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江戸 時代の 日本 に お け る 〈密度〉概念 の

　　　　　　　　　変遷 と享保 改革
＊

中村　邦光
＊＊

Historical　changes 　in　the　concept 　of 　density　and 　the　Kyoho

　　　　　　　Refb  ation 　in　Edo　Period　in　Japan
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Abstract

　The 　concept 　 of 　density　is　thought 　to　bc　one 　 of 　thc　repres   tative　examp 匪es 〔）fthe　basio　 concepts 　in　modern 　science ．　 In　the　first

part　ofthis 　paper，　will 　be　prcscnted，　chronologicai 艮y （as　the　warp 　yam ），　the　results 　ofresearch 　regarding 　the　receptlon 　ofthe 　concept

of 　deng．　Lty　imo　Japan 　in血e　Edo　P 〔ndod；this　part　boing　a　f（）ilow−up 　to　my 　artide 　pubiished　in　the 　Bu 〃etin 　q〃he　Society（〜fHistoricat
Metrology，〜」ol．3 ，No ，1（N 〔｝．34），2008．　During　first　half⊂〕f　the　Edo 　Period（｛セom 　th¢ 17th　ccntury 　to　the　beginning　of 　the　l　8仁h

），　the

concept 　of 　density　was 　accepted 　and 　used 　by　ordinary 　people　in　their　daily　life．　 During　thc　rniddle 　of 　that　Pcrlod，　however，　the

concept 　was 　 neg 【ectcd 　 and 　it　suffered 　ftom 　setback ．　Now ，孟n 　the　 second 　half　of 　this　paper，　 apart 　frQm　the　chronolog ｝〜will 　be

introduced（as　the　woofyarn ）且ve 　typical　examples 　ofevents 　which 　took　place　during　the　Kyoho　Ref（）rmation ，　The　Reft｝rmation 　is

considorcd 　to　be　a　watershed 　iD−betweeパ ‘
the　age 　ofdevel ⊂）pmen ゼ

’
and

‘‘
that　ofstagnation 　and 　regrossi く〕バ ．
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は じめ に

