沈殿する.ゴｰル

ドシュミットは地球表面の物質の循環を古典的化学

分析における元素の分離とよく比較した.この循環

による化学的分割は著しい.この地球化学的分離

は次のように起きている:

1.特に化学的あるいは機械的分解に抵抗性のあ

る鉱物は粒状の物質となる.これらの中でもっ

とも普通なのは石英であり,石英砂や石英砂岩

となり,母岩に対して珪素が濃集する.これは

岩石分析の第1段階でのシリカの分離に対応し

ている.

2.アルミニウム珪酸塩の化学的分解によって集積

したものは事実上粘土鉱物からなる派となる.

これにはアルミニウムが濃集しているが,岩石

分析の第2段階でアルミナや他の簡単に加水分

解する塩基の分離過程に対応している;

3.粘土鉱物の形成と平行しているが,しばしば時

間的空間的に分かれて鉄が三価の水酸化鉄と

して沈殿する.この過程で鉄の二価から三価へ

の酸化が加水分解による沈殿の前に先行して

起きる.その結果として鉄の濃集が起きるが,

時によっては鉄鉱石を作る.

4.カルシウムは炭酸カルシウムとして沈殿するが,

これは純粋に無機的過程で起きることもあるし,

生物の活動によって起きることもある.石灰岩

ができるが,これはカルシウムの濃集した形態

である.この過程は化学分析でカルシウムの定

量分析のための分離と非常によく似ている.石

灰岩は全部または一部がマグネシウムに富む溶

液によってドロマイトに変化することがある.マ

グネシウムはこうしてカルシウムと一緒に濃集沈

殿する.

5.溶液に残った塩基は海に集まる.これらの塩基

が大量に取り除かれるのは蒸発過程を通じて

だけである.こうして岩塩鉱床ができる.この中

でもっとも重要な塩基はナトリウムであるが,そ

のほかカリウムやマグネシウムも海水中に濃集

する.

ゴｰルドシュミットは風化による岩石の化学分解

を次のような図で示した23).

卩���䙥

��

残留物加水分解物酸化物

䙥�利㌀

Si02粘土鉱物

Ca､(Mg)(Ca)｡Na｡

(K)｡(Mg)

炭酸塩化合物蒸発残溢

��㍎�

CaMg(COコ)2CaS04

MgSO･

その他

この図は堆積作用の間に主要元素に起こる過程

を示しており堆積物を地球化学的に残留物(reSiS-

tates),加水分解物(hydrolysates),酸化物(oxi-

dates),炭酸塩化合物(carbonates),蒸発残溢

(evaporateS)に分類して示している.ゴｰルドシュ

ミットはまた別に還元物(reduZ包teS)という分類も

設けたが,これは石炭,石油,および堆積性硫化

物を含むものである.

彼はさらに進んで巧妙な計算で堆積サイクルの定

量化を試みた.すなわち地質的時間に風化した火

成岩の総量とそこから生じたいろいろな堆積物の

総量の計算である.地球表面の1平方｡mごとに

278kgの海水がある.海水には1.07%のナトリウム

が含まれているので,278kgには2,975kgのナトリ

ウムがあることになる.火成岩中の平均ナトリウム

含有量は2.83%であり,堆積岩には大体1%含まれ

ている.風化に際して何%かは溶液中に溶け出

す.ゴｰルドシュミットは堆積岩の総量はそれをも

たらした火成岩の97%であると推定した23〕.

Xを地球表面1平方｡mから侵食された火成岩の

量とする.

Yを地球表面1平方｡mあたり堆積した砕屑性堆

積物の量とする.そうすると,Y=O.97Xである.

平方Cm当たりの火成岩中のナトリウム含量

��㌯�プ堀
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平方Cm当たりの堆積岩中のナトリウム含量

�巾〰�

ここで海水中の1平方｡m当たりのナトリウム含量

は2,975kgであるから

��㌯�じ�夯��㈬��

����生洲

������

彼はさらに同じようなタイフの方法を用いて堆積

岩中の炭酸カルシウムとドロマイトの量の計算を試

み,次のような答を得た:CaC0310.17kg,

CaMg(C03)24.37kg.したがって地球上1平方

｡m当たりの堆積岩の量は,砕屑物155kg,石灰岩

10.2kg,そしてドロマイト4.4kgである.

