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第 1部  エーテル動力学の方法論とエーテルの性質 

 

まえがき  エーテルと弁証法的唯物論 

 

  古代から 20 世紀初めまでの自然科学のあらゆる発展には，世界空間全体を満たして

いる媒質としてのエーテルに関する理解が伴っていた。ミレトスのタレス，デモクリト

ス，アナクシマンドロス，R.デカルト，I.ニュートン，M.V.ロモノーソフ，L.ボルツマン，

W.トムソン，M.ファラデー，J.C.マクスウェル，J.J.トムソン，D.I.メンデレーエフ，A.K.チ

ミリャーゼフ，N.P.カステリン，ソ連科学アカデミー会員の電気工学者 V.F.ミトケーヴィ

ッチ，その他多数の人々がこの問題に注意を払っていた［1］。マクスウェルはその有名

な方程式を理想流体としてのエーテルの渦運動に依拠して導き出した［2］。メンデレー

エフはその表の最初（「ゼロ」）の行にエーテルを掲げたが［2］，その後，その行は表か

ら削除された。 

  上記の，そしてその他多数の著者たち［4, 5］は首尾一貫した矛盾のないエーテル理

論を創出することができなかった。今日では，それは次の理由によって説明することが

できる。最古の知識はほとんど完全に失われ，一方，新たな自然科学は必要とされる諸

段階をまだ通過していなかった。電磁気に関する研究が現われたのはやっと 19 世紀半

ばになってからであり，「素粒子」が発見されたのは 20 世紀半ば近くになってからにす

ぎない。そのようなエーテル理論にとって不可欠であることが判明している気体力学，

またその重要な一部をなしている境界層理論は航空学の創出との関連で，すなわち 20

世紀半ば近くになって初めて詳しく研究されるようになった。上に挙げた著者たちは不

可欠な材料を手元にまったく持っていなかった。これが彼らを彼らのエーテルに関する

モデル，仮説，理論における一連の誤りに導いた。そしてようやく不可欠な材料全体が

現われたときには，科学者たちの意識においては，エーテルと取り組んではならないと

いう考え方がより強固になっていた。アインシュタインの特殊相対性理論がエーテルを

否定したからである。 

  今日では，既に 20 世紀に各種実験の実施の過程で自然科学が獲得した知識にもとづ

き，あらゆる物理的物体はそれを構成している構築材料を持っているということ，その

構築材料はある構造に組織化されており，その構造が構築材料自体の性質とともに，そ

の物体のすべての性質を規定し，それらの性質が他の物体との相互作用において発現し

ているということを，一義的に断言することができる。微視的世界の物理的物体につい

ての議論が進められ，それらのすべての物理的物体は相互に変換する能力を持っている

ことが明らかになりつつある（あらゆる素粒子はそれ以外のすべての素粒子からなって

いるとさえ言われている）現在，それらのすべての多数の「素」粒子は共通の構築材料

を持っていることが明らかになりつつある。また，磁場の強度が大きいときには真空中

において新たな素粒子が「誕生」することが可能である以上，磁場と真空自体はともに，

世界空間全体を満たしている同一の構築材料を含んでいると結論せざるを得ない。それ

こそが具体的な物理的性質を有する物質*的な物理的物体，物理的媒質，すなわちエー
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テルである。この世界におけるあらゆるものはエーテルから構成されており，その運動

がすべての種類の相互作用の力場を規定しているのである。 

  エーテルは現代の物理学者たちが倦むことなく繰り返し主張している「物理的真空」

とは原理的に異なっている。エーテルは具体的な構造と具体的な物理的性質を持つ，具

体的な物理的物体である。他方，「物理的真空」，すなわち空虚でない真空はいかなる機

構も，いかなる構造も，それを構成するいかなる材料も持たないにもかかわらず，ある

性質を持っており，それゆえ，既知の諸現象がまさにそのようなものであり，それ以外

のものではないことのいかなる理由についても説明する可能性をまったく持っていな

い。 

  ここから，自然科学の現状にとって最も重要な課題，すなわちエーテルの性質，その

物理的パラメーターを決定し，それらを基盤として統一的で無矛盾な物理学的世界像を

形成しなければならないという課題が導き出される。遠い将来に先送りすることなく，

既に今日ただちに解決するべき課題の設定の仕方とは，そのようなものである。なぜな

ら，その解決のために必要とされるすべてのものは既にはるか以前から存在しており，

不足しているのは正常な唯物論的方法論のみであるからである。 

  しかし実は，そのような唯物論的方法論ははるか前に既に創出されている。それは，

いわゆる弁証法的唯物論である。古代以来，その創出のために実に様々な自然科学者た

ちが長い間努力を傾けてきた。その方向性は F.エンゲルスにより，その 2 冊の主著『自

然の弁証法』および『反デューリング論』，また多数の個別論文において最も明確に定

式化されている。 

  物理学者はまさに弁証法的唯物論に依拠しなければならないことに注意を促したの

は V.I.レーニンであった。彼はその有名な著書『唯物論と経験批判論』［6］において，

物理学に危機が生じた 20 世紀初頭当時の物理理論の状況について評価を与えている。

その危機は，そこにはいかなる危機もパラドックスも存在しない自然界における危機で

はなく，理論物理学者たちの頭の中に生じた危機であったことに注意しなければならな

い。彼らは，自分たちには既にすべてのことが知られている，自然は「我々物理学者に

よって十分検証された」法則を持っており，すべての問題は解決済みだ，残るは具体的

な課題を解決する際，それらの法則をしかるべく適用することだけだと決めつけていた。

それゆえ，19 世紀末，放射能，X 線その他の電磁放射等々，自然の構造に関する既存の

理解の枠内にはどうしても収まらない物理現象が発見され始めたとき，彼らの驚きは激

しかった。しかし物理学者たちは自然の構造に関する自らの理解を修正する代わりに，

物質*は消滅するのだ，そもそも自然現象の内部メカニズムを知る必要などないのだ，

数学の方程式を使ってすべての現象を記述すればそれで十分なのだと，叫び声をあげた。 

  物理学者たちにおいては「物質*は消滅し，方程式だけが残った」と，V.I.レーニンは

当時の理論物理学の状況を特徴づけている。彼はさらに「物理学者たちが弁証法を知ら

なかったために，物理学は観念論に堕落してしまった」とも言っているが，これは正し

い。なぜ正しいかと言えば，それは，当時の，そして現在の物理学者たちもまた，得ら

れた知識というものは常に部分的な知識であり，常にそれらを修正し発展させる可能性

があるということ，とりわけ物質*の階層的組織化を考慮した場合にそうであることを

理解していないからである。なぜなら，物質*の性質の総数は物質の組織化のあらゆる
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レベルにおいて無限に大きく，研究されているのは，常に，研究者たちが具体的な目的