　 「密度 」とい う言 葉 も 「質量」とい う言葉 も、

明治 16〜18 （1883〜85）年 に開 催 され た 「物理

学訳語会」 に お い て Densityお よび Mass の 訳語

と し て 決 め られ た言 葉で あ る が、い ずれ も原子

論 的な 物質観 を 思わせ る適切 な訳語 で あ る とい

え る 。

　科 学的 な概念 は 、科学 の 発 達 に と もな っ て進

化 し 、 分化す る もの で あ る 。 従 っ て 、現在で は

「質量 （ス カ ラー
：kg）」 と 「重 さ （ベ ク トル ：

N）」 は分 化 し て い るが 、17〜 18 世紀 の 中国や 日

本の 科学的 な事跡 を語 る場 合に は 「質量 」 と 「重

さ」 を分別 す る必 要 は な い し、ま た 「密度」 も

「軽重 ・寸 重 ・比 重 な ど」 と分別 す る必 要 は な

い で あ ろ う。 す な わ ち 、 本稿 で の 問題 は 、 そ の

意味 の 概念 が 17〜 18 世紀 の 日本 に存在 した か

ど うか で ある。

　例 えば 「重 さ」 と い う場 合 の 「さ」 は 程度を

表す助詞 で あ るか ら、「重 さ」 と い う言葉 に は密

度や 比重 の 意味 もある わけで あ る。科 学が発達

し、概念が 分化 し た とき に は 、 新 し い 概念 に は

新 し い 名 称 を工 夫す る 必 要 が あ る 。 そ の 意味で

も、Mass を 「質量 」 と訳す の で あれ ば 、　 Weight

は 「重 さ」 で は な く 「重量 」 と訳 した 方が 良い

の か も しれ ない 。

　ち なみ に 、Mass （質量） とい う概念は 、 今 口

で は小 学校段 階 の 理 科教育 の 中で は用 い られ ず 、

そ の か わ りに 「重 さ 」 とい う言葉 が用 い られ る

の が普通 で あ るが 、明治初年 の 理化学書 の 場合

もそ うで あ っ た。 じ つ は、明治初年頃 の 日本 の

理 化 学書 に 最 も影 響力 の あ っ た 3 冊 の 本 、す な

わ ち   M ．A ．ス イ フ トの 究理 書 （1868）、  R．G ，

＊ 受 付

＊＊ 会員
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パ ー
カ

ー
の 究 理 書 （1850）、 お よび   G ．P．カ ッ ケ

ン ボ ス の 究理 書 （1859） の どれ を見て も、Mass

（ま た は Quantity　Qf　Matter） と い う術語 は用 い

られ て い な い 。Mass の 代わ りに Weight とい う

口常 用語 が用い られ て い た の で あ る 。 そ して 、

こ の 3 冊 の 本 に は 、 Momentum の 大 き さ は

「Weight × Velocity」 で ある と され て い る。

　 しか し、こ れ らの 本 の 訳 書 で は Weightを 「車

さ」 と訳 さな い で 、 「物量 」 （片山涼吉、宇 田川

準一〉 とか 、 「秤 量 」 （福 沢諭吉、藤田 正 方） と

か 、「量 目」 （福 沢諭 占、魚沼正 安）、「掛 目」 （福

沢諭 吉 、魚 沼正 安）、「目方」 （久保 田窮達）、お

よび 「斤 量」 （寺 田 祐之 、 田 中耕造 ）な どと 、 多

様 に訳 され て い る。

　 と こ ろ で 筆者 は 、こ れ ま で に 近代 科学 に お け

る基本 的 と思わ れ る 「個 々 の 科 学概 念」 の 日本

に お け る認 識 の 状況 に 関す る調査 ・研究 に取 り

組 ん で きた 。そ こ で 、こ の 報 告 の 第 1 部 で は 、

まず 『計量 史研 究』VoL30No ．1（No ．34）2008 年 へ

の 報告の 続報 とし て 、近 代科 学 に お け る基本 的

と思わ れ る 「個 々 の 科学概 念」 の 中 の 代表 的な

一・
つ と し て 、江戸 時 代の 日本にお け る 「密度 の

概 念」 の 変遷 の 経緯 に 関す る調査 ・研 究 （縦 糸

紡 ぎ） の 結 果 を紹介 す る。

　 調査 ・研究 の 結果 、 じつ は 「密度 の 概念 」は 、

江戸時代 の 前期 （17〜 18 世紀 初頭頃）に は 目 常

生 活 と密 接 に 関わ っ て 、
一
璃 殳に 認識 され て い た 。

とこ ろが 、それ が 江戸時代 の 中期 以降 （18 世紀

以 降）に な っ て 無視 され 、挫 折 し て い た こ とが

判 明 した 。

　 そ し て 、その 後 に 行 っ た 「て こ の 原理 ・モ
ー

メ ン ト概念 」 お よび 「円周率 の 算 出方 法 を巡 る

数学的証 明 の 概 念 1 な ど、近 代科 学に お け る 主

要 な概念 の 認 識 の 状 況 に 関す る 調査 ・研究 の 結

果 を総合す る と、 じつ は江戸時代 の 前期 （17〜

18 世紀初頭 頃）は 、科学 史的に は 「発 展 の 時代」

で あ る こ とが 分 か っ た 。

　 とこ ろが 、密 度の 概念 を含 む、それ ら の 概念

に 関す る認識 は 、その 後江戸 時代 の 中期以降 （18

世紀 中頃 以 降） に な っ て 挫折 し、停滞 ・退 歩 し

て い た こ とが判 明 し た。そ し て 、そ の 分岐点 は

享保改 革の 頃 と推 定 され た。

　そ こ で 第 2 部で は 、 そ の 分岐 点 の 頃に お け る

「享保 改革」 とは い っ た い 何 だ っ た の か 、す な

わ ち 「発 展 の 時代」 と 「停滞 ・退 歩の 時代」 と

の 分岐点 と思わ れ る 「享保 改革 」 の 頃の 特徴 的

な出来事 （横糸紡 ぎ）に つ い て 、具体的 な事 例

の 調 査結果 を 5 事例 ほ ど紹介す る こ と とす る 。

　
一

つ の 概念 の 歴 史 を、江戸時代全期 に わた り

総合的 に 調査 す る研 究 （縦糸 紡 ぎ ： 全 体像 を 明

らか に す る こ と） と、特別な時期や 人物 の 事跡

を調査す る研 究 （横 糸紡 ぎ ： 部分を鮮明 に す る

こ と） とを織 り交ぜ て 「日本科学史 」 の 研 究 を

進展 させ た い と考 え た か らで ある。

第 1 部 江戸 時代 の 日本 に お け る 「密度」

　　　　 概 念 の 変遷

　 「密 度」 の 概念 と密接 な関係 に ある 「浮力 の

原理 」は 、古 い 歴 史を も っ て い る 。 こ の 原理 は 、

古代 ギ リ シ ャ の ア ル キ メ デ ス （BC ．287〜212）

に よ っ て 研 究され た 科学的業績で あ っ て 、そ の

後 「ア ラ ビ ア 亅 （9〜 13 世紀頃 σ）ア ラ ブ 圏） を経

て ヨ
ー

ロ ッ パ に伝 え られ 、古代原子 論 と共に 近

代科 学の 基礎 の
・
っ と もな っ た 。

　 ち な みに 、 11〜 12 世紀 の 「ア ラ ビ ア 」 に は 、

〔表 1 〕 の よ うな諸物質 の 精 密な 「比 重 表」 が

存在 した こ とが知 られ て い る。（矢 島祐利 の 『ア

ラ ビ ア 科学 の 話』岩 波新 書 、 参照）

表 1 　ア ル ・ハ ージ ニ ーの 比 重表

金 19．05、　 水銀 13．56、　 銅 8．66、　 真鍮 8．57、

鉄 7．74、　錫 7 ．32、鉛 11．32、サ フ ァ イ ア 3．96、

ル ビ ー 3，58、　 エ メ ラル ド 2．6e、　 真珠 2．60、

玉 髄 2，56、　 温 水 1，00、　 湯 0．958、

氷 点 の 水 0．965、 海水 1．041、　 オ リ
ーブ 油 0．920 、

牛 脂 LllO 、 入 間 の 血 1．033

1．「密度 （比 重 ）」 の 概念と原子 論

　空気 中で 測 っ た 重 さと水 （液体） 中で 測 っ た

重 さの 減少 分 を 「浮 力 」 とい う 。 そ して 「浮力
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の 大 き さは、物体 と同体積 の 水 （液 体） の 重 さ

に等 し い 」 と い うの が 「浮力 の 原理 」 で ある e

そ して 、同 じ重 さの 物体 の 「浮 力」 の 相違 は 、

体積 の 相違、すな わ ち 「齋度」 の 概念で あ り、

これ は原 子論 的な物質観 で あ る。

　す なわち、ア ル キ メデ ス は 「密度 （比 重） の

概念 」 を数量的 に認 識 し 、 科学的 に した とい う

こ と で あ る 。 そ して 「浮力 の 原 理 1 を用 い て 測

定すれ ば 、精密な 「密度 （比 重）」 の 測定が で き

るわ けで ある。

　それ で は 、 中国人 や 日本 人 は い つ 頃 、 どの よ

うに して 「浮 力 の 原理 」を 知 っ た の で あ ろ うか 。

筆者 は、中国や 目本 の 書物 で 「密度や 比重 の 値、

お よ び 浮力 の 原 理 」 が 記載 され て い る 書物 を系

統的 ・悉皆的 に調 査 し て み る こ とに し た。

　調査 の 結果 「浮力の 原 理 」 は 、 中国や 日本で

は 17 世紀 に な っ て キ リス ト教 の 宣 教師 （イ エ ズ

ス 会士 ） たちが 中国 に伝 える まで は 知 られて い

なか っ た 。

　 しか し 、 じつ は 「密度」 の 概念は 、 人間 の 日

常生 活 や科学的認 識 の hで 、長 さ （度）、体積 （量 ）、

重 さ （衡）と共 に 基本的 な概念 だ っ た の で あ る。

今 日 の 密度 は「質量 ÷ 体積 」で 定義 され る の で 、

論理 的 に は 「質量 （重 さ）や 体積 に従属 す る も

の 」 と思わ れ る の が 普通 で あ るが 、中国や 日本

で も古くか ら明確 に 意識 化 され て い た こ とが 判

明 し た。

　す なわ ち 「密度 」 の 概 念は 、日常 生活 に 密着

した よ り根源的 な概念 だ っ た の で あ る 。 ち なみ

に 、
ニ ュ

ー
トン は そ の 著 『自然哲 学の 数学的原

理 』（1687）に お い て 「質量 」 を 「密 度 × 体積 1

で 定義 し て い る。 こ れは 、
ニ ュ

ー
トン や ガ リ レ

オ の 原子 論 的な思考 の 上で は 質量や重 さよ りも

密度 の 方 が よ り根元 的 な 量 と も考え て い た こ と

を示 す もの と い え よ う。

2．古 代 中国 に おけ る 「密度」 の 値

　中国文 献に掲 載 され て い る 「密 度」 に 関す る

最も 古 い 記 述 は、調査 した 限 り 『漢書』 の 「食

貨志 （ド）」 の 冒頭部分 に 出て くる
“
黄金 方 寸而

重
一

斤
”

と い う文章で あ る。

　 『漢書』は 、後漢 の 始 め頃 に班彪 に よ っ て 着

手 され 、そ の 子 班固 に よ っ て 章帝建初 の 始め頃

（AD ，76〜83 年 頃）に完成 した とい うか ら、

西暦紀 元 1 世 紀 に書か れ た もの で あ る。しか し、

記述 の 対象 とな っ て い る事柄 は 前漢 時代 の もの

で あ るか ら、 前漢 時代（BC ．202〜 AD ．8年 頃）に は

「黄金 の 密度は 1 立 方 寸 当た り 1斤 」 と されて

い た こ とが 分か る。

　 小泉袈裟 勝の 『歴史 の 中 の 単位 』（1979＞に よ

る と、漢の 時代 の 1 寸は 明治期 法定 の 1 寸 （置

3．0303cm ） よ りはか な り短 く 、 今 日の 2．303　cm

に 当た る とい う。こ の 数値 は 、江戸時代末期 の

考証 家の 狩谷 掖斉（1775〜 1835）の 考証 結 果 （漢

の 1 尺 ＝ 日本 尺 7 寸 6 分 ＝23 ．03cm ） ともよ く

一
致 して い る 。 ま た、同書に よ る と漢の 時代の

1 斤 も明治期 法定の 1 斤 よ りはか な り小 さく、

今 H の 226，67g に 当た る とい うが、こ れ も狩谷

掖斉 の 考証 結果 （1 斤 ＝ E3本 60 匁 5 分 ＝226．875

g） と もよ く
一

致 し て い る 。

　 そ こ で 、こ れ ら の 値 に 基 づ い て 「黄金 は 1 立

方寸 当た り重 さ 1 斤」 とい う数値 を今 日の 単位

に換 算す る と約 18，6g ／cm3 となる。『理科年表』

に よ る と金 の 密 度 （比 重） は 19．3g ／cm3 で あ る

か ら、こ れ はか な り今 日 の 値 に近い 値 とい え る。

　 し か し 「黄金 方寸 而 重
一

斤 i とい う文章 は 、

黄金 1 立 方寸 の 重 さを基 準に して 「斤」 と い う

重 さの 単位を定 めた と も考え られ る。『漢書』の

「律歴 志 」 に よれ ば、黄鐘 管 と い う竹笛 を基 に

し て 度量衡 の 単位 を定 め る こ とが 記載 され て い

る。

　 すなわ ち 、 伝統的な考え方の 上 で は 、黄鐘管

の 長 さを 9 寸 と し て 「長 さ 」 の 単位 を 定め 、そ

の 管の 中に入 る水 の 量 を 二 つ 合 わせ た もの （1

合） を基 に して 「体積 」 の 単位 を定め 、同 じ竹

笛 の 中に入 る キ ビ （1200 粒）の 重 さを 12 銖 （二

っ 合 わ せ た も の を 1 両） と して 「重 さ 」 の 単位

を定め た とされて い る。

　 し か し、実用的 に は 「黄金 方寸而重一
斤 」 の

方が 重 さの 単位 の 基礎 と して 採用 され て い た と

計量 史研究 31−2 ［37コ2009，3
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も考 え られ る。 も し、そ うで あ る とすれ ば、現

在 の メ
ー

トル 法 の 「重 さ」 の 単位が 長 さ の 単位

と水 の 密 度 を基 準 に して い る の と同 じ よ うに 、

漢 の 時代 の 「重 さ」 の 単位 は、長 さ の 単位 と金

の 密 度 を基 準 に し て い た こ とに な る。

　 とこ ろで 、漢 の 1 斤 とい うの は 16 両の こ とで

ある 。 16 と い うの は 半端 な数 の よ うに も見 える

が 16＝4× 4＝2× 2× 2× 2 で 、
一

定 の もの を何回

も等分 し て ゆ くに は とて も都合の 良い 数 な の で

ある。

　 ま た 『漢 書』 の 後、3LH ：紀頃 に成 立 した と い

う古代中国 の 数学書 の 『孫了算経』に は 、〔表 2〕

の よ うな諸物質 の 密 度表 が掲載 されて い る。

表 2 『孫子 算 経』 の 密度表

表 3　『塵劫記 』（1631）の 密度表

黄金方 ・1一重 1斤 　　白金方寸重 14 両 　 玉 方
．・｝
’
重 12 両

銅 方 寸 重 7 両 半 　 鉛 方 ・k重 9 両 半 　 　 鉄 方 寸 重 6 両

石 方 寸 重 3 両

　 〔表 2〕 の 中の
“
黄金方寸 重 1 斤

”

