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談話室

キュリーのラジウム発見100年にさいして

阪上正信
MasanobuSAKANOUE

化学元素も，放射性短寿命の112番元素までの重イ

オン照射による合成が報告され，その日本語名も昨

年のIUPAC推奨により109番マイトネリウム

(Mt)まで日本化学会が決定した（本誌51,640-

643,1998)。本年は，初めての放射性新元素として

のポロニウムとラジウムが，化学的手段と放射能測

定を組み合せた放射化学的手法により発見されてよ

り，ちょうど100年にあたる。そのことは先駆的女

性科学者としてのキュリー夫人のあゆみを省み，ま

た放射能の世紀となった20世紀のきっかけとして

関心が深く，いろいろな企画があり，私も歴史的な

面での執筆を数カ所から依頼されたが')，ここ談話

室ではそれにふさわしいトピックスの若干を述べよ

う。
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輔l図一純粋な墹化ラジウム(Mf'rieCLII･ie)の

5,()()0～3,51)()Alulのスペクトル。

カット：ラジウムの発光スペクトル。キュ'ノー夫妻著「放射

能」皆川，杉本，三宅訳，上巻（]942）

計にかける壺量として求める方法が用いられた。そ

の中で天然鉱物のピッブレンド群にそのウラン含有

量相､&以上の放射能を認め，その陳凶探究に化学的

分離手段を適用することとなって，化学者としての

道に進むこととなる。それでは彼女にそれまでに化

学実験に習熟するルーツはあったのかどうかｶざ疑問

として残る。

実は，パリーに赴く前にポーランドの首都ワルシ

ャワでその機会力ぎあった。当時ポーランドはロシア

統治下にあり，ロシア化政策が厳しく進められてい

たが，彼女は自然科学と社会学を講義する個人宅で

の移動大学にも通った。そして，1890～1891年彼

女23歳の頃には従兄弟ボグスキーの創設した実験

室（秘密の教育機関として「農工博物館」と呼ぶ）

に日曜日や家庭教師もしていた合間の夕方に，時間

化学者としてのキュリー夫人のルーツ

母国ポーランドからパ'ノーに留学してたマリア・

スクロドルスカがソルボンヌ大学で専攻したのは物

理と数学で，それぞれの修士の学位を取得した。熱

心な求婚を受けて1895年結婚した夫ピェール・キ

ュリーも，ピエゾ電気を発見し市立工業物理化学学

校に勤める物理学者であった。マリ一・キュリー夫

人となり博士学位の研究課題として発見間もない放

射能を対象に選び，種々の物質（金属・化合物及び

鉱物）の放射能の正確な比較を行った。これには，

放射能による電離電流の補償を夫考案のピエゾ電気
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図1ワルシャワでキュIノーが初めて化学実験を味わった旧

「農工博物館」建物跡

をみて熱心に辿ったのである。今この場所の建物に

はこの旨を,;dしたパネルが禍げられている（図

1)。ここには物叩と化‘,f:の簡lli.な笈験器具が備えて

あり，実験操作の仙料が可能で,11欠櫛の使川や祷液

からの液体の蒸留精製弊々の化学災嶮を実地に行っ

たとのことである。キュリー夫人の杵詳『ピエー

ル・キュリー」の米lfl版(1923)に付加された妓女

自身の『自伝的ノート」にこれに関し次の記載があ

る。

ItriedoutvarioLIsexperimentsdescribcdin

treatiesonphysicsandchemistry,andtheresults

weresometimesullexpected.Attimeslw()uldbe

encouragedbyalittleunhoped-forsuccess,at

otherslwouldbeinthedeepestdespairbecause

ofaccidentsandfailuresresultingfrommyin-

experlence･Butonthewhole,thoughlwas

taughtthatthewayofprogressisneitherswift

noreasy,thisfirsttrialco6rmedinmethetaste

forexperimentalresearchinthefieldsofphvsics
今

andchemistrv.
－

指導者ボグスキーはサンクト・ペテルスブルグで

メンテ，レェフの助手を勤めた人であり，またハイデ
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図2実験室でのベーモンとキュリー夫妻。キュリー夫人著