のために研究する必要があるとみなしている，ごくわずかな部分のみだからである。そ

れだけでなく，研究対象が持つ様々な性質のうちの一部の性質だけを取り出したとして

も，それらの性質を完璧な精度で決定することは不可能である。すべての研究は具体的

な場合のための，ある許容誤差までの精度で行われるのであって，それより深い所にあ

るすべてのものは見落とされる。それは正しい。なぜなら，さもなければ，研究は想像

もできないほど複雑で費用のかかるものとなり，あるいはそもそも実施不可能になるか

らである。しかしこのことは，必要があれば常に研究をより発展させることが可能であ

り，個別的・具体的な研究の場合であっても物質*のうちにさらに新たな性質を発見す

ることができるということを意味している。理論物理学者たちが忘れていたのは，まさ

にこのことであった。 

  あらゆる研究にはさらにもう一つの側面がある。「十分に立証された」いかなる事実

も，それ自体は何も意味しない。その事実には常にある特定の解釈が伴っているが，解

釈は無数に存在し得る。それゆえ，ある理論が新たな事実を予言し，その事実が裏づけ

られたとしても，それは，その事実がそれを予言した理論と矛盾しないということのみ

を意味するのであって，けっしてその理論が裏づけられたことを意味しない。その事実

は別の任意の理論によっても予言され得るからである。ここでその例となるのはローレ

ンツ変換である。これは，自然界には絶対的に静止しているエーテルが存在するという

条件にもとづいてローレンツが導出したものである。アインシュタインは特殊相対性理

論を創出する際，自然界にエーテルは存在しないという条件にもとづき，他ならぬロー

レンツ変換を導出した。特殊相対性理論の命題のあらゆる実験的「裏づけ」は，実は，

ローレンツ変換と一致しているということにすぎないのだから，その一致は，ローレン

ツによる自然界におけるエーテルの存在に対しても，アインシュタインによる自然界に

おけるエーテルの不存在に対しても同等に当てはめることができる。これは，例えば気

体力学においては多数の依存関係が存在しており，それらの依存関係同士における互い

の一致の度合いはローレンツ変換の場合と比べていささかも劣っていないばかりか，多

くの点でそれ以上であるということについては，もはや言うまでもない。 

  したがって，エーテルの性質を決定する際には，何よりもまず，奇術めいた片言隻句

によって証明するのではなく，先行する自然科学全体の経験から導き出される結論であ

る，弁証法的唯物論の命題に依拠しなければならない。F.エンゲルスはこう述べた。そ

してこれは正しい。 

  その経験は次のことを教えている。 

  1. 出発点となる普遍的物理不変量，すなわち，すべての物質*的な構造と現象に関与

しており，そのことによってあらゆる理論構築の出発点となるような諸量（カテゴリー）

を決定する必要がある。 

  2. 自然科学によって既に達成されているレベル，すなわち物質「素粒子」のレベルよ

り深い物質*組織化レベルにおいて新たな基盤を探究しなければならない。 

  3. 物理現象の物理学的説明という課題を設定しなければならない。開始段階におい

ては，既に我々に知られているすべての現象に関与している基本的構造と相互作用，す

なわち安定的「素粒子」の構造および 4 つの基本的種類の力の相互作用――核の強い相
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互作用と弱い相互作用，重力相互作用，電磁相互作用――を研究対象とし，その後，個々

の具体的な構造と現象に研究範囲を拡大する。 

  その際には，あらゆる物質構造と物理現象に対するアプローチは，それらのうちには

物質*の内部運動と内部メカニズムが存在し，それらのおかげで当該の構造と現象は存

在するのであるという観点からなされる必要がある。そしてこのことが，質的に新たな

地平線を切り開くことになる。 
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第１章  エーテル小史 

全宇宙にはすべて単一のエーテルがみなぎっている。 

古代中国の道教 

 

1.1. エーテルに関する理論とモデルの概観 

 

  かつて存在したエーテルに関する多数の仮説やモデル，理論について，批判的な検討

を行う必要がある。なぜなら，それらのエーテル理論においては，物体間の相互作用は

何らかの中間的媒質――エーテル――によってもたらされているはずだという正しい

前提を出発点としているにもかかわらず，ある面から見ると，それらのうちどれ一つと

して既知の現象全体の総体を満足に説明するだけの力を持たず，また別の面から見ると，

研究の何らかの新たな方向性を予測することを可能にしなかったからである。その結果，

物理学の発展の過程で，それらの理論やモデル，仮説だけでなく，エーテルの概念それ

自体までもが「自らの信用を失墜させたもの」として放棄されてしまった。 

  自然科学に存在したエーテルに関する主な構想について検討し，それらの肯定的な側

面と短所を分析してみよう。 

  エーテルと物理的理解の歴史に関する一連の研究者たちは，自然科学にエーテルの着

想を導入したのはルネ・デカルト（1596~1650 年）であり，原子論の考え方を導入した

のはデモクリトス（紀元前 470~380 年）であると考えている。しかし，世界媒質とし

てのエーテルの概念，そして物質要素としての原子の概念はそれよりもはるか以前から

知られており，現在知られている人類文明の歴史の事実上全体を通じて存在していたと

考えるべきである。 

  何よりもまず，世界のあらゆる宗教は，存在するこの世界全体の基礎に横たわってい

る，ある種の目に見えない超自然的で神聖な「力」の存在を様々な形で認めていたとい

う事実に注目しなければならない。そのような力の実在性に対する確信，その力を認識

し，その謎めいた遍在する力との関係を獲得したいという欲求――これがあらゆる宗教

の最も重要な側面の一つをなしている［1］。 

  現代のキリスト教神学者アレクサンドル・メニはその未知の力について次のように記

述している［2］。 

  「インディアンの一族アルゴンキン人は，世界を支配する力をマニトゥという名で呼

んで崇拝している。そのような力に関する観念はマレー半島の住民たちの間にも認めら

れる。その力はある一定の超自然的な性格を持っている。それはマナと呼ばれている。

パプア人はその神秘的な力をオニムと呼んでいる。 

  オーストラリア先住民の世界観によれば，ワンガルと称されるものが存在する。それ

は永久不変の克服しがたい曖昧模糊とした力であり，世界創造の時に現れ，今日にいた

るまで生命に対して有益な影響を与え続けている。マナの概念はアフリカの諸民族にも

見出すことができる。マナを西スーダンの住民はニアラ，ピグミー族はメグベ，ズール

ー族はウモジャ，ウガンダ人はジョク，西コンゴ人はエリマと呼ぶ。北米インディアン

にはきわめて興味深くて意味深い，“至高の始原”という観念がある。ある研究者は次
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のように書いている。“ダコタ族の人々の宗教的観念の対象は，そのようなものとして

の神々のうちには存在しない。それは認識し得ない神秘的な「何ものか」のうちに存在

しており，彼らはその化身なのである。最も偉大な崇拝の対象は超自然的で神秘的なタ

ク・ワカンである。その力（イロコイ族がオレンダ，ヨルング族［オーストラリア先住民］

がワンガルと呼んでいるもの）は自然全体にみなぎっている”」。 

  生きとし生けるものを生み出す母なる女神という多くの民族における表象は，これと

呼応している。 

  エジプト人におけるアトゥムは永遠の神であり，全にして無である。アトゥムはま

だカオス以外の何ものも存在しなかったときに存在していた，そして世界が将来，

それに与えられている行程を歩み終えた後も同じ原始の海の中に存在し続ける存

在である。アトゥムは存在者全体を自らのうちに含んでいる。多くの民族において，

すべてのものがそこから生まれ出たカオスが世界の根源とされている。 

  古代ギリシアの有名な詩人ヘシオドスの叙事詩『神統記』には，不動なるもののカオ

スの克服の過程としての，神々による世界創造が書かれている。神々からエーテル――

大気上部の光り輝く層――が生まれた。この描像は東方の宇宙進化論の図式をその源流

としている。 

  エーテルという観念がかなり広く伝播したのは少なくとも紀元前 6~4 世紀，最も公

算が大きいのはそれよりはるか以前のことと推測するためのあらゆる根拠がある［3］。

例えば古代インドの主な教説――ジャイナ教，ローカーヤタ，ヴァイシェーシカ，ニヤ

ーヤなど――，またバラモン教や仏教といった宗教は，感覚によっては直接知覚されず，

すべて単一で永久不変な，万物を透過する物理的実体としてのエーテル（アーカーシャ）

に関する教説を元々から含んでいた。エーテルはすべて単一であり，永久不変である。

そもそも物質*（プドガラ）は最小粒子（アヌ）からなり，これが運動性（ダルマ）を持

つ原子（パラマーヌ）を形成している。あらゆる事象は空間と時間の中で生じる。 

  プラクリティ――賢者カピラによって開かれたサーンキヤ学派の教説における物質

――は，何ものによっても生み出されたものではない，万物の第一原因である。プラク

リティは永久不変であり，いたるところにあまねく存在している。それは世界を周期的

に創造し，破壊する，最も繊細で神秘的な巨大な力である。その要素（グナ）は単純で

分割することが不可能であり，永久不変である。 

  ジャイナ教徒は，彼らの教説は 24 人の師によって彼らに伝えられてきたとみなして

いる。その最後の師ヴァルダマーナは紀元前 6 世紀，彼の祖パールシュヴァナータは紀

元前 9 世紀の人物であり，それ以外は有史以前の時代の人物たちである。 

  古代中国の道教（紀元前 4 世紀）の経典『道徳経』と書物『荘子』，『老子』において

は，世界の万物は粗い粒子「粗」と最も微細な粒子「精」からなっていると教えられて

いる。それらはすべて単一の「気」――エーテル，太古より存在し，万物に共通するも

の――を形成している。「すべて単一のエーテルが宇宙全体にみなぎっている。それは

“陰”（物質*的なもの）と“陽”（火，エネルギー）からなる。他の事物と無関係な事物

は一つとしてなく，“陰”と“陽”がいたるところで発現している」［4］。 

  古代日本の哲学者たちは，空間は「無極」，すなわち質も形状も持たず，人間の知覚

によって捉えることのできない，無際限で普遍的な超自然的な力によって満たされてい
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ると考えていた。神秘的な絶対者である「太極」は，物質*的な始原である「気」と結び