とい うの

は『漢書』に 記載 され て い る もの と同 じ で あ る。

そ し て 『孫子 算 経』（3 世 紀頃 ）の 密度 表 は 、漢

の 時代 の 単位 「漢 の 1 寸 ＝2．303cm 、漢 の 1 斤

＝226．875g 」 に 換 算 し て 検討 した と こ ろ 「白

金 ？ 」 と 「玉 ？ 」 と 「石 ？ 」 を除 く、金属 の 密

度 に っ い て は か な り 正 しい 値 に近 い こ とが判明

し た 。 す なわ ち 、 以 下 の よ うで あ る 。

金 方寸 重 1 斤 ＝18．6g ／cm3 （正 し くは 、19．3）

銅方寸 重 7 両半 ＝ 9．05g ／cm3 （8．93）、

鉛方寸重 9 両 半＝11A6 　g／cm3 （1L34 ）、

鉄 方 寸重 6 両 ＝7 ．24g ／cm3 （7．86）

3．日本の 和算 書 に 現れ た 「密度」 の 値

　 それで は、 日本で は 「密度 」 は どの よ うな値

だ っ た の で あ ろ うか 。 じつ は、江 戸 初期 の 日本

の 和 算書 、吉 田光 由 の 『塵 劫記 』（寛永 八年 増補

版 ；1631）に は 「諸物 軽重 の 事 」 と題 して 、1 立方

マr当 た り の 重 さの 表 （表 3）が掲 載 され て い る、

金 （1 立 方寸、お もさ＞ 175 匁

銀 （同 ） 140 目 　 鉛 （同 ）95匁 　 錫 （同 ） 63 匁

玉 （同 ） 120 目　 　 銅 （同 ） 75 匁 　 鉄 （同 ） 60 目

真鍮 （同 ） 69 匁　 青 石 （同 ）30 目

上 （1 立 方 尺、お も さ ） 11 貫 R

　と こ ろ が 、 口本 の 『塵 劫記』（1631）に 掲載 さ

れた密 度表の 数値 は 、中国伝 来の 数値 を国上や

時代 の 相違 に よ る単位 の 違 い を無視 し て そ の ま

ま導人 した も の で あ っ た 。 『塵劫記 』の 時代 の 尺

貫法 は明治期法 定 の 尺 貫法 （1 匁聯3．75g 、1 寸

；3．03cm ）と同 じに な っ て い た とい うか ら、例

えば金 の 密度 に つ い て み る と、今 日 の 値 19，3

g／cm3 は 143 ．2 匁／立 方寸 とな る の で 、 『塵 劫記』

の 175 匁／立 方寸 は か な り大き過 ぎる こ とに な

る。

　 し か し、そ の 後 17 世紀 の 日本 にお い て は 、単

位換算 が行われた り しな が ら、そ の 数値は 多様

化 して い っ た 。 和 算書 に現 れ た代表的 な 「密 度

表」 を紹介す る と以 Fの よ うで あ る

　ま ず、・今村知 商の 『竪亥録』（1639）で は 「軽

重」 と題 し て 〔表 4〕 の よ うな密 度表が 記載 さ

れ て い る。ただ し、こ こ に 「匁」 で は な く 「分 1

と あ る の は 出典 の マ マ で あ るが 、こ れ は ミ ス プ

リ ン トで あ ろ う。後に 同 じ著者の 『竪亥録仮名

抄』 （1662） で は 「匁．亅 と され て い る。

表 4 『竪亥録』 （1639）の 密度表

金 （ユ立 方 ・1．の 重 さ ： 分銅 目） 146 分

銀 同 117 分 　 鉛 同 80 目 　 銅 同 63 分

鉄 　同 50 目　　錫　同　53 分　 真 鍮 　同 58 分

青 石 　同 25 分

　次 に 、藤岡茂元 の 『算 元 記』（ユ657）に は 「萬

金 物軽 重の 事 」 と題 し て 〔表 5〕 の よ うな密 度

表 が掲載 され て い る。そ し て 、こ の 密度表 は 『塵

劫記』 の 値 と も 『竪亥録』 の 値 と もま っ た く違

っ て い る。
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表 5　『算元記』（1657）の 密度表

金
一

寸 六 面 重 目小 判 の 位 に して 151 匁

銀 同 ll2 匁 　 銅 同 61 匁 　 鉄 同 52 匁

鉛 同 80 目 　 白石 一尺 六 面 に して 重 さ 5 斗 目

　そ し て 、次 に 村松 茂 清 の 『算俎 』 （寛文 三

年 ：1663）の 5 年後 に 出た 岡嶋 友清 の 『算法 明備 』

（寛文人 年 ：1668） に は 〔表 6〕の よ うな密度表

が 「軽重 」 と題 し て掲載 されて い るが 、その 値

は 、従来の 和 算書 と著 し く違 っ て い る 。

表 6　『算法明備』 （1668） の 密度表

金 　 　（1 立 方 寸 の 重 さ） 135 匁

銀 同 105 匁 　鉛 同 80 目 　銅 同 63 匁

鉄 同 57 匁 　錫 同 60 目 　 真鍮 同 60 目

玉 同 90 目　 青石 同 32 匁

土 同 10．5 匁 　 水 　同 7．53 匁

　 11 物質の うち 、 他 の 柏算書 と共通 な の は 二 つ

だ け 、 す なわち鉛 と銅 が今村知 商 の 『竪 亥録』

（寛永十 六年 ：1639）お よび 磯村吉徳 の 『算法 闕

疑抄』 （万治三 年 ：1660） と共 通 なだ けで 、そ の

他 はす べ て 新 し い 数値 で あ る。金 の 値 が 135 匁／

立 方寸 （18．2g ／cm3 ）と、ど の 和 算書の 値 よ り小

さくな っ て い る が、これ は 金座 の 役人 な どか ら

聞い て 取 り上 げた も の と思わ れ る。当時 の 金座

の 役 人た ちは 、金 の 密度 を ／30〜 135 匁 ／立方 寸

とし て い た と思 われ るか らで ある。

　 17 世紀 末に は、こ うして 独 自の 密度表 が い く

っ も提 出 され 、 和 算書 の 密度表 は著 し く多様 化

して い っ た 。

　そ し て 、密度が 「物 質 に 固有 な定数 で あ る 」

とい うこ とが 認 め られて い れ ば、同 じ物 質の 密

度 に つ い て 、い ろ い ろな値を記載す る書物が現

れ れ ば 、 当然 そ の どれ が 正 し い 値に 近 い の か が

問題 に な っ て き て 、そ の 後 に測定法 が 工 夫 され 、

精度が 高 ま る も の と思 わ れ る。17 世紀 末 に は、

実際 に そ の よ うな動 き が 始ま っ た よ うに思 われ

た。

　 例 えば 、持永豊 次 ・大橋宅清 の 『改算 記 綱 目』

（貞享四年：1687）で は 「金 重或問」 と題 し て 取

り上 げられ て い る。す なわ ち、

　　 金小判 の 1 立方 寸当た りの 重 さを測定す

　 　る に は、まず 目盛 りが施 され て い る器 物 に

金小 判 を何十 両 か 多 く入 れ 、 そ の 上か ら水

を い っ ぱ い に 入れ る 。 そ して次 ぎに 、 水 が

こ ぼれ な い よ うに 金 小判 を取 り出 し 、 水位

の 下が っ た 部分 の 体積 が 何 立 方 寸 か を測

定す る。そ して 、こ の 体積 で 取 り出 した金

小 判 の 総 重量 を割 る と小 判 に使 われ て い

る金 の 純度 （密度）が 知れ る 。 そ の ほ か純

度 （密 度〉 を測 りたい 物 は これ に倣 え （現

代文に 直 し た）。

と い うの で ある 。

　ま た 、田原 嘉明の 『新刊算法起』（1652）の 「密

度表」 の 但 し書 きに は

　　　古の 法 目なる らし金銀 の、坪 を作 りて か

　　 けて み ざれ ば

と記載 され て い る。 す な わ ち、金 銀 など の 密度

の 値は 古 い 単位 の も の で あ る ら し く、実際 と違

うよ うな の で 、立方体 を作 っ て 測定 し直す必 要

が ある 、とい うわけで ある。

　そ して 、山 田正重 の 『改算記』（1659）に は 「塵

劫記 同 （中巻）銀玉 の 違 い 」 と題 し て 、銀 の 密

度が大幅に違 うこ と を取 り上 げて 議 論 し て い る 。

　 こ うし て 、和算書で 多様化 し た 「密度 」 の 値

の 「どれ が正 しい 値 な の か 」 と い う問題 意識 が

生 まれ 、17匱紀末 に は次第に 正 し い 値 に 収斂 し

て い きそ うにみ え た 。

　 と こ ろが 、その 後 18 世紀 以 降、幕 末に 至 る ま

で の 和算書 な ど口本 の 書物 に 現れ た 密度表に つ

い て み る と 、 そ の 改善の た め の 問題 意識や 実測

へ の 意欲は 中断 され て い る。

　 例 え ば 、19 世 紀初頭 の 和算書 に も従来 の 権威

的和 算書 に倣 っ て 「軽重表 （密度 表）」 は掲載 さ

れ て い る が 、そ の 但 し書 き に は 、

　　 　評 に 曰 く、諸軽重 は国 所 に 因 り て 蕚悪 あ

　　 り、故 に 軽重 格別 な る べ し （『本 朝算鑑 』

　　 1820）

とか 、また は

言十量 史研究 　31−2　［37］　2009，　5
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　　 　諸物 の 軽 重は 産所 と製 法 に依て 各
一