ゴｰルドシュミットはこれらの数字と,個々の元

素の量と分布に関するデｰタを用いて,水圏,特

に水圏の質量の98%を構成している海洋の地球化

学の考察へと進んだ.彼はいくつかの元素につい

て海水中への供給と除去のバランスを調べた.こ

の比較の根拠は風化によらて供給されたものと地

質時間の間に堆積したものと各種の元素の総量で

ある.計算の結果は地球上の1平方｡m当たり

160kgの火成岩が風化してなくなっていることを示

した.1平方｡m当たり278kgの海水があるのであ

るから,海水1kg当たりおよそ6009の岩石が風化

しているわけである.この6009の岩石こそ1kgの

第5表海水1kg当たりの元素の収支.

����異偬�����健���来

海水に風化によって供給され溶解している物質の

供給源の可能性があるわけである.もちろん,この

6009の一部だけが実際に溶けてかつ溶液中に残

っているに過ぎない.ゴｰルドシュミットはいくつか

の元素について火成岩からの溶出供給の可能性と

1kgの海水中での存在量との間の“バランス･シｰ

ト"を作った(第5表).
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(ゴｰルドシュミット,J.Chem.Soc.(London).666ぺ一ジ,1937年)

第5表でもっとも著しい特徴は少数の元素の濃

集度が風化で供給されたにしては異常に大きいこ

とである.これらは海水中の普通の陰イオンである

塩素,硫黄,およびホウ素である.これらは始原海

洋に始めから大量に含まれていたか,あるいは地

質時代を通じて火山ガスや温泉から大部分が供給

されたかである.火成岩からの供給の量と組成を

検討してみるとどうも後者がこれらの海水中に“異

常に過剰にある"元素の大部分を説明できそうで

ある.

イオン･ポテンシャルは水溶液中での元素の挙動

を知るのに重要な手段であるが,第5表のデｰタは

海洋中では他のファクタｰも重要であるに違いない

ことを示している.したがってイオン･ポテンシャル

の低いアルカリ元素中,ナトリウムだけが海水中に

大量に残っている:カリウムは大部分が粘土鉱物と

反応して雲母を作ることに消費され海水中には少

ししか残っていない.アルカリ土類元素も大部分が

海水からは除かれている.カルシウムの除去には

言うまでもなく生物の活動が働いている.三価と

四価の元素の量が非常に少ないのはイオン･ポテ

ンシャルが高いことに原因があり,ほとんど全部が

沈殿してしまっている.

一つ大切な点はある種の有毒な類金属元素が海

水中に非常に少ないことである.これらにはセレン

や砒素がある.これらは可溶性の錯陰イオンを作

るので濃集してもよいはずである.これらの元素が

地質時代を通じて海水中に供給された量は大きか

ったはずなので,これらを除去する機構が働いて

いなかったとすれば重大な中毒が起きたであろう.

ゴｰルドシュミットはこれらの除去には実際の解毒

に使われているのと同じような機構,すなわち沈

殿したばかりの三酸化鉄の水酸化物による吸着が

起きて海水中から除去が起きたのではないかとし

た.彼はこの考えを堆積性鉄鉱層中にかなりのセ
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策6表地球上1平方｡m当たりの年間の炭素循環量.

二

γ

十初生的C02の付加

十石炭および石油の燃焼

十呼吸および腐敗作用

一光合成

一風化作用

一新たに作られる炭質堆積物

㌭�

�　

およそ40,000

およそ40.000

㌭�

�㌭�

(ゴｰルドシュミット､GeoLForen.Forh.,第56巻,415ぺ一ジ,1934年)

レン,砒素,および鉛が含まれていることを示して

証明して見せた.

■ゴｰルドシュミットは地球化学的循環を年毎の二

酸化炭素の動きを示すバランス･シｰトによって描

いて見せた(第6表と第12図).炭素は地球上で一

番多量にある元素というわけではないが,地球化

学上もっとも重要な役割を果たしている.なぜなら

あらゆる生命体にとって炭素化合物が本質的であ

るからである.炭素の地球化学は生命体の他の本

質的元素,特に水素,酸素,窒素,および硫黄と

密接に関係している.彼のバランス･シｰトを見る

と炭素の循環がいかに生化学的反応によって圧倒

的に決定されているかが示されている.

C02奈竃賢内蛯

彼の注目すべき先見性は,人類が発生する二酸

化炭素の意味について1936年に次のように記して

いることに現れている24).

“炭素循環は特に興味深い.何故がというと

工業的に石炭その他の燃料を消費することが

既に大気中の二酸化炭素の量に重大な影響を

及ぼしているからである.毎年燃料の消費によ

って大気中に加わる二酸化炭素の量は世界の

火山から供給される量の200倍に達している.