ついている観念的な第一始原，すなわち「理」の本性である。「理」とは，「気」――物

質――と永久に結合しているエネルギーであり，物質なしには存在しない。 

  すべての世界宗教――仏教，キリスト教，儒教，神道，ヒンズー教，ユダヤ教，等々

――は，初期段階においては様々な形で古代エーテル動力学の唯物論的観念を借用して

いたが，より後の発展段階になると，権力の座についた支配階級の要求に従い，教説を

骨抜きにし，神秘主義を正当化し，唯物論を否定するようになったと推定するためのあ

らゆる根拠が存在する。古代ギリシアの場合，その転換は，氏族制度を終わらせ，奴隷

制度の勝利をもたらした紀元前 7~6 世紀の革命後に生じた公算が最も大きい。 

  しかし，先進的な思想家たちは古代の唯物論的知識を守り続けようとした。ミレトス

のタレス（紀元前 625~547 年）――古代ギリシアの哲学者，古典古代の哲学と科学，

そしてヨーロッパの哲学と科学全体の祖，ミレトス哲学派の創始者――により，多様な

現象と事物全体を統一的な基礎（第一元素，あるいは第一始原）に還元する必要がある

という問題が提起された。タレスは，それは液体（「湿の本性」）であると考えた［5~8］。 

  タレスの弟子アナクシマンドロス（紀元前 610~546 年）によって「アペイロン」―

―存在者の無限の多様性を生み出す，すべて単一の永久不変の無限定な物質――という

第一始原の概念が哲学に導入された。 

  アナクシマンドロスの弟子アナクシメネス（紀元前 585~525 年）は気体（「空気」）

をその第一始原とみなし，万物はその濃密化と希薄化によって生じると考えた。 

  「第一始原」の観念はレウキッポス（紀元前 5 世紀）によって発展させられた。彼は

存在者全体を多数の要素に分割する空虚という観念を提唱し，それらの要素の性質はそ

の大きさと運動形態に依存していると考えた。「第一始原」の観念をさらに発展させた

のはレウキッポスの弟子デモクリトスである。ヨーロッパ科学は彼を原子論の創始者と

みなしている。 

  一連の証言によれば，デモクリトスは最初，彼の父親の家に派遣されて来たカルデア

人やマギから学問を学び，その後，メディア国でマギを訪問して教えを受けた。デモク

リトス自身は自分を原子論の創唱者とは言っておらず，原子論をメディア人，特にマギ

から借用したことに言及している。マギとは祭司階級（ヘロドトスの証言によれば種族）

のことで，メディア（イラン高原北西部）に住んでいた 6 つの種族のうちの 1 つであ

る。 

  マギ（（「卓越した能力を持つ者たち」）における支配的な観念――それは，内的な偉

大さと威力，英知と知識の力であった。一連の証拠によれば，マギはその知識を占星術

と天文学の創始者とみなされているカルデア人から得た。カルデア人は古代ギリシアと

古代ローマにおいて大きな社会的意義を与えられ，祭司や占い師，また博物学者，数学

者，神智学者となっていた。マギは自然の秘密に関する知識にもとづいて異常現象を引

き起こすことを可能とする魔術［英語の magic の語源はマギ（magi）］の教説を創始した。残

念ながら，その教説はその後，多数のいかさま師の偽マギによって信用を失墜させられ

た。 

  古代原子論は他ならぬデモクリトスの仕事のうちに最も詳しく反映されており，これ

をテーマとする多数の文献研究がなされている。しかし，デモクリトスの原子論のいく
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つかの命題は現在もなお，彼が創出した学説に関する事実上すべての研究者たちによっ

て理解されないままとなっている。これは何よりもまず，原子と，原子の諸部分である

アーメルとの相互関係について言うことができる。 

  デモクリトスは，原子（ἀτομος）――物質の要素――はその密度が高く，内部に空虚

が存在しないため，物理的に一体不可分であり，切断不可能であると指摘している。原

子は可視的世界の物体の多数の性質，すなわち柔軟性，屈曲性，ピラミッド状の形状，

等々の性質を持っている。形状，大きさおよび秩序の点でのその無限の多様性の中で，

原子は客観的世界の内容物全体を形成している。しかし，形状と大きさの点で相異なる

諸原子の基礎には，アーメル（ἀμερής）［amer］
［訳注］――真に分割不可能で，諸部分を持

たないもの――が横たわっている。 

  2 種類の原子という考え方は，デモクリトスに続く研究者たち，例えばエピクロス（紀

元前 342~271 年）によっても言及されている。 

  アーメル（デモクリトスによる）あるいは「要素」（エピクロスによる）は原子の諸

部分ではあるが，原子の性質とはまったく異なった性質を持っている。例えば，原子が

重さを持っているのに対し，アーメルはこの性質をまったく持っていない。 

  この見かけ上の矛盾に対する何世紀にもわたる完全な無理解が，デモクリトスの学説

の解釈に著しい歪みをもたらした。既にアフロディシアスのアレクサンドロスは，諸部

分を持たない一体不可分であるものが，理性によって原子中に存在すると理解され，原

子の諸部分となっているにもかかわらず，重さを持っているという点についてレウキッ

ポスとデモクリトスを非難している。この無理解は現代も続いている。例えば S. Ya.ル

リエ［7］はアーメルについて，それを数学的な量として言及している。M.D.アフンド

フは依然としてアーメルを抽象的な数学的概念として解釈している［9］。 

  上記の見かけ上の矛盾の基礎には，重量（重さ，重力）はあらゆる物質*の固有の性

質であるという理解がある。ちなみに，重量はアーメルの運動と相互作用（衝突）の結

果として説明することができる。その場合，アーメルによって取り囲まれている，アー

メルの集合体としての原子は，当該原子のいずれの側に他の原子が存在しているかに応

じて様々な形でアーメルによって伝達されるエネルギー運動量により，他の原子から引

力を受け，このことが原子の相互引力効果を創出する。実際に生じているのは引力では

なく，周囲媒質のアーメルが当該原子を他の原子の方へ押しやる力なのである。アーメ

ル自体は運動エネルギーの担体であり，それ自体はいかなる重さも持つことはない。し

たがって，重力を物質*の固有の性質ではなく，アーメルの集合体の運動の発現の結果

（複合体の諸部分に帰属する現象ではなく，複合体に固有の現象）とみなせば，上記の

矛盾は容易に解決される。真空中を移動しているアーメルの総体こそが，世界全体に共

通する媒質，すなわちアナクシマンドロスの表現によるところのアペイロン，それより

後世の呼び方によるところのエーテルに他ならない。 

  それより後，ローマの詩人で唯物論哲学者のティトゥス・ルクレティウス・カルス（紀

 
［訳注］ 古代ギリシア語の ἀμερής を語源とする amer（アクセントは ámer）はエーテル動力学における重

要な用語である。「エーテル」が aether, ether のドイツ語 Äther の日本語での読み方であるので，それに

対応させるという意味を込めて，また amer のロシア語 амер の発音が「アーメル」であることも考慮

し，この訳文では amer に「アーメル」という読み方を当てることにする。 

https://ja.glosbe.com/de/ja/%C3%84ther
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元前 1 世紀）は，哲学詩『事物の本性について』において，自然の構造に関するデモク