定 し

　　難 し、故 に 諸書 に載 る所 是そ の 大略 と知る

　　べ し 」 （『廣用 算法大全』 1827）

な どと記載 され て い る。

　こ の よ うに 「密度 とは 大 凡 の も の で あ る 」 と

い う考え方 に 立 て ば、改 め て 精密 な測 定をす る

必要 もな くな るわ けで あ る。

　 じつ は こ の 変化 （挫折）の 原 因に は 、 18 世紀

以降 の 和算 家 の 体質 変化 が 考 え られる 。す なわ

ち 、純 数学的 な 事項 に つ い て は 18 世紀以 降 も進

歩 し た の で あ る が 、物理的 ・実験 実測的事項 に

つ い て は停 滞 ・退歩 した の で あ る。

　そ し て も う
…

つ の 要 因に は 、 儒学が 「江 戸の

常識 」 と し て 定着 し、陰 陽五 行説 に基づ く 「連

続 的物質観 」 が 常識 とな っ た の で 、そ の 影 響が

大き い と思われ る 。

　す なわ ち 、18 世 紀以 降の 和 算家た ちは 、儒学

者 との 交流 を 通 し て 「密度」 概念 の よ うな生 活

に密着 した概 念 （原 子論 的物質観） に は無関心

にな っ た も の と思 われ る。

4．和 算書以外 の 江 戸時代 に おけ る 「密度」 の値

　和算家は、18 世紀以 降に は 物理 的 ・実 用的 な

問題 に 対す る 関心 を失 っ て い たの で あ っ た。 し

か し 、 江戸時 代に は金 の 小 判や 銀判 が流 通 して

い た の で あ る か ら 、 そ の 密度 が ど こ か で 問題 に

な らな い は ず は な い 。特 に 元 禄八 （1695）年 以

降、幕府 の 度重な る金銀 貨の 改鋳に よ っ て そ の

純度 （密度） もか な り変化 し て い た の で 、金や

銀 の 密度に 対す る 関心 は 少 なか らず 存在 して然

る べ きで あ る。

　 そ う考 えて 文献 を探 した とこ ろ、江戸後期 の

考証 家 の 栗 原 信 充 （柳庵 、1794 〜 1870） の 『柳

庵雑 筆 』 （1848 ） の 巻 4 に は 「黄金
一

寸 の 目方」

と題 して 、

　　 　 黄金 は
一

寸 四 方六 面 の 重 さ百 六十 匁で 、

　　 こ れ を 「四 四 の 金 」 と い う…。但 し 「享保

　　 十 四 （1729 ）年 十
一一A 金座 に仰せ 付 け られ、

　　 黄金
一

寸 四 方六 面の 重 さ を試 され し時は 百

　　 三 十匁 あ り し 」 と物観 （荻生 北渓） の 『衡

　　考』 （1734）に 見 えた り 。

と記 載 され て い る 。

　すな わ ち、幕府 の 当事者 の 中に は金の 密度が

『孫子 算経』（『算狙 』）や 『塵 劫記』な ど の 数値

と合 わ な い こ と を気に 留 め た人が い て 、金座 に

命 じ て金 の 密度 を実測 させ 130 匁／立 方寸 とい

う結果 を得て い た の で ある。

　そ し て 、こ の 130 匁／立方寸 とい う実測結 果は、

『塵劫記 』の 175 匁／立方寸や 『算俎』の 160

匁／立 方寸よ り大幅 に 小 さ く 、 『竪 亥録 』の 146

匁／立 方寸や 『漢書 』 の 138 匁／立 方 手よ りも更

に小 さい 値で ある 。 『算法明備』 の 値は 135 匁／

立方 寸で あ っ た か ら、金座の 測定値 と い うの は、

これ に最 も近 い 値 で あ る。

　ま た 、銭貨学 の 占典的大著で あ る 草間直方 （鴻

池伊助） の 『三 貨図彙』（1815）で は 、 金 の 密度

を 132 匁余 りと して い て 、金 座 の 測 定値 よ りは

更 に 『算法明備』の 値 に 近い 値 で ある。し か し 、

今 日 の 金 の 密度 の 値 19．3g ／cm 　
3
を尺 貫法 に 直

す と 143．2 匁／立方寸 で あ るか ら、『漢書』 （1 世

紀）の 値や 『竪 亥 録 』（1639 ）の 値 の 方が 今 日 の

値に 近 か っ た こ とに なる。

　 わ ざわ ざ金 の 密度を測 る とすれ ば 、で きるだ

け純度の 高い もの を試 料に した と思われ るが 、

そ うだ とす る と数値が良 くな い
。 これ は 「金 1

立 方 ・rの 重 さ」 と い うの で 、 文 字通 り 1 辺 の 長

さ 1寸 の 立 方体を作 っ て 測定 した た め に誤 差 が

大 き くな っ た と も考え られ る。

　 例 えば、1辺 の 長 さの 測定が 1°

／・ の 誤差 で あれ

ば密度 の 測定値 は約 3 ％ の 誤 差 とな る の で 、今

日 の 純金 の 密度の 値 143．2 匁／立 方 ・1’は 138．9〜

147．5 匁／立方寸 とな り、1 辺が 2％の 誤差な ら

約 6 ％ の 誤 差 とな る の で 、測 定 値 は 134．8〜

152 ．0 匁／立 方 ・1‘とな る の で あ る。

　 従 っ て 、江戸 時代 の 和算書な どに は多様 な密

度 の 値が 提示 され た が 、そ の どれ が正 し い 値 な

の か 判断 で き な か っ た と思 わ れ る 。

　 と こ ろ で 、江 戸時代 に は、鉄 砲 玉 の 製造は 火

薬 の 調合 と共 に砲 術を学ぶ F級 武 ヒが行 っ て い

た よ うで あ る 。 そ こ で 、か な り多く の 人 が 「鉛
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玉 の 直径 と重 さと の 比 （つ ま り密度 ）」 の 値 を知

る必要が あつ た と思われ る 。

　例 え ば、朝 日文 左 衛 門の 『鸚鵡籠 中記』の 元

禄八 （1695 ）年 の 記録 （加 賀樹 茂 朗 『（元 禄 ）下

級武士 の 生活 』雄山 閣、参照） な どに は そ の こ

とが記 載 され て い る。そ こ で 、鉛 だけは 多 くの

和算書で 80 匁 ／立 方寸 （10．8、正 し くは 1L34 ＞

に 統
一一

されて い る の は 、砲術家の 間 で は こ の 値

が既 に F分権威を確立 して い たか らで あろ う。

　また、日本 の 18 世紀頃 に は 「茶の 湯」 の ため

の 名 水 を求 め て 、水の 密 度が 茶人 たちに よ っ て

測定 されて い た よ うで あ る。例 えば、根岸守信

の 随 筆集 の 『耳袋』（1768）や松平定信 の 随筆集

の 『退 閑 雑記 』（1793 〜 1800 ）な どに水 の 重 さに

関す る記 述が 記 載 され て い る 。 し か し
、 検討 し

た と ころ値が 良くない 。 どの よ うに して測 定 し

た もの なの か 、測 定法 は 記載 され て い な い の で

詳細 は 不 明で ある。

　ちなみに 、 ア ル キ メデ ス の 「浮力の 原理 1 の

発 見 は 「体積 測定法」 の 発 見で あ り、浮力 の 原

理 に 基づ い て 測定すれ ば精密 な密 度 の 測定 が で

き る わ けで あ る。

　こ こ で 、調査 結果 を総括 して 江 戸時代 に お け

る 「金 ・銀 の 密 度 の 値の 変遷 」 と 「水 の 密度 の

値 の 変遷 」を紹 介す る と 〔表 7〕 と 〔表 8〕の よ

うで あ る 。
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で あ る。この表を 馳る と，む し ろ江戸 時代嚇期の 数