このことは現代の人類活動が地球化学的ファク

タｰとして非常に重要であることを示すもので

ある"(原文はノルウェｰ語).

彼が今生きていたら何と言うだろうか一.

ゴｰルドシュミット父子の平和で生産的な生活は

1933年ヒットラｰが政権を握ったことによって根本

的に変化し,研究は中断された.当時ゴｰルドシュ

ミットと一緒に仕事をしていたV.V.シチェルビナは

』光合成2.4γ

龍4qOOOγ亀忌

･慧欝11港1

4-02g◎註∩轟

継イ期

H吐α｡γJ尽

星一一

｢石炭石灰｡寮

およぴおよぴ

耀青ドロマイト

�����〰�

岩石圏

1一一一一一一一一一一一一一一一一一一一｣

第12図炭素の地球化学的循環(1γ=10-6g).(ゴｰル

ドシュミット,Geol.Foren.Forh.,第56巻,416ぺ

一ジ,1934年).

この間の事情について次のように記している25).

“1933年3月のファシストによる暴動は教室で

の研究に重大な影響を及ぼしました.共同研究

者数人は教室を去って行きました.私はファシ

ストが権力を握ってから数日後に起きた事件を

目撃しました.茶のシャツを着て赤い腕章にハ

ｰケンクロイツを袖につけた連中が教室を取り

巻いて占領しようとしました.｢私たちはあなた

方と喧嘩するつもりはない｣と教室主任代理の

ラベスが言いました(ゴｰルドシュミットはそのと

き教室から不在でした).ファシストは教室に彼

らの旗を掲げようとしました;これには成功しま

したが,彼らが教室に侵入した際,教室の人々

が冷たくあしらって一言も発しなかったことをな

じりました.ゴｰルドシュミットが教室に帰って

きてナチの旗を見たとき彼はそれを彼に対す

る個人的侮辱であると考えました.｢数日後には

快適なレニングラｰドに帰れるなんて本当によ

かったですね｣と彼は私に言ったものです"(原

文は英語).

ナチの政権奪取の後それまでどの宗教にも熱心

でなかったゴｰルドシュミット父子は,これ見よがし

にケッチンゲンにいた少数のユダヤ教教会に所属

することにした.彼はいつ首にされるか分からない

ことは覚悟していたが,可能な限り大学に残って研

究を続けることが学生と共同研究者の利益であり,
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かつ義務であると考えた.かれのユｰモアは悲壮

な色彩を帯びるに至った.ヒットラｰは政権につい

たとき｢首が転がり落ちる者も出るべきだ｣(heads

muStrO11)と宣言した.ある会合にゴｰルドシュミ

ットは異常に刈り上げた髪で現れた.どうしたのか

と聞かれた彼は頭を叩いて,“Damitesbesser

rollenkam"｢この方がよく転がるからね｣と答え

た.1933年5月には既にゴｰルドシュミットの地位

は危なくなった.それはケッチンゲンの化学の教授

(1915-1944)だったアドルフ･ウインダウス(1876-

1959)からケッチンゲン大学の学長に宛てた手紙に

示されている26).

“あなたがここに屠られて助けや助言をいた

だけることは大変ありがたいことだと思ってい

ます.というのは私の教室にいる無機化学部門

の人の中に教授の講義や実験のボイコットを要

求している者がいて,ゴｰルドシュミット教授は

大変な苦痛の中にあるからです.中でもその一

人はヤンダｰ教授の博士課程にいるショｰルシ

ュタインという者です.

私はこの者に対して断固たる処置を取るべ

きだと考えています.しかし,そういうことをす

れば,できる限りここに留まりたいと思ってい

るのに,私が出て行くだけのことで終わるので

はないかと恐れています.

私としてどうすべきか,学長としてのご指示と

助言をいただけたら大変幸いに存じる次第で

す.現在までに私の教室内ではいかなる政治

活動も禁止する措置をとってありますが,これ

以上禁止措置を続けることは困難になってきて

おります"(原文はドイツ語).

ゴｰルドシュミットは1933年7月アメリカの首都ワ

シントンで開かれた万国地質学会に招かれていた.

そこでは招待講演を二つするはずだったがドイツの

政治的情勢によって出席することを阻まれた.その

後彼はコｰネル大学の化学教室でジョｰジ･フィッ

シャｰ･べ一カｰ名称学外講師として講演するよう

に依頼されたがこれにも出席できなかった.彼は

アメリカやカナダに多数の友人や知り合いを持って

いたし,ピッツバｰグのバルビゾン･ウォｰカｰ耐火

物会社と広範な取引があったにもかかわらず,結

局北アメリカを訪れることはなかった.