リトスとエピクロスの唯物論的理解を詩の形式で叙述した。彼の場合，エーテルの要素

は「第一始原」と名づけられており，すべての事物はまさにそれから成り立っており，

全体としてのエーテルは事実上，気体の性質を持っているとされている。なぜなら，「（略）

無限に広がる空虚の中で, 事物の第一始原たちがせわしなく動き回っている」［10］か

らである。 

  このように，エーテルの歴史はかなり古く，文化的な人類の知られている歴史の最初

期までさかのぼる。 

  それよりはるかに後の時代になり，ルネ・デカルト（1596~1650 年）が空間全体を

くまなく満たし，光波の伝搬を担っている物質*の存在という問題を再び提起した。デ

カルトは物質一般，特に惑星の形成について，多数の球形粒子からなるエーテルの渦の

性質によって説明した。デカルトはそのいくつの著作［11］において物理現象の力学的

モデルを構築しようと試みたが，それらのモデルはときとして互いに矛盾していた。し

かし，デカルトの仕事の最大の特徴は，彼が物理現象の内部メカニズムを探索しようと

していたことにあった。 

  アイザック・ニュートン（1643~1727 年）はエーテルの構造，またその存在の事実

そのものに関する自らの見解を何度か変えている［12~14］。しかし，ニュートンはそ

の晩年の著書においてエーテルの見方を改善，発展させているものの，結局，根本的に

はそれを変えていない。ニュートンは「それ以外のすべての自然現象を力学の諸原理か

ら導き出すこと」が可能であるみなし，「それらすべての現象はいくつかの力に起因し

ており，物体の粒子はそれらの力とともに，今はまだ知られていない諸原因の結果とし

て，あるいは互いに引き付け合い，規則正しい形に結合し，あるいはまた互いに斥け合

い，互いに遠ざかる」のだと考えている。特に，ニュートンはその著書『光学，すなわ

ち光の反射・屈折・回折・色についての論考』［12］において，光を物質に，また逆に

物質を光に転化させることが可能であるという着想を発展させている。 

  ニュートンはケプラーの天体力学の法則全体がそこから導き出されるような統一的

な法則を発見するという目標を自らに与えた［13］。そのような法則が彼によって発見

され，万有引力の法則と名付けられた。ニュートンは引力の物理的原因を発見するため

に多大な努力を払い，この目的により，エーテル――世界空間全体を満たす媒質――を

導入しようと試みた。そのバリエーションの一つは，空気のような気体状の，しかしよ

り微細でより弾力性を持ったエーテルという理解であった。 

  1679 年 2 月 28 日に R.ボイルに宛てて書いたエーテルに関する書簡において，ニュ

ートンはエーテルに関する彼の理解を明確に表している次の 5 つの命題について述べ

ている［14］。 

  1）エーテル的な実体が空間全体に拡散していると推測される。それは圧縮・膨張す

ることができ，きわめて弾力性が高く，「一言で言えば，あらゆる点で空気に似ている

が，ただしそれよりも著しく精細である」とニュートンは書いている。 

  2）エーテルはあらゆる物体の内部に浸透しているが，しかし物体の孔隙内において

は自由空間中におけるよりも希薄であり，また孔隙が微細であればあるほど，より希薄

であると推測される。 



14  第 1 部  第 1 章  エーテル小史 
 

  3）物体内部の希薄なエーテルとその外部のより高密度なエーテルとは，段階的に互

いに遷移し合っており，輪郭が明確な数学的な表面によって区切られていないと推測さ

れる。 

  4）2 つの物体が接近すると，それらの間のエーテルは前よりも希薄となり，段階的

に希薄化していく領域が，一方の物体の表面から他方の物体の表面に向かって広がって

いくと推測される。「その原因は，物体と物体の間の狭い空間内においては，エーテル

はもはやそれほど自由に運動したり，あちこち移動したりすることができなくなること

にある」とニュートンは書いている。 

  5）以上の 4 つの命題から，次のことが導き出される。すなわち，物体同士が接近し，

それらの間のエーテルが希薄化していくと，両物体が密接に接近したとき，それに対す

る抵抗，また両物体を互いに離間させようとする動因が現われる。両物体がさらに接近

していくと，中間のエーテルのさらなる希薄化の結果，そのような抵抗と離間の動因は

増大していく。しかし最後に，両物体がきわめて近くまで接近し，その結果，両物体の

周囲の外部エーテルが物体間の希薄化されたエーテルに及ぼす差圧が接近に対する両

物体の抵抗力に打ち勝つほど大きくなると，差圧がその力で両物体を接近させ，互いに

きわめて緊密に結合させる。 

  エーテルの密度（希薄度）をエーテル内部の圧力と混同していたとは言え，ニュート

ンはエーテルの性質の決定における多くの事柄を定性的なレベルで先取りしていたこ

とを指摘する必要がある。 

  1717 年，75 歳のとき，ニュートンは『光学』の英語第 2 版においてエーテルに関す

る自らの見解を問答形式で述べている。例えば，物体から空間に遷移するときのエーテ

ルの密度勾配が引力の説明のために適用されているが，そこではエーテルは個別粒子か

らなるものとして理解されている。ニュートンは次のように書いている。「密度のその

ような増大は，大きな距離においてはきわめて緩慢である可能性がある。しかし，その

媒質の弾性力がきわめて大きいとすれば，我々が引力と呼んでいる力全体をもってすれ

ば，物体を媒質のより密度の大きい部分からより希薄化された部分に向かわせるために

は，そのような増大だけで十分かもしれない」。 

  ニュートンはエーテルの原子論的構造に関する問題を再び提起している。 

  「もし誰かが，エーテルは（我々の空気と同様に）互いに斥け合おうとする粒子を含

んでいる可能性があり（そのエーテルとは何なのかを私は知らないのだが），その粒子

は空気の粒子と比べて，また光の粒子と比べてさえもきわめて小さいと仮定したとすれ

ば，それらの粒子の極度の小ささが力の大きさを助長するのかもしれず，その力のおか

げで粒子は互いに斥け合い，このことが媒質を空気と比べてきわめて希薄でかつ弾性に

富んだものにし，したがって投げ出された物体の運動に対して抵抗する能力を微々たる

程度のものにし，また膨張の動因の結果，大きな物体に圧力を加える能力をはなはだし

いものにするのかもしれない」。 

  このように，天体の運動に対するエーテルの抵抗から生じる困難を回避することが可

能であることを，ニュートン自身が指摘している。 

  「もしこのエーテルが我々の空気より 700,000 倍弾性が大きく，かつ 700,000 倍希

薄であると仮定すれば，その抵抗は水の抵抗より 600,000,000 倍小さいということにな



15  第 1 部  第 1 章  エーテル小史 
 

る。これほどまでに小さい抵抗が 1 万年の間に惑星の運動の目立った変化を生じさせ

ることは，おそらくないであろう」。 

  ニュートンはこの同じ著書において，視覚は網膜と神経の内部におけるエーテルの振

動の結果ではないかと問いかけている。 

  エーテル（「世界エーテル」）の存在を確信していたマイケル・ファラデー（1791~1867

年）は，それをある種の力線の集合体として理解していた。ファラデーは遠隔作用（“actio 

in distans”）――当時の多くの物理学者たちの見解――の可能性を断固として認めなか

った。しかし，その力線の本性と構造原理はファラデーによって解明されなかった

［15~17］。 

  ジェームズ・クラーク・マクスウェル（1831~1879 年）はその著書――その中で何

よりまず挙げる必要があるのは［18~22］である――において，世界エーテル中におけ

るある地点から別の地点への擾乱の伝播について次の結論を下している。 

  「実際，もしそもそもエネルギーがある物体から別の物体へ瞬時にではなく，有限な

時間の間に伝達されるのであるのならば，第 1 の物体から出発した後，第 2 の物体に到

達するまでの間，エネルギーがそこで一時的に滞在する媒質が存在しなければならない。

それゆえ，これらの理論は，その伝播がその中で生じる媒質の概念に導くに違いない」。 

  ファラデーの見解を完全に受け入れていたマクスウェルは，ファラデーと同様，いか

なるエーテルモデルも与えることなく，「力線」という一般的な理解の枠内にとどまっ

ている。しかしそれでもなお，実は，マクスウェルは理想的な流体媒質中における渦の

運動に関するヘルムホルツ，ランキンおよびその他の流体力学者たちの理解に依拠しつ

つ，［21］において流体としてのエーテルについて言及し，［20~22］においてその有名

な方程式を導出している事実を指摘しなければならない。 

  19 世紀を通じていくつかのエーテルモデルが提唱された。そのかなりの部分はエー

テルの構造や相互作用の性格に関する問題に答えていなかった。それらの理論の提唱者

たちは，それを用いればせめていくつかの現象の原理的説明を得ることができると期待

できそうなあれこれの性質をエーテルに帰そうと試みていた［23~26］。 

  例えば，1728 年にブラッドリーによって発見された 20.5''に達する年周光行差を説

明するため，1818 年，アラゴ宛の書簡において，静止エーテルに関する着想がフレネ

ルによって初めて提唱された［27~29］。この着想は後にストークス［30］とローレン

ツ［31~33］によって著しく発展させられ，補足された。 

  フレネルの着想によれば，エーテルは連続的な弾性媒質であり，その中には原子の粒

子の物質が存在している。概して言えば，それらの粒子はその媒質とはいかなる関係も

持っていない。エーテルの役割は力学的な振動と波動の伝達である。光行差を説明する

際，当初，フレネルは地球の速度と光の速度との単純な合成から出発していた。しかし

いくつかの実験，特に偏極した光束の干渉に関するアラゴの実験（1818~1819 年），ま

た鏡筒に水を満たした望遠鏡を用いたボスコヴィッチ-エアリー［Boscovich- Airy］の実験

は，もしエーテルが静止しているのなら存在していなければならない，追加的な光の偏

向が存在しないことを示した。フレネルは自分の仮説を救うため，媒質による光の引き

ずり係数［＝随伴係数］ 

𝑘 = 1 − 1/𝑛2 
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（ここで，𝑛は媒質の光学的屈折率）を導入することを提唱した。 