埴 の 方が今日の 憊に近か った わ けで あ るじ〔 」内は換鐸儀。

5．中国や 日本で 「浮 力の 原 理」 に言 及 した 最

　 初の 書物

　 「浮力 の 原理 」 に言及 して い る最初 の 中国文

献は 、筆 者が知 り得た限 りで は 、鄲 玉 凾 述 ・王

徴訳 の 『遠西 奇器 図説』 （明 1627 年刊 ） とい う

書物 で あ る。

　 こ の 書 物 は 、 ス イ ス 人 の イ エ ズ ス 会 士

P．J．Terrenz（1576〜1630）中国名 ・鄲 玉 凾 が 1621

〜 1630 年 の 間 、明国に 滞在 して本 書 を 口述 し 、

中国人 の 弟子 の 王徴 が こ れ を漢文 に翻訳 して 出

版 した書物 で ある。そ し て 、 こ の 本 に は

　　　凝 体は 水 に在 れ ば空 に在 るよ り軽 し、 こ

　　れ を 占む る所の 水 の 多少 を視れ ば即ち、そ

　　 の こ れ を減ず る所 の 軽 の 多少 な り」 （原 文

　　は漢文 ）

と 「浮力 の 原 理」 をは っ き り と記載 し て い る 。

　そ し て こ の 書物 は 、大庭脩編 『（江戸時代 に お

け る）唐船持渡 書の 研 究』（1967）に よ る と、貞

享一1（1685）年 には 日本 に舶 来 した 記録 が あ るの

で 、当然 こ の 本 が 日本 人 に 「浮力 の 原理 」 を知

らせ る こ とに な っ た と思われ る。 しか し 、 じ つ

は、 こ の 本 は幕末に 至 るま で 「江 戸 の 禁書」 で

あ っ た 。 そ して 、そ の 影 響は 幕末 に至 る ま で 日

本 の 書物 に現 れ て い ない 。

　 と こ ろ で 、法令 とい うもの に は抜 け道が あ り、

実際 に は そ の 気 に なれ ば 例外的な個人 は読 む こ

とが 出来 た か も しれ な い 。ま た、幕府御用 の 特

計 量 史研究 31−2 ［37］2009，7
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別な 学者 は幕 府 の 書庫 （紅 葉 山文庫） の 中で は

「禁書」 に 指定 され た 漢文科学書 の 一部 は 閲覧

す るこ とが で きた か も しれな い 。 しか し、建前

が 「禁書 1 で あれ ば、そ の 内容 を 「書物 」 と し

て公 開す る こ と も伝承 す る こ と もで きな い で あ

ろ う。

　 じ つ は 、科学知 識は 「書物 に よ っ て 伝承 され

る」 も の な の で
、 例外 的 な個人 が 理 解 して い た

として も 「書物 」 に依 らなけれ ば伝承 され な い

し、 日本の 文 化 とは な らな い わ け で あ る。

　例 え ば、銀座 の 役人 で 、幕府 の 暦学顧 問で あ

っ た 中根 元 圭 が翻訳 （訓点） した 「度算釈例 」

『（新写 ）暦 算全 書』（享保 十八 年 ： 1733 ）に は

「浮 力 の 原理 」 が解説 され 、西 洋科学に お け る

「比 重表」 も掲載 され て い るが 、そ の 影 響は そ

の 後 18 世紀 の 「口本 の 書物 」 に現れて い ない
。

　儒学に お け る物 質観で は 「密度 は物質固 有の

定 数」 で あ る こ とを 認 め て い な い の で 、そ の 測

定法 で あ る 「浮 力 の 原理 」 に は関心 が なか っ た

た め と、こ の 書 物は 幕府 の 書庫 （紅葉 山文 庫 ）

の 中だ けで 、 し か も幕府御 用 の 特別 に許 可 を得

た 学者だ け しか 閲覧する こ との で きな い 書物 だ

っ た の で 、そ の 知 識 は
一
搬 の 庶 民や学者 た ち に

は 公 開 ・伝承 され なか っ た た め で あ ろ う。そ し

て 、 江戸 時代 の 度重 な る金 ・銀貨 の 改鋳に 際 し

て 、
一般庶 民 は 「試 金石 」 を頼 りに純度 を推 定

す る しか な か っ た の で あ る。

　 そ し て 、 じつ は 「日本の 書物」 で 「浮 力 の 原

理 」 を用 い て 比 重測定 を行 な っ た 記録 が記載 さ

れ て い る最初 の 書物 は 、 今 ま で の 筆者 の 調査 の

限 りで は 蘭学書 （オ ラ ン ダ語 の 西 洋科学書を 口

本 人が 翻訳 し た 書物）を除く と、羽 田 ［F．見 の 『貨

幣 通考』（安政 三 年 ：1856）と い う書物で あ る が 、

こ れ は 「蘭学 」 また は プ ロ テ ス タ ン ト宣教 師が

関わ っ て 著 され た 「19 世紀 の 漢 文科 学書」 の 影

響 と思わ れ る。

　 こ の よ うに し て 、19 世紀 以降 （幕末）に な っ

て よ うや く 「江 戸の 常識 （儒 学）1 へ の 挑戦 が始

ま り、原子 論 的物質観 で あ る 「密度」 概念 が復

活 し 、定 着す る こ ととなる の で あ る。

第 2 部 享 保改革 の 頃 に 科 学的 に 不 連 続

　　　　 とな っ た原 因の 特徴 的事例

　今ま で に 、筆者 は 近代科学 の 基礎 ともな っ た

とい え る 「ア ル キメデ ス 的科学 」 の 中の 、まず

一・
つ に は近 代的 な物 質観 の 基礎 を与 えた とい え

る 「浮力 の 原理 と密度 ・比 重 の 概 念」 を始 め と

して 、二 つ に は ガ リレ オ が その 力学の 基礎 に し

た とい え る 「て こ の 原理 と モ
ーメ ン トの 概念 」

を、そ し て 三 つ に は 円 周率 の 算 出方 法 を巡 る 「数

学的 な証明 の 概念」 な ど の 江 戸時代にお け る理

解 の 状況 、 お よび 「円周 率の 値 の 変遷 の 経緯 」

な どを悉皆 的に 調査 ・研 究 し 、そ の 結果 を報告

し て きた。

　そ して 、 以上 の 調 査 ・研 究 の 結論 と して 、 

江 戸 時代の 前期 （17〜18 世紀初頭 頃）に は 「近

代科 学の 萌芽」と もい え る概 念が 存在 し た こ と、

すなわ ち江戸 時代 の 前期 は 、科学 史的 に は 「発

展の 時代」 で あ っ た こ と。  と こ ろ が 、そ れ が

江戸時代 中期以 降 （18 世紀以 降）に な っ て 挫折

し、停滞 ・退 歩 して い た こ とが 判明 した。そ し

て 、  そ の 分 岐点は お よそ 1720 年頃 、す な わ ち

享保改 革の 頃で あ る と推 定 され た。

　そ こ で 、 以 F で は ［発 展 の 時代」 と 「停滞 ・

退 歩 の 時代1 との 分岐点 と思わ れ る 「享保改革 」

の 頃 の 実 状を端 的 に表わ して い る と思 わ れ る具

体的 な 事例を 5 事例 ほ ど紹介す る こ と とす る。

1．「円周率 」 の値 の 変遷 と その 算出方 法

　こ れ まで に 、筆者は江 戸時代 の 口本 にお け る

「円周率 の 値」 の 変遷 の 経緯 を江戸全期に 渡 り

悉皆的 に調査 した結果 、次の こ とを 明 らか にす

る こ とが で きた。

（1）江戸時代初期 の 和 算書 で は、円周 率 の 値 を

　　 3．16… （」 10） と し て い た が 、村 松 茂 清が

　　 『算俎 』 （1663） に お い て 、 日本 で 初 め て

　　 ［内接 多角形の 周 の 長 さを 計算す る方法 」

　　 （理 性） に基 づ い て π
；3．14…と い う値 を

　　 発表 し た 。 こ の こ とは 、17 世紀 の 日本 にお
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　　け る画期的 な 出来事で あ っ た 。

（2）そ して以 降 、
17 世紀末の 和算書 で は 円周 率

　　の 値 を 3．14…と し 、
3．16… とする もの は殆

　　ん ど な く な っ た 。 す なわ ち 、円 周率 の 値

　　3．14…は 17 世紀末 の 日本 に お い て 、 確 か に

　　
一

旦 は定着 した。

（3）とこ ろが 、18 阯紀以 降に な っ て 、円周率 の

　　値 を 3．16… （JIO） とす る和算 書が 半数 を

　　しめ る よ うに な っ た 。 すなわ ち 、 円 周率 の

　　値に逆行 現 象が 見 られ た 。

（4）そ し て 、そ の よ うな こ と とな っ た 要因 と し

　　て 、次の こ とが 考 え られ た。す なわ ち、

  18 世紀以 降の 和 算家は 、17 世紀の 和算 に

　　見 られ た物 理 ・実用 実測 的な問 題 へ の 関心

　　 を失 い 、和 算を純数学的問題 や趣味娯 楽 的

　　 な 問題 を対象 とす る よ うに な る と同時に 、

　　 教育 ・啓蒙 に 対 する関心 も失 うこ と とな っ

　　 た 。 す なわち、18 世紀以 降 の 和 算家 に は 「体

　　質変化」 （儒学者 と の 妥協 と仕 官 、 天 文 ・

　　測量 家 へ の 転身、遊歴 算家へ の 転身な ど）

　　 が み られた 。

　  和算 家た ちは、円周率 の 値 を計 算す るに 当

　　 た り、内接 多角形の 周 の 長 さを計算 し て 定

　　 量的精度 を追 求 し、内接 と外接 で挟 む 定性

　　 的 ・数学的証 明概念が 欠如 して い た 。 そ の

　　 た め に 円周 率 の 値 3．14・一の 正 し い こ とを

　　 当時 の 識者 （儒学者 な ど）に 説 得す る こ と

　　 がで きなか っ た。

　  と こ ろが 、日本で は 「π を内外 か ら挟む 考

　　 え方」 が 全 くな か っ た の か と い うと 、 そ う

　　 で はない 。 じつ は唯
・
、関西地方 の 和算 の

　　 小 会派 で あ っ た 宅 間流 の 鎌 田 俊 清 が そ の

　　 著 『宅 間流 円理』 （1722 写） にお い て 「π

　　 を 内外 か ら挟 む 考 え方 」 に よ っ て 算出 して

　　 い た 。

　  そ し て 、こ れ は 算出方法 の 論理 性 と い う意

　　 味 に お い て 独 創的 で あ り、日本に お け る 数

　　 学的 な 証 明概念 の 萌芽 と も い え る も の で

　　 あ っ た。 しか し、こ れ は 当時 の 和 算家 に は

　　 無 視 され 、以降に継 承 され て い な い
。

　　　　　