1935年になるとケッチンゲンの状況は耐えがた

いほどに悪化した.それはNSDAP(ナチ)の地方

政府(Gau1eitung)がケッチンゲン大学によこした

手紙によく表れている27〕.

“地方政府ではゴｰルドシュミット教授がスウ

ェｰデンのルンド大学で講演する許可を与える

ことは出来ません.現在の状況のもとで,有名

な科学者が海外で講演すればドイツでの政治

的状況について質問がでることは明らかであり

ます.ゴｰルドシュミット教授はユダヤ人的考え

の持ち主であり,質問に正しく答えるとは信じ

られず,彼の考えに基づいて曲がった答えがな

されると思われます.このような理由により,地

方政府としてはゴｰルドシュミット教授のスウェ

ｰデン訪問を認めることはできないのでありま

す"(原文はドイツ語).

1935年にゴｰルドシュミットがケッチンゲンを離

れるに至った事情については,西オｰストラリア大

学物理学教室にいた友人のJ.シアラｰ博士からの

質問に答えた次の手紙に説明されている.

“ケッチンゲンでの生活が耐えがたいものに

なり,研究が不可能になったというのは本当で

はありません.ケッチンゲン大学の上部は私の

ドイツ滞在中帯にまったく愉快かつ親切な態度

で接してくれました.私の欲しい科学機器はす

ぐ供給してくれましたし,助手や学生,同僚,

事務係なども何らの問題になることはありませ

んでした.しかし,私個人にとっては別に問題

にするほどのことはありませんでしたが,ご存じ

のように非アリアン系に対する一般人の態度は

大変不幸なことになっていると感じています.

個人の感じはさておき,分かっていただけると

思いますが,私としては科学に対して,教室で

の共同研究者に対して,また大学に対して研究

を続行することが義務だと考えて193台,1934,

そして1935年夏までやってきました.当局はこ

のことをよく理解してくれ協力を惜しみません

でした.私には,このような期間にも自由に使

ってよい実験室への研究費はたっぷり支給さ
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れており,同僚との教育や研究についての協力

ももっとも友好的なやり方で行われてきたと言

うことができます.しかし1933年に既に私が

“Gese11schaftDeutsscherNaturforscherund

�牴��慴����獣�晴�捨效慵��

gruppe"(イギリスの同様な協会に対応してい

る)の議長職を辞し,同僚で非アリアン系の方

が職を埠われているとき,科学の代表としての

んびり居座っているのではないことを仲間に示

さなければなりませんでした.

1935年春,5月1日にケッチンゲンの私の教

室から程遠くないところに大きな一枚の看板が

立てられました.それには｢ユダヤ人はいらな

い｣と書かれていました.私は当局にこのような

看板が撤去されないならば教授を辞任すると通

告しました.同じ町にいるユダヤ人に対するこ

のような公然とした攻撃を許せないと思ったか

らです.24時間も経たないうちにこの看板は撤

去されました.しかし数ヶ月後(8月)には同じよ

うな看板が再び建てられました.今度は研究室

のまん前にです.私は前と同じ抗議をしました.

しかし今回は同じ類の看板が党の最高部門か

らの指令でドイツ中の町に同時に建てられたの

で,撤去はされませんでした.そこで最後の手

段として私は,翌日8月11日に職を辞し,国外

に移るつもりであることを明らかにしました.

それまでの交渉は全て大変友好的な雰囲気

の中で行われ,大学当局として私の決意が固い

ことを知った段階でも,ノルウェｰに帰るに際し

て良い条件で帰れるようあらゆる方法を取って

くれたことをはっきりさせておきたいと思いま

す.しかしながら,お分かりのように,当時のド

イツの外貨交換に関する規則のため,私と父は

一切の動産をドイツに残して行かねばなりませ

んでした.ノルウェｰへ持ち出してよかったのは

家具,図書,および研究用機器だけでした.後

になって私は他の方に比べて例外的な優遇措

置として多少のお金をノルウェｰに持ち帰るこ

とも許されました.1935年に移住することは言

うまでもなく大きな経済的危険を伴うことでし

た.職を辞したのにどこにも新たな職はなかっ

たのです.

ケッチンゲンを辞めたことは私の方から抗議

写真7

(第30図版)ドイツで反ユダヤの機運が高まった

ため,ゴｰルドシュミットはノルウェｰに帰らざるを

えなくなった.1935年9月6日午後5時,L.W.スト

ロック博士に別れを告げるゴｰルドシュミット.オ

スロで会うための最後の打ち合わせをしている､

ストロック博士も同年11月にドイツを離れアメリカ

に戻った(途中ロンドンに数ヶ月滞在).ストロック

はオスロで1937年5月ゴｰルドシュミットに再会し,

1938年12月までいっしょに仕事をした.