  この係数についての説明の要点は，運動している媒質はその原子によって光を引きず

ろうとするのに対し，エーテルは静止しているため，それを妨げるということに帰着す

る。フレネル自身は，その媒質によってエーテルが引きずられる原因を解明しようと試

みなかった。結局，独立した 3 種類の物理的実体，すなわち独立したエーテル，独立し

た光学的媒質，そして最後に独立した光が得られることになるが，それらの間の物理的

相互作用はまったく不明瞭である。 

  しかし，フレネル-ローレンツの理論は，相互作用の担体としてのエーテルという出

発点をなす理解と矛盾している。実際，もしエーテルが物質の運動にまったく関与して

いないのだとすると，物質もまたエーテルと相互作用することはできない。したがって

エーテルは物質に対してその運動エネルギーを伝達することができない。ここにある論

理的矛盾は，エーテルの構造およびエーテルと物質の相互作用の定性的な描像が欠如し

ていることから生じている。 

  1845 年，地球による周囲のエーテルの引きずりという考え方がストークスによって

発表された［30］。しかし，より詳細な計算は，ストークスの着想の無条件での採用は，

地球の周囲の空間全体中にエーテルの速度ポテンシャルが存在することが不可欠であ

ることを意味していることを示した。ローレンツ［33, 34］は次のように書いている。

「この困難を回避するためには，我々は限られた領域のみを相手にしているのだから，

速度ポテンシャルの存在は地球の周囲の空間全体中において不可欠というわけではな

いという事情を利用することができる。しかし，そのような仮定は，とてもありそうも

ない，きわめて人為的な理論構成に我々を導くに違いない」。このようにして，ストー

クスの着想にはたしかに合理的な核心が含まれていたにもかかわらず，その理論構成の

複雑さの結果，それ以上の発展を遂げることはなかった。それだけでなく，ストークス

はエーテルと地球の相互作用の性格やエーテル自体の本性に関する予測をまったく述

べなかった。 

  プランクはエーテルは収縮し得ること，またエーテルは重力の影響を受けることを仮

定すれば，ストークスの仮説に含まれる困難は回避できることを示した。プランクはそ

のような影響のあり得る原因についていかなる予想も述べなかった。プランクは講演に

おいて，上記の仮定は重力場中のエーテルが著しく凝縮した状態にあることを示してい

ると述べている。その凝縮度は自由空間と比べ，地球近傍においてはその 60000 倍，

太陽近傍においてはさらにその 28 倍となる。プランクの仮説はそれ以上発展させられ

なかった。 

  1835 年にフィゾー自身［35］によって行われ，1914~1915 年にゼーマン［36］によ

って再度行われた運動する媒質（水）による光の引きずりに関するフィゾーの実験は，

フレネルの引きずり係数と数値的には一致していた。しかし，フィゾーの見解によれば

引きずり係数の計算は理論と実験の良い一致を得ることを可能にしたとは言え，この種

の事柄を裏づける上で不可欠な統計は取られておらず，また実験に付随する多くの事情

が考慮に入れられていなかった以上，上記の実験にもとづいて言えるのは，最良の場合

でも，フレネルの着想が定性的な裏づけを得たということ（ただし，このことすら疑う

ことができる）だけであるという点を指摘しなければならない。フレネルの引きずり係
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数の計算は多数の物質について数値的に高い精度で行われたにもかかわらず，実際には

その係数の値の実験的検証はそれ以上誰によっても行われたことはなく，またその係数

自体，いかなる物理的機器においても利用されたことがない……。 

  エーテルは物質*によって完全に捕獲されるという着想がヘルツによって提唱された

［37, 38］。しかし，ヘルツの仮説はフィゾーの実験と矛盾している。この実験は物質に

よるエーテルの部分的捕獲しか示さなかったからである。 

  マクスウェル方程式に換算時間を導入し，事実上ローレンツの仮説に立ち戻ったリッ

ツは，マクスウェル方程式と光学実験の結果との満足すべき一致を得た。その結果，リ

ッツの「弾道仮説」［39］が生まれた。そしてこの仮説から，運動している光源が放出

する光は，真空中での光速度と光源の速度との絶対座標における幾何学的和と等しい速

度を持っているという結論が導き出された。リッツはその推論において数学的な演算操

作しか行っていない。また，ローレンツと同様，物質とエーテルの関係の性格を示して

おらず，光の本性とエーテルの構造についても検討していない。このような問題設定の

仕方は，検討対象が際限なく広げられているため，例えば連星の場合，その 2 つの星の

うち，地球に向かう方向に運動している側の星が逆方向に運動しているように見えなけ

ればならない時期が生じるはずであるという主張に導く。ド・ジッターの観測（1913 年）

［40］は，そのような現象は存在しないことを示した。 

  このように，以上列挙した 19 世紀に生まれたエーテルに関する仮説やモデル，理論

は，第 1 に，エーテルを，空間のすべての地点と任意の物理的条件において同様な，連

続的で一様な媒質とみなしていた。第 2 に，それらの理論は，エーテルの構造に関して

も，物質とエーテルの相互作用の性格に関してもまったく推測を行わなかった。このよ

うな状態であったため，事実上エーテルのどれか一つだけの個別的性質に依拠している

それらの理論の枠内においては，既知の多様な諸現象全体を満足するような結果を得る

ことは不可能であった。それでもなお，ここでは，光の速度は光が伝播する媒質の性質

に依存しているとしたフレネルの理論が若干の例外をなしている。フレネルの理論はア

インシュタインの研究においてさらに発展させられた。 

  エーテルに関する記述的な理論構想と並行して，エーテルの構造を探り出そうとする

いくつかの仮説も発展していた。それらの仮説は「力学的仮説」と呼ばれていた。それ

らは力学的な理解――移動と力――について論じているからである。 

  既に言及したように，初期の力学的エーテルモデルはルネ・デカルトとアイザック・

ニュートンによって提唱された。18 世紀と 19 世紀，またそれ以降もエーテルに関する

いくつかの力学的な理論とモデルが作り出された。 

  ある意味で興味を引くのは，引力の本質を説明しようとしている G.-L.ルサージュの

理論である。ルサージュ［41, 42］によれば，エーテルは気体に似た何ものかであるが，

エーテル粒子同士はきわめて稀にしか衝突せず，事実上それらの間では相互作用しない

という違いがある。質量を持つ物質*はエーテル粒子を吸収する。それゆえ物体はエー

テル粒子の流れを遮断する。その結果，第 2 の物体はエーテル粒子は様々な方向から非

一様な推力を受け，第 1 の［エーテル粒子の流れを遮断している］物体の方に動き始める。ル

サージュ理論は，それが現われた当時はしかるべき理解を得なかった。しかしそれから

100 年後，プレヴォ［43］，シュラム［44, 45］，W.トムソン［46］，テイト［47］がこの
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理論に大きな関心を払った。 