　　　　　 毅
　　　　　 視

匁

　　　　　 　
ノし

抵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　等
　 　 　 鎌田 俊 清 『宅間流 円 理』享保七 （萋722）年

　　　蠍 蹴 ま鉦 し “− 3．141＜ 。 くS．142 　 　 耄

　 　 　 壗 纈賢弘 櫞 術算耡 享傑 七 （17
・22）年

　 　 　 少数 40 位まで正 しい →3」4Kn

　 　 　 ＝
｛
广
10＝3．16…り

図 1 鎌 田俊 清 の 「円周 率 の 算出 方法」 の 論理 性

（5）鎌 田の 『宅 間流円理 』（1722）が 当時 の 和

　　算家 に無視 され た 要因 と し て 、算出 され た

　 　 π の 値 （結果 的に 少数 24 位 まで 正 し い ）

　　は、同年 （1722）に 序 の あ る 関流の 建部賢

　　弘 の 『綴術算経』に お い て 算出された π の

　　値 （結果 的に 少 数 40 位 ま で 正 し い ） と比

　 　べ る と、定 量的精度 に おい て は とて も及 ば

　 　なか っ た こ とが 考 え られ る。

（6）そ して 宅間流 の 和 算家 、 鎌田俊清の 業績が

　　当時 の 和算家た ち に認 め られず 、そ の 後 に

　 　継承 され な か っ た
…

連 の 経 緯は 、家 元制度

　 　的な秘密 主義 と、そ し て 権威 主義 とが在 野

　　の 独 創性 を無視 し、結果的 に は 「和算 」 の

　 　限 界 を端 的 に 示 す 事例 の
一

つ と も い え る

　　と考え る 次第 で あ る 。

2．享保改革 に お け る 「江 戸 の 町 の 上 水道」 廃

　 止の 事情

　次に 、江戸 時代前期 の 「発 展の 時期」 に 、江

戸の 町作 りの
一

環 と し て 、給水の 必 要か ら行 わ

れた の が 〔表 9〕 の よ うな大規模 土木 工 事 で あ

る。そ し て 、江 戸 の 町 に は 人 が 集 ま り 、江 戸 の

町 は 急速 に発展 した。 じ つ は 、神 田一L水 の 建 設

の 頃 の 江戸 の 町の 人 口 は 約 15 万 人ほ ど で あ っ

た の が、享保年 間に は 100 万 人超 とな っ た の で
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一111−一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Historioal 　Metrology 厂　Japan

表 9　江 戸 の 町 の 「上 水 道」 （万 人 ）

神 田 上 水 （小 石 川 上 水 ： 1590）、

玉 川 上 水 （1654 ） お よ び そ の 分 水 、

亀有 E水 （正659 ）、青 山 上 水 （1660）、

三 田 上 水 （1664）、千川 上 水 （1696）

3000

 

 

 

あ る 。 （「東京都水 道歴 史館 」 調 べ ）

　 と こ ろが 、享保 七 （1722）年 に は 、江 戸の 庶

民の 生活用水 で あ っ た 玉 川 上水 の 4 つ の 分水 、

すなわ ち亀有 上 水 （1659 ）、 青 山 h 水 （1660 ）、

三 田上水 （1664 ）、千川 上 水 （1696 ）が
一斉に 廃

止 され た。

　何 故 で あ ろ うか 。 じつ は 、享保改 革の
一

環 と

し て 、徳川 吉宗 の 侍講 （専属講師） で あ っ た 儒

学者 ・室鳩 巣が 「火 災防止 策」 と して 四 つ の ヒ

水 を廃止 す る よ うに建 議 した か ら で あ る。す な

わ ち 、江戸の 町 に 多 く発生 した 「火 災の 原因 は

地 下 に 水脈 （E水道 ） が ある か らだ」 とい うの

で あ る 。

　原子 論が 常識 に な っ て い る現 代か らすれ ば 、

火 災 の 原因 を 「江戸 の 町 の 地 下 を上水道 が 巡 っ

て い る 」 こ と の せ い に す る の は 理 解で きない で

あろ う。 し か し、儒 学に お ける 自然観 で あ る陰

陽五 行説 に 基づ い て 、「陰陽 （気）＋五 行 （質）」

よ っ て 世界 （万物） が 生 成 され て い る と解釈 す

る と、「水 は 火 を呼ぶ 」な どと理 解 し た た め で あ

ろ うか
。 諸説が あ る 。 じ っ は 、享保改革以 降 、

儒学 は幕 末 に至 る まで 「江戸 の 常識 」 となる の

で あ る。

　 こ れ をみ る と、自然 の 解釈 に関す る 「科 学思

想 1 に つ い て も、視 点 の 相違 に よ っ て は 「常識

の 相違」 を 生ず る こ とが分か る 。 筆者は 、 江 戸

時代 にお け る 自然 の 解釈 を巡 る 「儒学的 自然観」

を 「江戸 の 常識 」 とす る 役割 を果 た し た 「亨保

改革」 の
一端 を紹介す る こ とに よ っ て 、江 戸 時

代に お け る 「享保 改 革」 とは 、い っ た い 何 だ っ

た の か を指摘 した 。

3．江 戸 時代 の 日本に おけ る 「人 ロ 」 の 変遷

　江 戸時 代 の 日本 にお け る 「人 口 の 変遷 」を 『目

200Q

1000

 

 

1600

図 2

 

　 　 1700　　　　　　　i800　　1868　1900　（年 ）

江 戸 時代 にお ける 「人 口 の 変遷 」

本長期統 計総 覧』（日本 統計協会）に基づ い て 調

査 し た結果 、 じつ は 日本 の 「人 口 の 変遷 」 の 経

緯 は 、江 戸 時代 の 「科学 の 歴 史1 に視点 をお い

た揚合 、 これ と類似 し 、 重ね る こ とが で き る こ

とが判 明 した 。 〔図 2〕参 照 。

　  江 戸前期、す なわち 17 世紀 か ら 18 世紀 の

初頭頃 まで の 口本科 学史 ヒで の 「発 展 の 時代」

には 、 日本 の 人 口 は約 1000 万 人 ほ どか ら漸 次増

加 し、18 世紀初頭頃 に は ほ ぼ 3 倍 の 3000 万人

余 りに増加 して い る。

　  と こ ろが 、江戸 中期以降 （18 世紀以 降）の

日本科学 史上 にお け る 「停滞 ・退 歩 の 時代1 に

は 、
1720 年頃 を境 に 人 口 は停 滞 し 、 幕末に 至 る

ま で 3000 万 人 余 りの ま ま変化 し て い な い 。

　  そ して 幕末 にお け る「儒学 へ の 挑戦 （蘭学）」

に 始 ま る 「試行錯誤 の 時 代」 を経 て 、  明治初

期 （1868〜1877 頃）の 西 洋科 学 の 受容 の 時期 に

お け る 「直訳 ・模倣 の 時代1 か ら人 口 は増加 し

始 め る 。 そ し て   明治 中期 （1878〜 1888 頃 〉の

西 洋科学 の 「理解の 時代 」 を経て 、

　   明治末期 （20 世紀）以降 に は 、世界に 先駆

けた物理 学者 が 出現す る 「創造 の 時代 」 を 迎 え

た の で あ る 。 そ し て 、 日本 の 人 口 は急 増 して 、

1億 人 規模 とな っ て 行 く の で あ る 。

　す なわ ち、  〜  の 過 程 を経て 、20世紀以 降

に は 長 岡、仁科、阪 田 、湯川 、朝 永 など世 界 に

先 駆 け た物理 学者 の 出現 の 時代 を迎 え た わ け で
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あ る 。 ち なみ に 「直訳 ・模倣 の 時代」 か ら 「創