として行ったことなのですが,学生,助手,事

務を含む実験室の皆さんが,私が去る前にフェ

スティバルを催してくれたことに見られるように

友好的な雰囲気の中で送ってくれました.辞職

後も前の職場のケッチンゲンと,新しい職場で

あるオスロとの間には友好的な協力が続けられ

ており,助手の交換や研究協力さえ行われてい

ます.

もちろん私は同じように非アリアン系だった

同僚になされた扱いについて重苦レい感じを

払えません.私と同じユダヤ人というだけでい

じめられたり,起訴されたりしているようなとこ

ろに住むことは快いことではありませんでした

が,しかし,私自身に対して当局が常に友好的

かつ正しいマナｰで扱ってくれたことについて

述べておく必要があると思っています.上に述

べたように不平等が限界に達したとき私は抗議

として教授を辞しました.誰でも同じような環

境に置かれれば,多分もっと早かったかもしれ

ませんが,同じような行動を取ったものと確信

しています.

2000年8月号�
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私の子犬のバシはケッチンゲンに残してこな

ければなりませんでした.ノルウェｰには犬の

輸入について狂犬病予防のため厳しい規則が

あるからです.バシはケッチンゲンの歯医者の

家族に飼われていますが,仕合せのようです.

もっとも相変わらず少しおばかさんのようです

が"(原文は英語).

1935年8月25日ゴｰルドシュミットはノルウェｰ大

使館からノルウェｰの旅券を受け取るためにベルリ

ンを訪れた(ケッチンゲンで教授になったことで,ド

イツの公務員として自動的にドイツの市民権を取ら

ねばならなかった).父とミス･ブレンデインゲンを伴

って彼は9月6日にケッチンゲンを去った.後になっ

て彼はヒットラｰとゲｰリングのサインのある公式文

書を受け取った.それにはこう書いてあった...“8

月11日付けの願いを許可し,9月末日を以ってプロ

シア国への奉仕義務を解除する"(第13図).

机鮒

鮒賜舳鮎r虹∫ll㎜舳ゆ"狂

鮒猟鵬｡鰍丁1935

£肋肌､紬･イ0.鰍秘肋脇

肋皿伽㈹曲洲紬㎝身1附

〃広

⑰洲O∬仙而脾1f民㎜b2

塞燃榊雛蹴二毛趾

ill㈱f{卿･.

第13図博士ゴｰルドシュミット教授への解任通知.

ヒットラｰとゲｰリングのサインがある.

���

第7章ケッチンゲンでの地球化学研究原注

1)ニュｰヨｰクのW.A.BenjaminInc.社刊,1965年.

(365ぺ一ジ参照)

2)TekniskUkeblad,124-125ぺ一ジ,1936年.現在この

建物は物理学科の一部になっているが,外壁にここで

ゴｰルドシュミットが働いていたことを記した銘板があ

る.1971年に地球化学教室はケッチンゲン郊外の新

しい建物に移転した.その番地は教室にふさわしい

ゴｰルドシュミット･ジュトラッセ1番地である.ここには

ゴｰルドシュミットと彼の共同研究老によって研究され

た岩石や鉱物2500個がスペクトルを記録した写真板

と共に保存されている.

3)フリｰドリッヒ･ハイデ(1891-1973)はドレスデン生ま

れで1911年から1920年にかけて,途中第一次世界大

戦での兵役期間を挾んでミュンヘン大学とイエナ大学

で学んだ.卒業後1923年までイエナ大学で助手をし,

その後ケッチンゲン大学の鉱物学教室に移った.最

初は助手,後に助教授になった.1928年ミュッゲ教授

が引退するとゴｰルドシュミットが1929年遅くに着任す

るまで教室主任を務めた.この間にゴｰルドシュミット

の指示の通りに新教室の外装,内装,機器の設置を

行うよう監督し,同時に白身でも地球化学に興味を

抱くに至った.1930年鉱物学教授と教室主任として

イエナ大学に戻り,1963年引退するまでその地位に

留まった.彼は,多分ゴｰルドシュミットに触発されて

始めた1噴石の研究で知られている;彼の本Kleine

Meteoritenkmdeは初版が1934年だが版を重ね,エ

ドワｰド･アンダｰスによって英語にも翻訳された

(RW1otskaとRS.ClarkeJrによって新版が準備中で

ある).