  弾性媒質としてのエーテルの理論はナビエ（1824 年），ポアソン（1828 年），コーシ

ー（1830 年）によって提唱された［23］。ナビエはエーテルを粘性を持つ非圧縮性の流

体と考えていた。彼はエーテルの粘性を，物質粒子とエーテルの間の相互作用，したが

ってまたエーテルを通じた物質粒子同士の間の相互作用の原因とみなしていた。 

  コーシーはエーテルを連続媒質と考え，空間の各地点における応力と変形について論

じた。コーシーはその光学に関する著書において，フレネルの理論および分散理論の数

学的精緻化を与えている。その後，この説明は事実上，磁場をエーテル粒子の移動とす

る解釈に導くことになるが，これは誘電変位という事実と矛盾していることが判明した。 

  ノイマンはその研究［48, 49］において，エーテルの密度はすべての媒質中において

一定であるという仮定から出発している。ノイマンはエーテルを弾性媒質とみなし，光

の偏極過程を分析した。 

  グリーン［50］はエーテルを連続的な弾性媒質とみなし，これにもとづき，変形した

弾性体に適用されるエネルギー保存則から出発して結晶媒質中における光の反射と屈

折について検討した。以上列挙した力学的モデルにおいて，エーテルの本性，またエー

テルが弾性体として振る舞う理由は解明されていなかった。 

  マッカラー（1809~1847 年）の数学に関する著書［51］では，光波の表面に関する

幾何学的研究が行われている。そこでは，エーテルは，その内部におけるポテンシャル

関数が回転角の 2 次関数となっているような媒質とみなされている。マッカラーのエ

ーテルは連続的である。マッカラーの理論は弾性媒質理論であり，その媒質中における

電磁気とはどのようなものかについては一言も述べられていないにもかかわらず，ロー

レンツが指摘しているように，本質的にはマクスウェルの電磁理論の方程式と一致して

いる。他の弾性エーテル理論と比較してみると，マッカラーの理論のきわめて好ましい

特徴は，そこには他ならぬ渦運動が存在している点にあることが分かる。ヴァン-ゲリ

ン［Van-Gerinか？］の表現によれば，マッカラーの理論とはエーテルの渦理論なのである。 

  W.トムソン（ケルヴィン卿，1824~1907 年）はいくつかのエーテルモデル［52~58］

を提唱した。当初，ケルヴィンはマッカラーのエーテルモデルを改良しようと試みたが，

次に，準易動性エーテルモデル［quasi-labile ether model］，すなわちその内部に渦が存在し

ている，一様で等方的な媒質というモデルを提唱した。このモデルにおいてはポテンシ

ャルエネルギーはどこにも最小値を持っていないため，エーテルの平衡の不安定性がそ

の欠点となっていることが判明した。準易動性エーテルモデルは境界条件の固定を要求

しているが，これは無際限かつ無限な宇宙空間という理論と矛盾している。 

  磁束としてのエーテルの速度，また誘電変位の大きさとしてのエーテルの回転速度に

関する仮定がケルヴィンによって提唱された。数学的な困難との関連で，これらの仮説

はしかるべく発展させられなかった。ケルヴィンはさらなる精緻化の結果，回転に起因

する変形に対してのみ抵抗を示す系を得るため，固体と流体のジャイロスタット（ジャ

イロスコープ）からなるエーテルというモデルを構築するに至った。ケルヴィンはこの

場合に得られる方程式は電気力学の方程式と一致していることを示した。それだけでな

く，ケルヴィンはエーテルを乱流運動のうちにある流体として検討しようと試み，乱流

運動には振動運動が伴っていることを示した。 
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  この理論はケルヴィンの著書『渦原子について』（1867 年）［55］においてさらに発

展させられた。そこでは，エーテルは摩擦のない完全な非圧縮性流体として提示されて

いる。ケルヴィンは，原子はヘルムホルツのトロイダル渦環であることを示した。この

着想はそれより少し前にランニグ［William Duncan Rannig か？］によってその著書『分子渦

について』（1849~1850 年）において提唱された。この本の著者はいくつかの最も単純

な相互作用について検討している。エーテルと物質の相互作用のあり得るメカニズムが

ラーモア［59］によって検討された。 

  J.J.トムソン（1856~1940 年）の学派はこの方向での研究を継続した。J.J.トムソンは

その著作『電気と物質*』，『物質*とエーテル』，「光の構造」，「ファラデーの力管とマク

スウェル方程式」その他［60~64］において，物質*と相互作用の渦理論を遂次発展させ

ていった。彼は既知の単純な仮定に従った場合，量子渦環の表式がプランクの法則の表

式𝐸 = ℎ𝜈と一致していることを示した。J.J.トムソンはエーテルの渦理論から出発して

𝐸 = 𝑚𝑐2であることを示した。J.J.トムソンがこの公式を得たのはアインシュタインより

もはるか前の 1903 年であり，しかもこれが重要な点であるが，アインシュタインとは

まったく別の前提，とりわけ自然界にはエーテルが存在するという前提から出発してこ

の公式を得たにもかかわらず，この公式を導出したのはアインシュタインだとされてい

る。 

  J.J.トムソンは 1880 年から 1928 年までの間に出版された一連の著書において述べら

れている，きわめて整然とした理論を創出した。しかし残念ながら，エーテルの性質が

理想化されていること，すなわちエーテルが連続的な理想的非圧縮性流体として理解さ

れていることが，この理論の唯一の欠点となっている。 

  このように，W.トムソン（ケルヴィン卿）と J.J.トムソンはすべて単一の物質*である

エーテルについて検討し，その様々な発現の仕方を，その相異なる形態の動力学的運動

に起因するものとした。 

  エンゲルスがエーテルの渦理論を見逃さなかったことを指摘しておきたい。彼は『自

然の弁証法』［65］の「電気」の節で次のように書いている。「［ファラデーによる仮定によれ

ば，――訳者補足］電気とはエーテル粒子の運動であり，そしてその運動には物体の分子

が関与している。様々な理論はその運動の性格を相異なった仕方で描き出している。マ

クスウェル，ハンケルおよびレナールの理論は，渦運動に関する最新の研究に依拠しつ

つ，各理論のそれぞれのやり方で，エーテル粒子の運動のうちにやはり渦運動を見てい

る。こうして，古いデカルトの渦が，あらゆる新知識の領域において再び名誉ある地位

を見出しつつある」。エンゲルスの表現によれば，「エーテル理論は，（略）電気的運動

の本来の物質的基体となっているものは何か，その運動によって電気的現象を呼び起こ

している本来の事物は何かを解明する見通しを与えている」。ここではさらに，エンゲ

ルスが現象の単なる記述的抽象化ではなく，現象のまさに物理的本質の解明に大きな注

意を払っている点が関心を引く。 

  一連のエーテル理論がロシアにおいて創出された。世界エーテルの性質に関するオイ

ラー（1707~1783 年）の着想［66~68］はリーマン（1826~1866 年）に影響を与えた。

リーマンはその講義「幾何学の基礎にある仮説について」において世界空間の構想につ

いて述べ，オイラーが直面したいくつかの困難を解決した。 



20  第 1 部  第 1 章  エーテル小史 
 

  M.V.ロモノーソフ（1711~1765 年）はすべての特殊な種類の物質*――熱，光――を

否定し，エーテルのみを認めた。彼はエーテルを用いて，圧力差から生じる惑星に対す

るエーテル粒子による推力の結果として引力を説明した［69~75］。ロモノーソフのこ

の着想は，ルサージュの同様の着想よりほぼ 40 年前に発表された。 

  エーテルの化学的性質を決定しようとした D.I.メンデレーエフの試み［76］はきわめ

て興味深い。D.I.メンデレーエフはエーテルに実験的にアプローチするため，きわめて

低い圧力下における気体の弾性に関する幅広い研究を行った。D.I.メンデレーエフは次

のように書いている。「既に 70 年代，化学的な意味においてエーテルとはいったい何な

のか？という疑問が私の頭の中にしつこく居座っていた。最初，私はエーテルは極限状

態にある希薄気体の総体だと考えていた。その答えに対するヒントを得るため，私は低

圧下での実験を行った」。「世界エーテルは完全に一様な気体ではなく，極限状態に近い

何種類かの気体の混合物である，すなわち我々の地球大気と同様，何種類かの気体から

構成されていると考えられるのではないかと，私には思われる」。 

  エーテルはメンデレーエフによって化学元素表の「ゼロ行目」に記載され，「ニュー

トニウム」と命名されたが，後にこの行は表から削除された。 

  1870 年代，気体状エーテルの理論が I.O.ヤルコフスキー［77］によって提案された。

彼の見解によれば，エーテルの要素はある固有の性質，すなわち，衝突時には相互に抑

制し合い，障害が取り除かれると，停止する前と同様にその運動を継続するという性質

を持っている。ヤルコフスキーはエーテル粒子のそのような挙動の本性について検討し

なかった。ヤルコフスキーは気体状媒質としてのエーテルという理解に依拠していくつ

かの物理的現象について検討し，特に，引力モデルを創出しようと試みた。1920 年代

には気体状エーテルモデルが P.A.ピオトロスキー［P.A. Piotrovsky］によって検討された

が，それはいくつかの個別現象，主として引力の定性的モデルのレベルにおける検討で

あった。 

  相対性理論が既に広く知られるようになったそれより後の時代にも，ソ連と外国の何

人かの学者は渦モデルの観点に立って力学的エーテル理論を擁護した。彼らの仕事の中

では，K.E.ツィオルコフスキー［78］による研究， Z.A.ツェイトリン［79, 80］による

主として概観的な性格の研究，J.M.ウィテカー［81］による研究，N.P.カステリン［82］

による研究，V.F.ミトケーヴィチ［83~85］による研究，等々に注目する必要がある。 

  カステリンの著書［82］では空気流の渦運動と電磁気現象の間の類似性が検討され，

渦運動に関するオイラーの数学的結論に含まれる理解の不十分さが指摘されている。気

体は個別粒子からなり，連続的ではないにもかかわらず，オイラーの結論は連続媒質と

いう理解から出発しているからである。カステリンは主として渦運動に関する空気力学

の方程式，また電磁場の方程式を精緻化し，それらの間の深い類似性を指摘した。 

  ソ連科学アカデミー会員 V.F.ミトケーヴィチによる「W.トムソンの仕事」（1930 年），

「現代物理学の基本的な見方」（1933 年），基本的な物理学的見方」（1934 年）［83~85］

その他の論文では，エーテルが存在する事実を承認する必要性が主張されているだけで

なく，あるエーテルモデルが提案されている。ミトケーヴィチは，そのモデルの基礎に

は J.J.トムソンの着想が取り入れられていることを包み隠さず語っている。 

  ミトケーヴィチはエーテルに対する力学的観点を擁護し続けた。彼はある著作におい
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て，「厳密な軌道に沿って運動しており，普通は電子の体積とみなされている体積の中