『ピェール．キュリー』（渡辺慈訳）等所載

ただしだめ人物を別人のプチーとした普作もあり，跿点が

残っている。

ルベルグのブンゼンの蛎子であった化‘､jを判ミリヅェ

ル等もいた。キュリー夫人は1913年，ワルシャワ

のRadiophysicalLab()1-at()ryの|ﾙl所式に招かれた

隙，彼女の雌初の化学の先生方に感謝し，

"thankstoDoctorNapoleonMilicerandhis

assistantDoctorWIodzimierzKossakowski,here

atthisMuseum,Ilearnedachemicalanalysisso

wellthatthiskn()wledgeandSkillhelpedmelater

toisolateradiumandp()lonium"

と述べた旨，夫人の生誕地に現在あるキュリー|#物

館より入手できる英文冊子にある。

なお,1898年春から夫ピエールも協力して始め

たピッチブレンドに血用した化学分離手段は通常の

化学的分属分離法であって，ビスマスのフラクショ

ンから7月にポロニウムを発兄する。しかしバリウ

ムのフラクションからのラジウム発兇に至るには，

稀土顛元素の分離に当時発股した而僅llな分別結晶分

離法を適用しなければならず，これには市立工業物

理化学学校の実験化学者ベーモンの示唆と協力が大

きかったとみられる。12月発表のラジウム発見の

論文には彼も連名となっており，3人の並んだ写真

もキュリー夫人の著書にある（図2)。なお，現在

校門には「ベーモンの援助でキュリー夫妻が1898

年この学校の実験室でラジウムを発見した」との石
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版力薗かかり，実駿室力：あった校内の場所は駐IIijﾙに