造 の 時代」まで は、なん と 30 年 余 りの 経緯 で あ

り　「模倣 は創造 の 原点」 ともい え る 日本科 学 史

の 特質で あ る 。

　江戸時代 だ けで は な く 、 例 え ば 昭和 の 時代 を

み て も 10 年代頃 、20 年代頃、30 年 代頃 な ど、

そ の 特徴 は 時期 に よ っ て 大 きな 違い が あ る。ま

た視 点の 違 い 、例 えば芸能 の 歴 史、政治 の 歴 史、

文 学 の 歴 史、技術 の 歴史 な どの 違 い に よ っ て も、

時代区分 の 仕 方や そ の 特徴 も変わ っ て くる と思

う。 し か し 、こ と 「日本科学史」 に 視点 をお い

た 場合 に は 、人 口 の 変遷 の 経緯 と類似 し 、重ね

る こ とがで きる こ とが分か っ た。

4 ．江 戸 時代に おけ る 「小判 の 改鋳 と品位 」 の

　 変遷

　以 上 、一連 の 調査 ・研究 の 結論 を裏付 ける 興

味深 い 事例 を更 に も う
一

つ 紹介 す る こ ととす る 。

　 じつ は 、江戸時代に は度重 な る貨幣の 改鋳が

行 われ た。そ こ で 、江戸 時代 にお け る 「小判 の

改鋳 と品位 の 変遷」 示す 資料 を紹介 す る と 〔表

10〕の よ うで ある。（日本銀行 金融研 究所 「貨幣

博物館 」 調 べ ）

果イ ン フ レ が発生 し 、 庶 民 の 生活 が 困窮す る こ

と とな っ た。

　そ こ で幕府 は 、貨幣 の 品位
・量 目とも慶 畏小

判 と同 じ正 徳小 判 お よび 享保小 判 を改鋳 した。

しか し 、
こ の 頃 の 日本 で は金 の 埋 蔵 量 は底 を つ

い て お り、 しか も金 の 海外 へ の 流失に よ っ て金

が 不 足 して い た た め、こ の 改鋳 と享保 改革 に伴

う 「ご新規法度 （贅沢禁 止 ）」 の 結果、今度 は貨

幣 量が大幅 に減少 し 、 通貨不足 が深刻 な経 済問

題 とな っ た 。 すなわ ち 、 経済活 動が停滞す る と

共に 物価は 著 し く下落 し、と りわ け米価 の 下落

は 農民 の 生 活 に 深刻 な影響 を及 ぼ し た 。

　そ こ で 、元文年 間以 降、再び金 ・銀貨 の 品位

を落 と して 、貨幣 量 を維 持 す るた め に 、 改鋳 を

繰 り返 す こ と とな っ た の で あ る 。 す なわ ち 、 江

戸時代 の 経 済を貨幣 の 流通面か ら支 える こ とに

し た わ けで あ る。

　 そ して、巨額 の 改鋳 差益 に よ っ て幕府 の 財 政

赤字 を補填 した の で あ る。 これ をみ る と 1730

年代以 降、幕末 に向か っ て どん どん財政破綻 し

て い っ た様 子が は っ き り と伺 え る。 こ こ で も、

江戸 時代に お ける 「享保改革」 とは 、い っ たい

何 だ っ た の か を指摘 し た
。

表 ／0　小判 の 改鋳 と品位 の 変遷

〈名称｝

慶長ノト隅 　　　　慶長六 〔160艮》年 　　179 　　　 se．4〜総 8

兀 捺 小糊　　　　 元禄 八 〔1695； 隼 　　！79 　　　　 57，4

寵 永 幟
「
笋小 輸 宝洩七 ｛17！o》集 　　 9．4　　　 84　3

玉廴穂 （武繕 ノ1、判｝ 正麓き四 ｛1了14，隼 　　 亘79 　　　　8護．3

叙聴小判　　　　涯徳五 （1715； 年　　鐸 9　　　 86．8
rc気 （属文 小 判〕 元文儿 （質 聡〕犀 　　 la．1　　　 65　 7

文敬 讎 立 小判） 文政 二 （ls；9｝彫 　　131 　　　 硲 ，4

天保 （保字小 判） k
’
保 へ 〔1837 ｝年 　　三13 　 　　 56，8

安政 （崖寧 小糊 安政 六 （1859）第 　　s．0 　　　 568

万鍾小 判　　　 乃 蠖 兀 〔1839） 辞　　 33　 　　 δ6．8

（改鋳年）　　　 （重量 ：芸
’
〉　 備 侮 祐）　　 （金愈竇 儒 貅

15．0〜155

三〇，27
．91501558

，67
、4a45

，119

　 〔表 10〕をみ る と、江 戸時代に お ける幕府財

政の 変遷 の 経緯が端 的に 示 され て い る と思 われ

る。す な わ ち 、徳川幕 府 は 開幕 以来 90 年 ほ ど経

過 し 、次第 に 底 を っ い て きた 幕府財 政 を元 禄 〜

宝永 にか けて 金 の 含 有量 を減 らし た小判 を改鋳

し、貨幣量 を増や し、そ の 改鋳差益 に よ っ て 幕

府財 政 の 建 て直 しをは か っ た 。 しか し、そ の 結

5 ，享 保改革 に おける 「禁 書 と出版 統制 」 の 制

　 度化 と 「仲間」 組織

　最近 、 筆者 は 占代ギ リ シ ャ （BC ．7 〜 2 世紀

頃〉 の 文 化遣跡 （ギ リシ ャ 、南イ タ リア 、 トル

コ の 地 中海 ・エ
ーゲ海 沿岸） を探訪 し、人類 の

歴 史上 にお い て 「思考文化の 伝 承 手段」 と し て

欠か せ ない の が 「文字」 文化 と 「紙 と印刷術 」

で あ っ た こ と を改め て 実感する機会を得た。そ

して 、 当 時の 権 力者 に と っ て 不都合 な文 化の 伝

承 をは ばみ 「権力の 安泰」 を謀 る ための 施策が

「禁 書 と出版統制」 で ある こ とを確認 した 。

　従 来 の 口本科学 史上 で は 、享保改革 （1720 年

頃） の
一

環 と して 「漢訳 西 洋 科 学 書 （以 下 、漢

文科 学書 とい う〉」 の 「禁書 が緩 和 され た 」 と い

う評 価が 定説 と な り、ほ と ん ど疑わ れ て い な い

よ うに思 われ るが 、本 当に 「禁 書は緩 和 され た i

計 量 史研究 31−2 ［37］2009，11

一li3一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Historioal 　Metrology 厂　Japan