に収まりきる，要素的な磁気渦として特徴づけることのできる環状電子」について検討

している。ミトケーヴィチは「エネルギー源から分離し，エネルギーを他に供与するに

つれて縮小してゆく，閉じた磁力線」がエネルギーの伝達体であると考え，磁束がヘル

ムホルツの渦と相似していることを指摘していた。しかしそれでもやはり，ミトケーヴ

ィチの仕事における主要な功績はかなり未完成なこのエーテルモデルではなく，エーテ

ルの存在を訴えたことにある。 

  ミトケーヴィチは「基本的な物理学的見方」で次のように書いている。「物理的内容

をまったく持たない絶対的に空虚な空間はいかなる波動の伝播の舞台にもなり得ない。

（略）力学的運動――すなわち，我々の 3 次元空間全体を連続的に満たしているこの第

一物質*［訳注］の体積要素の空間的移動――がその中で生じることのできるエーテルを承

認することそれ自体は，機械論的な観点の特徴ではない。（略）最後に，“力学的運動”

という用語の内容をしかるべきやり方で現代化した上で，この用語を完全に明確な形で

復活させるとともに，我々があれこれの物理的過程の究極的構造を認識しようと努力を

払ういかなる場合にも，当該の物理的実在物の空間的移動を取り扱う合法的権利を物理

学的思考が持っていることを承認し，物理学的思考を解放する必要がある。（略）誤っ

た科学哲学的道具立てとの闘いを，力学的運動を検討する合法的試みに対する迫害とす

り替えてはならない。力学的運動それ自体は物理的過程の本質のすべてを解き明かすも

のでは決してないが，疑いもなく，あらゆる物理的過程の構造の土台をなしている。最

後に，“力学的［mechanical］”と“機械論的［mechanistic］”を同一視した用語の使い方をや

めるべきである。残念ながら，現代の科学哲学と物理学の文献においては，これがしば

しば生じている」。 

  文献［23~26, 79, 81, 86~96］では，エーテルに関する構想および「物理的真空」に対

する現代的見解の発展の歴史に関する概観が与えられている。 

  エーテルに関する理論とモデルの精緻化と並行して，そのようなものとしてのエーテ

ルは自然界に存在しないという見方も発展していった。 

  1910 年，アインシュタインはその論文「相対性原理とその帰結」において「空間全

体を満たしているという媒質の存在を否定することなしに，満足すべき理論を創出する

ことはできない」と書いた。アインシュタインはそれより後の論文「エーテルと相対性

理論」（1920 年）と「エーテルについて」（1924 年）ではエーテルの存在に関する見解

を変えているが，この事実はあまり知られておらず，大多数の理論物理学者たちのエー

テルに対する態度に影響を及ぼさなかった［97］。 

  科学アカデミー会員の Ya.I.フレンケリは世界エーテルの存在を断固として否定し，エ

ーテルの性質の探求を「求神主義と建神主義」になぞらえ［89］，遠隔作用の原理を擁

護した。現在も「遠隔作用」に関連した着想は発展し続けている。ところが，それと同

時に，多くの研究では「物理的真空」，「真空流体」，等々といった考え方がますますし

ばしば用いられるようになってきている。これは事実上，世界エーテルの考え方が別の

 
［訳注］ 「第一物質*」（または「一次物質*」）は，哲学用語としては「第一質料」（または「一次質料」）

（ラテン語：materia prima）と訳されている。 
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呼び名で復活しつつあることを意味している。一連の真空効果――場のエネルギーのゼ

ロ準位，粒子の仮想状態，真空偏極，等々――が発見されている。このことは，空虚と

しての真空という考え方を放棄し，真空の構造という問題を再度設定することを余儀な

くさせている［90, 91］。 

  上記の議論は，実は，現象の内部メカニズムの物質*的基礎を探求する必要があると

いう見解と，現象の外的記述のための適切な数学的道具立てを見出せばそれば十分であ

るという見解との間の論争である。これは動力学と現象論の間の論争である。しかし動

力学的アプローチにとって，現象とは内部メカニズムの作用，物質*の隠れた運動形態

の結果なのであって，外的記述はそのメカニズムからの帰結にすぎない。自然現象がま

さにそのようなものである理由を理解しようとすることは，現象論や現象の外的記述の

枠内にとどまっている研究者には気づかれることのない，数多くの側面を考慮に入れる

ことを可能にする。 

 

1.2. エーテルに関する既知の仮説，理論およびモデルの欠点 

 

  エーテルに関する多種多様な仮説やモデル，理論が多数存在するにもかかわらず，そ

れらの提唱者たちは，少なくとも主要な形態の物質と主要な種類の相互作用を包含して

いるような，多少なりとも完結した無矛盾な世界像を創出することができなかった。そ

れらすべての仮説とモデルには，それが発展していくことを不可能とする，あれこれの

原理的欠点がある。それらの欠点の主な原因は方法論上の原因である。 

  主な欠点は 3 つあった。 

  第 1 の欠点は，最初期のものから最近のものにいたるまで，あらゆる仮説やモデル，

理論は，ある一定の狭い範囲の現象のみを検討し，それ以外の現象には触れようとしな

かったことである。当然のことながら，デカルトとニュートンのモデルは電磁気現象，

いわんや原子内相互作用を考慮に入れることができなかった。ファラデー，マクスウェ

ル，ローレンツ，ヘルツその他の研究者たちによる研究では重力が考慮されず，物質構

造の問題も検討されなかった。ストークスとフレネルは事実上，光行差現象のみを説明

しようと試みていた。ナビエ，マッカラー，さらに W.トムソンと J.J.トムソンは主とし

て電磁気現象の領域を検討していた。ただし，W.トムソンと J.J.トムソンはそれでもや

はり，ある程度まで物質構造の本質を洞察しようと試みていた。 

  このように，いずれのエーテル理論も物質構造の問題や主要な種類の相互作用の問題

に対する答えを与えようとせず，そのため，それらを別々の問題として扱う結果を招い

た。 

  ニュートンとルサージュのモデルを除き，ほぼ例外なしにすべてのエーテルに関する

理論やモデルに共通していた第 2 の大きな欠点は，エーテルを連続媒質として検討し

ていたことであった。それだけでなく，研究者たちの大部分はエーテルを理想的な流体

あるいは理想的な固体として検討していた。ある一つの物理的条件あるいは現象につい

てのみ許容されるエーテルの性質のそのような形而上学的理想化が，考え得るすべての

物理的条件や現象に対して自動的に敷衍して適用され，このことが不可避的に矛盾に導

いた。 
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  最後に挙げた W.トムソンと J.J.トムソンの理論を除くすべての理論の第 3 の欠点は，