4)テオドｰル･エルンスト(1904-1983)は1927年にゴｰ

ルドシュミットが教授になるかどうか交渉中ケッチンゲ

ン大学の学生だった.1929年3月新教室の助講師に

採用され,講義やら実験やらでゴｰルドシュミットと密

接な関係に置かれた.1936年岩石学で博士号を取

得,1937年鉱物学と岩石学の助教授になった.彼は

第二次世界大戦中を除きケッチンゲンにいたが,1949

年エルランゲン大学の鉱物学と地質学の教授になっ

た.1972年に引退.

5)エレン･グレディッチ(1879-1968)はノルウェｰの化学

者で,オスロ大学で教育を受け1907年から1912年ま

でパリでキュリｰ夫人と一緒に仕事をした.その後

1913-1914年イェｰル大学でB.B.ボルトウッド教授の

もとで仕事をした.1914年スミス･カレッジから名誉理

学博士号を授与された.彼女は一生を放射性元素の

研究にささげた.1916年オスロ大学の放射化学助教

授に任命されだがこれは新たに作られた地位だった.

これ以後彼女は多数の放射性鉱物の正確な分析を手

がけ,ウラン鉛法によってそれらの年代を決定した.

1917年ハインリッヒ･ゴｰルドシュミット教授の推薦に

よってビゲンスカプスｰアカデミｰの会員に選忠された

が,これは女性としては二人目の栄誉だった.1929年

地質ニュｰス552号�
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彼女はオスロ大学無僻化学の教授としてハインリッ

ヒ･ゴｰルドシュミットの後を継いだが,オスロ大学教

授として二人目の女性だった.1940年代にはカリウム

の放射能について先駆的な仕事をし,地球の熱源と

しての意義を論じた.1946年に引退したが,研究は

死ぬまで続けた.一生を通じて国際的活動に貢献し,

国際連盟やユネスコの委員を歴任した.二度の世界

大戦に際しては捕虜や難民の救援活動に献身した.

VM.ゴｰルドシュミットは彼女を教授に推薦することに

は反対したが,彼女の道徳的勇気やナチズム反対に

ついては賞賛を惜しまなかった.

6)オッド･ハッセル(1897-1981)はオスロで医者の息子

として生まれた.大学には1915年入学,1920年に化

学で学士となった.それからしばらくドイツに移り,

1924年にベルリン大学から博士号を得た.1925年ノ

ルウェｰに戻りオスロ大学で物理化学と電気化学の

助教授になった.ゴｰルドシュミットとは結晶構造の問

題について親密に協力した.ゴｰルドシュミットは1929

年彼を化学の教授に推薦したが,学部で拒否される

とオスロに辞表を出してケッチンゲンに移ったのであ

った.1934年ハッセルは新しく作られた物理化学の教

授の椅子に就き,1964年に引退するまでその地位に

留まった.第二次世界犬戦中彼は反ナチ活動を理由

として牢獄につながれた.ゴｰルドシュミットとは生涯

の友人で,1947年11月14日ビゲンスカフス･アカデミ

ｰでの追悼演説を行った(付録A参照一訳注.地質ニ

ュｰスでは省略した).1969年にはイギリスの化学者

テレク･バｰトンと共にノｰベル化学賞を受賞した.

受賞理由は“立体配座(confomati㎝)という考えの

発展とその化学への適用に寄与した"というものであ

った.第二次世界大戦中のハッセルの活動について

はアｰノルド･クラミッシ著“TheGr曲n"(ニュｰヨｰク

1986年刊)に詳しく述べられている.

7)アパｰトに改造されているが,この家は今も建ってい

る.

8)Nature誌,第159巻,701ぺ一ジ,1947年.

9)クレメンス･ピｰタｰズは1902年ドイツのミュンスタｰで

生まれ､ミュンスタｰ大学とウルツブルク大学で化学

を専攻,1930年にウルツブルク大学から博士号を得

た.ケッチンゲンのゴｰルドシュミットの教室に採用さ

れ,そこでマンコフと共に光学的分光法によって少量

および微量成分元素の定量的分析法を開発した.そ

の後ゴｰルドシュミットと共著で特定の元素について8

編の論文を発表している.1934年彼はルトヴィッヒス

ハｰフェンのバディシェ･アナリンｰウント･ソｰダファブ

リック社に構造化学とX線結晶学者として入社し,

1967年に引退するまで働いた.