なっているが，そこには記念の台碑があり，木製倉

庫の写典もパネルで示してある!)。また，校舎内に

SalleGustavBemontと示した彼をI記念する‘赫澁室

もある。なお，雌近彼については赤石燗#士による

種々の洲査と検討がある2)。

可秤量ラジウムの原産地ヤーヒモフ

ドイツ（旧東独）とチェコの|1il境には，ドイツ語

でErzgebirge,チェコ語でKrusn@Horyといわれ

る鉱石山脈があり，そのチェコ側南麓に，キュリー

夫妻も深く関係するようになった町のヨアヒムス

タール(Joachimstal),現在チェコのヤーヒモフ

(Jachymov)がある。ここは16世紀初頭から銀の

産出で著名となり，欧州各地から鉱夫等関係者が多

く集った町となり，ここで産出して作られた銀貨幣

で地名にゆかりのThalerは欧州を風廃し，それを

もとにしたTholerが，現在の米ドルDollarの由

来である。また，はじめは医師としてここに赴任し

たアグリコラ（もと本名のBauerのドイツ語の意

味「農夫」にちなみラテン語でAgricolaとした）

は，鉱物産出に魅せられてその調査研究を深め，科

学技術史上のかけがいのない採鉱冶金の広範な著書

『デ・レ・メタリカ」（1557年原著出版，1912年英

訳書は後に米大統領となったフーヴァー夫妻，1968

年邦訳書は三枝博音による）を著した。この本は数

百の木版画も含み，ケーテもその「色彩論」で「美

しい贈物」と高く評価した。

一時はプラハに次ぐ人口の町となって繁栄したヨ

アヒムスタールも，主として上層部に産する銀の枯

渇,30年戦争等の影響で17世紀は衰退するが，そ

の後陶磁器の顔料ともなるコバルトその他の金属の

産出，世界最初の鉱山冶金学校の開設で18世紀は

復興する。そして19世紀になると深部に多いウラ

ン鉱石ピッチブレンド（これがあると銀が見つから

ぬのでドイツ語で黒い不運Pechblendと呼ばれた）

の産出がこの町を支えた。

そもそも化学元素ウランは，ベルリンでローゼの

薬局にいた分析化学者クラップロート（ベルリン大

1606

学開没でその教授）が，ここErzgebirgeで産出

し，亜鉛と鉄の鉱石とされていたピッチブレンドの

化学処理により1789年発見したも'のである（金属

の単離は金属カリウムによる還元で1841年フラン

スのペリゴーによる)。このウランがガラスや陶磁

器に黄緑色の美しく輝く着色をすることカゴ18世紀

半ば見出された｡そして鉱石からウランを抽出する

ためにウラン顔料工場Uranfarbenfabrikが，この

町で1871年より稼働する。ウラン入りガラスは現

在入手しようと思っても，第2次世界大戦に始まる

原子力による規制のため残念ながら困難である。

キュリー夫人力富博士論文課題としてまず種々の物

質の放り､l能を比職し，この地ﾘ潅出の天然ピッチブレ

ンドにそのウラン含有量に比し数倍高い放射能を認

め，それが未知物質の化学分離探究を始めるきっか

けであった。そしてラジウムを発見する過程で，そ

れをより濃縮し，可秤量を分離する原料として注目

したのが，すでにウランが抽出除去されて放置され

ていたこの工場の廃棄物であった。夫ピェールの要

請を受けて，当時これを管戦していたオーストリア

政府とウイーンの科学アカデミーの好意があり，

1898年100kgが無料で提供され，その後数年にわ

たり廉価で数トン以上がパリーの市内の学校に運搬

された'b)。今では問題になりそうな放射性廃棄物で

はある力ぎ，これとキュリー夫妻は約4年間にわたり

並々ならぬ忍耐と努力で取り組み，ついにスペクト

ル的にバリウムを含まぬ純粋な塩化ラジウム120

mgを得て，その原子量225=tlを1902年7月報告

し，新元素ラジウムが確実に認知された(1910年

電気分解でアマルガムを作りそれから金属単離)。

この間の粘り強い実験生活の日々は，様々なキュリ

ー物語のハイライトになっている。なお,1903年

キュリー夫妻はベックレと共にノーベル賞物理学賞

を放射能研究により受けたが，1911年にはこれら

化学的業績によって彼女単独で（夫は1906年馬車

との衝突事故で死亡）ノーベル賞化学賞を受ける。

なおポロニウムに関しては，半減期が半年足らず

と短く，ビスマス類似とされ，またベルリンのマク

ワルドがラジオテルルとした研究もあり，問題と論

化学と工業第51巻第10号(1998)
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’図3ヤヒモフの旧鉱山竪坑施設を望む

左は古いIIj役所．右は古くからの教会

’
一

図4ラジウム発見報告の明治32年東京化学会誌
'j'lかあった。しかし，このようなヤーヒモフの腺料

をもとに，その可秤垈（約0.1mgPoを含む2

11114)が発兄後12年の1910年洲製され，その特徴

あるスペクトル線から新元素として確定した。なお

このような腺料からは，新化学元素アクチニュムが

189()年キュリーの弟子ドビエルヌにより発兄され，

1918年オット・ハーンがプロトアクチニウムを発

兄し，やがて可秤量も洲製されている。

呪在ヤーヒモフの旧鉱山地lXには，その聡坑の榊

の跡ｶざ古いレストラントもある市役所や教会と共に

兄られるカゴ（図3)，それから約2kmの新しい町が

ウラン顔料工場のあった地区で，旧廃棄物置場はキ

ュリー記念の碑もある公園となっており，私が訪問

してその放射線レベルを簡単な線量計で測定すると

なお高かった3)。なおその周辺地には，旧坑底から

")高ラドン含有量の放射能泉'c)を導いて利用する

いくつかの療養ホテルの建物の威容がある。

クルックスのllN全滅,猟に言及され，それ力ざ1896年

東大を卒業しき'i時一高で教えていた若き松原行一に

よりギll訳され束求化'紫雑誌に掲牧された4>・ラジウ

ム発兇は,1898年の仏,悟腺諭文により報年やはり

松原行一が和文で紹介した5）（図4)。アクチニウム

発兄も発表の翌年に同誌にｲll文で松原により紹介さ

れている6)。また，キュリー夫人力:19()3年，4年以

上にわたる自分の放射性物質に関する研究内容をま

とめた仏語論文の内容は，当時まだ東大化学科学生

であったり11}山ｲ訓|目によって和文で東京化学雑誌に紹

介されており7)，今日も有意義である。残念な力罫ら

同氏は卒業と同時に惜しくも早世されたとのことで

ある。

隣の中国には，同国の最初の自然科学雑誌『亜泉

雑誌』1900年12月刊第3号にポロニウム・ラジウ

ム発見が，西欧の学問を日本を通じて紹介する日清

戦争後の雰囲気を反映して，「東京物理学校雑誌』

102号(1900年）の安田又一「1899年上半期にお

ける化学界」の訳として，王琴希により簡単に紹介

東洋への伝達と100年を経た今年

キュリー夫妻のポロニウム発見は，間もなく英国

理学奨励会がブリストルで9月開催された際会長

1607化学と工業第51巻第’0号(1998