の で あ ろ うか 。筆者 に は 疑問 に 思 われ た 。

　こ れ ま で 、筆者 が行 な っ て きた 「江戸 時代 に

お ける個 々 の 科 学概念 の 認識」 の 状況 に 関す る

調査 ・研 究 に お い て 、17〜18 世紀 の 日本 に 中国

か ら舶来 した と い わ れ る 「漢文科 学書」 の 影 響

が 、あま りに も 「口本 の 書物」 に 現れ て い な い

こ とが判 明 した か らで あ る。

　 とか く自国の 歴 史 に 関 して は 、民 族主義的 な

見解や 地 域 ・近 隣の 人 へ の 配慮か ら 「常識 」 が

定着 しが ちで あ る 。 特 に 、2 次文献 （権 威的 な）

を精読 ・学 習す る 「知 識 人」 に は 「常識 が形 成

され 易い 」 の で 、研 究者 に よ る新 し い 見解 （常

識 へ の 挑戦） を軽視
・否 定 しが ちで あ る。

　 日本科 学史 ヒに は 、戦後 （1945 年以 降）に 「見

直 し 」 され て い ない 事柄 が 未 だ に 多い と思 う。

そ して 、そ の 中で も特に 、筆者 は 日本科 学 史上

の 「享保 改革 に お け る禁書緩和 」 と い う通 説 の

「見 直 し 」を試 み た の で 、そ の 結果 を紹 介す る 。

　 じつ は 調査 の 結果、寛永七 （1630）年 に始 ま

り貞享 二 （1685）年 ま で に特 定 され た 「南京船持

渡唐本 国禁耶蘇 書」 の 「目録 （38 種 ）」 は 、宝

暦 三 （1753）年版 の 『禁書類編』に お い て も 、 ま

た 明和 八 （1771）年版 の 『禁 書 目録 』 に お い て も

改訂 され て い な い こ とが判 明 し た 。（図 3）

　 そ し て 、そ の 目録 38 種 の 中 に は 、い わ ゆ る 「漢

文 科学書」と い える書物 が 16 種類 も記 載 され て

い る 。 例 えば 、
ス イ ス の イ エ ズ ス 会士 中国名 、

鄲 玉 函 （J．Terrenz ： 1576〜1630） と中国人 の 王

徴 との 共 著書 で あ る 『遠 西奇器 図説』（1627）と

い う本は 、ア ル キメデ ス の 「浮力 の 原 理」や
層
「て

こ の 原理 」 の 解説書で ある が、こ の 本 も 『禁書

目録 』に掲載 され て い る。

　 じ つ は 、こ の J．Terrenz （鄲玉 函）とい う人は 、

イ タ リア で結 成 され た科 学者 の 団体 （学会）「ア

カ デ ミ ア ・デ ィ
・

リ ン チ ェ イ」 の 7 番 目 の 会員

だ っ た 人 で あ る。

　 調査 の 結 果 、貞享 二 （1685）年 以 降 に 指定 され

た 「南京船持 渡唐 本国禁耶蘇 書」の 中 の
一

部 （改

暦 と殖 産 興業 に 役 立 つ も の ） が 長崎で 焼却処 分

に され ず、幕府 の 書庫 1紅葉 山 文 庫」 に蔵 書 さ

図 3 江 戸 時 代 の 「禁書 目録 」

れ 、幕府 要人 （中根元圭 な ど〉だ けは 閲覧 で き

る よ うに な っ た と い うの が ［禁書 緩和」 の 実状

で あ る こ とが判明 した 。

一般 の 庶 民 や学者 た ち

に禁書が 緩和 され た わ け で は な か っ た の で あ る 。

　そ し て 、江戸時代 の 「禁書 目録」 は 、書物屋

仲間 に よ っ て 自主 的に 作 成 され た も の と は い え 、

享保 改革 にお け る 「仲間制度 （連帯 責任体 制〉」

の 導 人 の 中に あ っ て 、庶 民 教化 政策 に過剰 反応

して 編纂 され 、 作成され て 「仲間」 内 に流布 さ

れ た もの で あ っ て 、軽視す る こ とは で きな い こ

とが 判明 し た 。す な わ ち 、17〜18 世紀 の 漢文 科

学書 の 「日本 の 書物 へ の 影響 を閉 ざ した」 もの

で ある こ とが判明 した 。

　 と こ ろで 、建 前 「禁書」 で あ っ て も 、実際 に

は その 気 に なれ ば例外 的な 個人 は読 む こ とが 出

来 た と思 うか も しれ な い
。 ま た 、 幕府御用 の 特

別 な学者 は幕府 の 書 庫 （紅葉 山文庫 ） の 中で は

「禁 書 」 に指 定 され た 漢文 科学書 の
・部 は閲覧

す る こ とがで き たか も しれ な い 。 しか し、建前

が 「禁書」 で あれ ば、そ の 内容 を 「書物」 と し

て 公 開す る こ とも伝承す る こ と もで きな い で あ
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ろ う。

　 じつ は 、科学知 識は 「書物に よ っ て 伝承 され

る 」 もの な の で 、例外 的な個人 が理 解 し て い た

と し て も 「書物」 に よ る伝承が なけれ ば 、 日本

の 文化 とは な らない わけで ある。

　例 えば 、 筆者の 調査 に よ る と 、 例外 的 に 中根

元圭は 「浮 力 の 原理 」 を 、 そ し て そ の 息子 の 中

根 彦 循 は 「て こ の 原 理 」 を、ま た宅 間流 の 鎌田

俊清 は 「円周 率の 算出方法 を巡 る数 学的証明 の

概 念」を理解 し て い た こ とが 判明 し た。し か し 、

そ れ は そ の 後の 「凵本 の 書物」 に は伝 承 され て

お らず 、 日本 の 文 化 とは な っ て い な い
。

　 また 、科学知識 は宗教 と直接関係 ない と思 わ

れ る か も しれな い 。 しか し、漢 文科学書 が 「禁

書 」 の 対象 とな っ た理 由は 、キ リス ト教 の 布 教

と深 く関わ っ て い たの で ある。

　 じ っ は 、 イ エ ズ ス 会宣教師た ちは 「自然は神

の 創 造で あ り、 自然に潜 む巧み さは神 の 存在 証

明で あ る 」 と し、神 の 御 業 を紹介す る 意味に お

い て 、 自然科学 の 知 識を紹介 し たか らで あ る。

　そ して 、書物 の 検 閲が幕府直裁 とな p、改め

て 「御禁書中御免 書 目録 （18 種）1 が発 表 され

た の は 、天 保 十 二 （1841 ）年 の こ と で あ る 。 しか

し、 じ つ は こ れ も大 幅に 解 禁 され た わ け で は な

い 。す なわち、幕末 に至 る まで 「キ リシ タ ン 禁

制」 に は変 わ りがな く、警戒 を緩 め たわ けで は

なか っ た の で あ る。

　 そ して 、結果的 に 17〜18 世紀 の 「日本 の 書 物」

に は、中国に入 っ た イ エ ズ ス 会 七が 関わ っ て 著

された 17〜 18 世紀 の 「漢 文科学 書」の 影響は現

れ なか っ た の で ある。

　 そ して 日本で は 、19 世 紀以 降 に な っ て 、プ ロ

テ ス タ ン ト宣教師が 関わ っ て 著 された 漢 文科 学

書 と蘭学書 に よ っ て 、は じめ て 西欧近代科学 の

受容 が 開始 され る の で あ る 。

　 以上 、筆者 は 享保改革 の
一

環 と して 行 われ た

とい われ る 「禁書緩和 ？ 」 の 実状 と、 日本科 学

史上 の 誤解 を指摘 し た。

おわ りに （総括）

　本稿 の 第 1 部で は 「江 戸 時代 の 日本に お け る

「密 度」 の 概念の 変遷」 と題 して 、近代科学の

基礎 ともな っ た とい え る 「ア ル キ メデ ス 的科学 」

の 中の 、特 に近代的 な物質観 の 基礎 を与 えた と

い える 「浮力 の 原理 と密度 ・比重の 概念 1 の 認

識 の 状況 を 江 戸 時 代全期 に わ た り悉皆的 に 調

査 ・研 究 し た結 果 を 『計量 史研 究』（No ．34、2008

年） へ の 報告の 続報 と して 紹介 した 。

　 そ し て 、その 他筆者 が今 まで に 行 っ て きた調

査 ・研 究で あ る 「て こ の 原 理 とモ
ー

メ ン トの 概

念」 に 関す る認識 の 状 況、お よび 円周率 の 算出

方 法 を巡 る 「数 学的証 明 の 概念 1 の 江戸 時代に

お け る認識 の 状況、そ し て 「円周 率の 値 」 の 変

遷 の 経緯 な どの 結果 をも総括 し た結論 と し て 、

じつ は江 戸 時代 の 前期 （17 世 紀）に は 「近 代科

学 の 萌芽」 と も い え る概念 が存在 した こ と 、 す

なわ ち江戸 時代 の 前期 は 、科学 史的に は 「発展

の 時代」 で ある こ とが分 っ た の で ある 。

　 とこ ろが、密度 の 概念 を含 む 、そ れ らの 概 念

に関 す る認 識は 、そ の 後江 戸 時代 の 中期 以 降（18

世紀以降）に な っ て 挫折 し、停滞 ・退歩 して い

た こ とが 判明 した。そ し て 、そ の 分岐点 はお よ

そ ］720 年 頃、す なわ ち享 保改 筆の 頃 と推定 され

た。

　 そ こで 第 2 部は 「享保 改革の 頃 に科学的に不

連続 とな っ た原 因の 特徴 的事例」 と題 し て 、享

保改革 の 頃 にお ける 出来事の 事例 を 5 事例 ほ ど

紹介 し た。す なわち 、

　 L 　 「円周 率」 の 値 とそ の 算出方 法

　 2．享保 改革にお け る 「江戸 の 町の 上水道」廃

　　 止 の 事情

　 3．江戸時代 にお ける 「人 口 」 の 変遷

　 4．江戸 時代 にお け る 「小 判の 改鋳 と品位」 の

　　 変遷

　 5．享保 改 革にお け る 1禁書 と出版統制 」の 制

　 　 度 化 と　「仲 間」 組織

な どに つ い て で あ る。 こ こ で は 、以上 を総括 し

て 口本科 学史 Lにお け る 「享保 改革」 の 評価 の

　「見 直 し 」 に つ い て 、議論 を展開 し た。

計量史研 究 31−−2 ［37］ 2009，13
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　ちなみ に 、西 欧 に お い て Natural　Philosophyに

代わ る術語 と して 、Science とい う術語 が 用 い ら

れ る よ うに な っ た の が 19 世紀中頃 の こ とで あ

る 。 そ し て 、 日本 で は Science の 訳語 に 「分科

の 学 ＝ 科 学」 が 採 用 され た。

　 とこ ろが 、そ の 後 に 「分科 された科学研究 」

は 、単独 で は結 論 を誤 解す る恐 れ の ある こ とが

分 り、分科 され た 研 究を 総括す る た め の 「プ ロ

ジ ェ ク ト研 究」 の 必 要が提 唱 され る よ うに な っ

た 。す なわ ち 、分野 の 異な る科学 （分科 の 学）

の 総合化 の 必 要で あ る。

　本稿で は 、あ えて 分野 の 異 なる 論文 を総括 し

た 結果 を紹介す る こ と と した が 、 これ が 「日本

科学 史」 に 関す る 「研究プ ロ ジ ェ ク ト」 の 発足

の 必 要 を示 唆す る こ と となる こ とを期待 し た い
。
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