10)ラインホルト･マンコフ(1894-1978)はフライブルグ大

学に入学したが,第一次世界大戦によって教育は中

断された.戦後ケッチンゲン大学に入りなおして,物

理学で1926年に博士号を取った.1929年ゴｰルドシ

ュミットの教室に参加,最初は助手,後に助教授にな

った.地球化学的な問題に対して高度拡散プリズム･

スペクトログラフを教室の工作室で自製し,分光分析

法を発展させた.その後炭素アｰクの物理について

研究を進めた.第二次世界大戦に出征,戦後再びケ

ッチンゲンの教室に戻った.

11)ハリｰバｰマン(1902-1944)はボストンで生まれた

が､家族と共に1909年にペンシルバニアのジョンズタ

ウンに引っ越しそこで小学校から高等学校までを過

ごした.それからカｰネギｰ工科大学に入り,数学と

工学を修めようとした.しかし経済的理由で1年終了

だけで退学せざるを得なかった.1922年首都ワシント

ンのスミソニアン博物館の鉱物部に助手として職を得

たがそこで鉱物に非常に興味を抱くに至った.1924

年ハｰバｰド大学の教授で付属鉱物博物館館長だっ

たチャｰルズ･パラシェの助手になった.数年の間に

働きながら大学の単位を取り,1936年には理学博士

号を取得した.1932-1933年の学年には海外へ行け

る奨学金を取り,イギリスのJ.Dバｰナル,ケッチンゲ

ンのゴｰルドシュミットのところで勉強した.アメリカヘ

戻ってから彼はハｰバｰドの鉱物博物館にX線結晶

学実験室を作った.ゴｰルドシュミットは初めバｰマン

を“非常に頭のよい鉱物学者だ"といって評価してい

たが,バｰマンが“天然産珪酸塩の組成と分類"

(Am.MineraL,第22巻342-408ぺ一ジ,1937年)とい

う論文を出したことで怒りを買うに至った.それは明

らかにバｰマンがゴｰルドシュミットやオスロ学派に正

当な敬意を払わなかったためであった.第二次世界

大戦中彼は石英結晶振動子の生産に熱中したが,イ

ギリスヘの公務連絡の途中スコットランドで飛行機事

故のため亡くなった.

12)南英一(1899-1977)は1923年3月東京大学の化学

を卒業した.卒業後は鉱物の助手に採用され,1933

年5月から1935年7月までケッチンゲンのゴｰルドシュ

ミットのところで客員研究員として過ごした期間を除

いて,1938年まで鉱物化学の講義を担当した.ケッチ

ンゲンでは日本とヨｰロッパ産の頁岩中のセレンと希

土類元素について研究した.希土類についての研究

結果はその後30年近く基礎的デｰタとして使われた;

彼の得た結果はウィスコンシン大学のLA.パスキン教

授とその共同研究者によって確認され,さらに拡張さ

れた.日本に戻ってすぐ東京大学の分析化学の教授

に任命され,1960年3月に大学の規定により退職する

までその地位に留まった.

13)レスタｰ･ウイリアム･ストロック(1906-1982)はペンシ

ルバニアのチャンハｰズバｰグで,ペンシルバニア育

ちのオランダ人を両親として生まれた.1931年ペンシ

ルバニア大学で化学の博士号を取得した.結晶化学

が専門で,1933年5月ポストドクの客員研究員としてゲ

2000年8月号�



一58一

ブライアン･メｰスン著河内

洋佑訳

ッチンゲンにやってきた.ケッチンゲンを選んだのは

ゴｰルドシュミットの結晶構造についての昔の研究に

惹かれたからだったが,すぐに地球化学の新しい発

展を前にして方向転換した.ケッチンゲンには1935年

11月まで滞在したが,その間にセレンとリチウムの地

球化学についての論文を書いた.それからロンドンに

行きしばらく過ごす間に“炭素アｰク･カソｰド層を用

いたスペクトル分析"という小さな本(ロンドンの

AdamHilger社干1』,1936年)を書いた.この本はゴｰ

ルドシュミットの教室で犬成功を収めている技術を解

説したものだった.1937年5月ゴｰルドシュミットのと

ころに再び戻り,1938年12月までいた.1939年1月か

ら1950年代の初めまで彼はニュｰヨｰク州自然保護

局のサラトガ･スプリングス委員会に研究担当X線技

師として勤めた.1951年シルバニア･エレクトリック･

プロダクツ社に入社し1971年に引退するまで照明器

具工業で使われる化合物の結晶化学的研究に従事し

た.

14)ヘルムｰト･ウィッテは1909年に生まれブラウンシュバ

イク,ミュンヘン,ケッチンゲン大学で学んだ.1933年

スペクトルの物理学でゴｰルドシュミットのところで博

士号を得た.卒業後助手となり,黒色頁岩中の微量

元素の分布について研究を続けた.1939年から1943

年まで会社勤めをした後,タルムシュタット工科大学

に移り助教授,1954年物理化学の教授になった.

15)ウォルタｰ･ノル(1907-1987)はイエナに生まれ,イエ

ナとハイデルベルグ大学で学んだ.1930年イエナ大

学卒業研究の題目は粘土鉱物によるカリウムの吸着

だった.1930年4月ケッチンゲンに採用され粘土鉱物

の合成とストロンチウムの地球化学を研究した.1932

年11月から1937年4月までハノｰバｰの高等工業学校

鉱物学一地質学科の助手を勤めた.1950年ケルン大

学結晶化学の助教授になり1958年教授に就任した.

16)ウォルフ･フォン･エンゲルハルトは1910年エストニア

のドルパト生まれで,ハレ,ベルリン,ケッチンゲンの

各大学で学んだ.1935年ケッチンゲンのゴｰルドシュ

ミットのところにバリウムの地球化学という論文を提

出して卒業した.その後ロストック大学の鉱物学教授

だったC.W.コレンスの助手となった.第二時大戦後

ハノｰバｰの石油会社ゲベルクシャフト･エルウェラｰ

トで地質探査を指揮した.1957年チュｰビンゲン大学

の鉱物学岩石学の教授となり引退するまでその地位

にいた.彼は堆積岩の岩石学的研究,リｰスのアスト

ロフレｰム,おキび月の石の鉱物学的岩石学的研究

で知られている.

17)ベルナドスキｰの伝記については次の文献がよい:

KE.Bai1es著ScienceandRussianCultureinanAgeof

剥癯�瑩潮������歹慮�楳����楣

School,1863-1945.インディアナ大学胞版局,ブルｰミ

ングトン,インディアナ,1990年.

18)ベルナドスキｰとゴｰルドシュミットの交換した手紙類

はニュｰヨｰクのコロンビア大学にベルナドスキｰ関

係資料として保管されている.

19)1973年2月6日付けのオンタリオ州ハミルトンのマグマ

スタｰ大学デニス･ショｰ教授宛ての手紙による.

20)フリッツ･ヘニング･ラベス(1906-1978)はドイツのハ

ノｰバｰに生まれた.インスブルックとケッチンゲン大

学で学び1929年にスイスのチュｰリッヒ工科大学から

結晶学で博士号を得た.卒業後ケッチンゲンでゴｰ

ルドシュミットの助手,後に助教授となった.彼はゴｰ

ルドシュミットに好かれていて実験室内でタバコを吸

うことを許されていたが,こんなことは全く例外だっ

た.この間彼は金属問の縞合構造について研究した

が,これは合金の理解について大きな進歩をもたらし

た.ケッチンゲンでは彼は助教授以上にはなれなか

ったが,それは彼がユダヤ人を保護する点で,原則を

曲げなかったのでナチに疑われたためだった(1933

年ケッチンゲンでゴｰルドシュミット支持運動をしよう

とさえ試みた).第二次世界大戦中ポｰル･ロスボウド

の影響によりゲｰリング元帥の指揮下にあるグルｰプ

に入れられ,｢鋼鉄より強く空気より軽い｣合金の開

発に携わった.彼は戦後にアメリカに呼ばれたドイツ

科学者の一人となって1948年シカゴ大学に職を得,

ジュリアン･スミス教授と長石の秩序･無秩序を研究

した.1954年チュｰリッヒに戻り,鉱物学教室のポｰ

ル･ニグリ教授の後任となり,引退するまでそこにい

た.

21)付録A参照.(訳注.地質ニュｰスでは省略した.)

22)リヒアルトは多分リヒアルト･ワグナｰから取ったので

あろう.ワグナｰはパルジファルその他のオペラを作

菌している.

23)GeoLForenlForh.,第56巻,385-427ぺ一ジ,1934年.

24)TekniskUkeblad,第11号,6-7ぺ一ジ,1936年.

25)1972年8月12日付けのデニス･ショｰ宛ての手紙によ

る.ヒットラｰは実際には1933年3月の暴動によってで

はなく,1933年1月30日の選挙を通じて権力につい

た.

26)ケッチンゲン大学保存文書にある1933年5月6日付け

の手紙による.

27)ケッチンゲン大学保存文書にある1935年2月2日付け

の手紙による.
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