原子や粒子の物質の物質*をエーテルの物質*から分離して取り扱っていることである。

エーテルは，まったく不可解な仕方で物質粒子からエネルギーを受け取り，また物質粒

子にエネルギーを与える自立的な実体として立ち現れている。フレネルとローレンツの

著書においては 3 種類の互いに独立した実体，すなわち，エーテルに依存していない物

質； 物質を自由に透過するエーテル； 不可解な仕方で物質によって創出され，物質に

よってエーテルに伝達され，再び物質によって受け取られる光が立ち現れている。そこ

では，それらすべての伝達と転化のメカニズムのいかなる解明もなされていない。 

  相互作用エネルギーの担体であり，物質構造の基礎である媒質の存在という事実自体

は上に列挙した提唱者たちによって正しく主張されていたにもかかわらず，上に列挙し

た欠点が，それらの理論を利用し，また出発点をなしている前提の枠内でそれらの理論

を発展させることを事実上不可能にした。 

  しかし，エーテルに関するすべての理論とモデルの最も重大な欠点は，エーテルの性

質が実質的に公準［postulate］として設定されていたことである。事実上誰一人として，

エーテルの物理的パラメーターのいかなる哲学的あるいは方法論的基礎についても，一

度たりとも提唱したことはない。この点において，エーテルの諸パラメーターの決定は，

自然界にエーテルは存在しないという主張と同様の公準的な性格を持っていた。エーテ

ルの物理的性質は，既知の実験データ――当時，それは明らかに不十分であった――に

もとづいて決定されたものではなく，当該の構想のそれぞれの提唱者の趣味にもとづい

て公準として定められたものであった。しかし，すべての提唱者は，エーテルは理想的

で絶対な何ものか，例えば理想流体であるという点では意見が一致していた。エーテル

は万物を透過する性質を持つとされていたが，その際，その万物透過のメカニズムはま

ったく裏づけられていなかった。物質を透過するとき，エーテル流は粘性その他の原因

によって抑制力を受ける可能性があることは，一度も検討すらされなかった。 

  フレネルのエーテルはローレンツのエーテルと同様に絶対的に静止したエーテルで

ある。ヘルツのエーテルは運動する物体によって絶対的に捕捉されるという性質を持っ

ている。マクスウェルのエーテルは理想流体であり，そこではヘルムホルツの渦の法則

が働いている。マクスウェルは，ヘルムホルツによれば，渦――マクスウェルにおける

磁場――とはエーテルの渦状形成物であり，理想流体中においては生成することも消滅

することもできない（それは明らかに実験と矛盾する）ことに注意を払わなかった。こ

のように，エーテルの性質の理想化は，そのようなすべての理論をただちに矛盾と崩壊

の運命に陥れる。 

  エーテルのそのような理想化がエーテルに関する実に多様な構想の多くの提唱者に

よって研究方法として採用された理由は，方法論的な観点から理解することができる。

それは，当時はエーテルの性質を多少なりとも正確に決定するためのデータが存在しな

かったからである。自然科学は物質素粒子の挙動に関するデータを蓄積しておらず，気

体力学はまだ発展していなかった。ただし，それらのデータのいくつかの側面は当時既

に知られていたのだが，それらの側面は重視されていなかった。一般的に，自然科学の

どの発展段階においても普遍的物理不変量を定式化することは可能である。せめて，媒

質は世界空間全体を自然な仕方で満たしていなければならず，顕著な抵抗を生じさせな
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いという観点から出発しさえすれば，エーテルの性質を公準として定める際，気体媒質

をモデルとして提案することは可能であった。しかしそれはまったくなされなかった。

これは，自然科学の事実上どの発展段階においても物理学の方法論的基礎の検討が不十

分であったことを物語っている。弁証法的唯物論はある程度までこの空白を埋めた。し

かし経験が示しているように，エーテルに関する理論や仮説，モデルを開発しようと試

みていたどの研究者の場合にも，弁証法的唯物論が研究のための道具となることはつい

になかった。自然界におけるエーテルの存在を薄弱な根拠にもとづいて否定している者

たちの場合，弁証法的唯物論が研究のための手引きにならなかったことは言うまでもな

い。 

 

1.3. エーテル風．現実と捏造 

 

  エーテル風の探求の歴史［92, 98］は，現代自然科学の歴史の中で最も込み入ったも

ののうちの一つとなっている。エーテル風を研究することの意味は，何らかの個別的物

理現象に関する研究の枠を大きく越えている。この方面における初期時代の研究結果は

20 世紀の自然科学全体に対して決定的な影響を及ぼした。1881 年と 1887 年にこれに

関する実験を行なった米国の研究者，A. マイケルソンと E. モーリーの初期の実験にお

けるいわゆる「ゼロ結果」は，エーテル風は地球表面には存在しないという考え方だけ

でなく，エーテル――世界空間全体を満たす世界媒質――は自然界に存在しないという

確信へと 20 世紀の物理学者を導いた。それより後の時期にこれらの研究者や他の研究

者たちによって得られたいかなる肯定的結果も，もはやその確信を揺るがすことはなか

った。また，A. アインシュタイン本人が 1920 年および 1924 年の論文で「物理学はエ

ーテルなしでは考えられない」と主張し始めた時でさえ，このことは状況をいささかも

変えなかった。 

  しかし，現在明らかになりつつあるように，かつて，エーテル風研究の分野において

は，一連の研究者たちによってきわめてしっかりした研究がなされていた。そのうちの

いくつかの研究はきわめて豊富な肯定的データを与えていた。そのような研究としてま

ず最初に挙げる必要があるのは，言うまでもなく，その人生の事実上すべてをエーテル

研究に費やしたすぐれた米国人研究者，ケース応用科学学校教授デイトン・ミラーによ

って行なわれた研究である。彼とその研究グループによって得られた結果全体が同時代

の学者たち，またそれより後の時代の理論物理学者によって「不承認」のカテゴリーに

分類されたことは彼の罪ではないが，彼と我々にとって災厄であった。ミラーの研究が

終了した 1933 年頃までの間に相対論者たち（A.アインシュタインの特殊相対性理論の

追随者たち）の学派は既にしっかりと地歩を固め，何ものもその基盤を揺るがすことが

できないよう，用心深く監視を行なっていた。それに加えていくつかの実験の結果もそ

のような「不承認」を促した。それらの実験において，実験者らは，本人たちはそう願

ったわけではないが誤りを犯してしまい，その結果，所要の効果を得ることができなか

った。そのような結果が意図的なものであったという理由で彼らを責めることはできな

い。彼らはただ単に，エーテルの本性，性質，エーテルと物質の相互作用を理解してい

なかったために，実験を行なう際に原理的な誤りを見逃してしまい，その結果として成
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功を収めることができなかったすぎない。今日では，それらの不首尾の原因は完全に理

解されている。 

  しかし，エーテル風をめぐる問題の上には，いわゆる「科学共同体」の否定的見解が

相変わらず重くのしかかっており，これがエーテルに関する理解の復活，そしてこのき

わめて将来性のある自然科学領域における活動の展開にとって深刻な障害となってい

る。今日必要とされているのは，せめてこの問題における真の状況を理解し，将来，過

去の研究者たちが犯した誤り――それは，この方向におけるそれ以降の研究が放棄され

た間接的な原因でもあった――を繰り返さないようにするため，エーテル風探求の歴史

全体を批判的に解釈し直すことである。 

  エーテル風の問題の発端となったのは，1728 年に天文学の分野で J.ブラッドリーに

よって発見された光行差現象である。光行差を説明するため，一連の仮説が提唱された

が，その中で最も有益なのは，1825 年に A.フレネルによって提唱され，後に H.ローレ

ンツによってその運動する媒質の電気力学において利用された仮説である。 

  J.C.マクスウェルはその死の少し前，地球がエーテル中を通って運動しているとすれ

ば，地球表面にエーテル風が存在していなければならず，それに対応してエーテル中を

伝播する光の速度は変化しなければならないと指摘した［99］。残念ながら，経路の一

区間における光の通過時間の変化を測定するためのあらゆる方法は光を出発点に戻す

ことを必要としており，それゆえ時間差はエーテル風の速度の 2 乗と光の速度の 2 乗

の比に依存することになるが，それはきわめて小さい値であり，そのため，それを測定

することは事実上不可能であるとマクスウェルは指摘していた。 

  それにもかかわらず，1880 年，A.マイケルソンが干渉計――交差する 2 本の光路を

持つ測定装置――を開発し，これを用いることでそのような測定を行うことが可能にな

った。しかし，得られた結果は予想される値と一致しておらず，偏差は誤差の大きさの

範囲内にあることが判明した［100］。 

  マイケルソンは 1881 年の実験結果に満足せず，その際に使用した干渉計が振動ノイ

ズに対して高い感受性を持っていたことを反省し，1886~1887 年，E.モーリー教授と共

同で作業を継続し，干渉計を著しく改良した。そして水銀を満たした容器に浮かべたフ

ロートの上にその干渉計を設置することにより，振動の影響を取り除いた［101］。結果

は再び肯定的なものであったが，しかし，予想されていた値とはまたも一致していなか

った。得られたエーテル風の速度は予想値の少なくとも 10 分の 1 であったからである。

そのような不一致の原因という問題が生じた。 

  1892 年，G.フィッツジェラルドと H.ローレンツは互いに独立に，干渉縞のシフトが

生じない原因は，干渉計のアームの物質がエーテル中を通って運動するとき，アームが

短縮すること，すなわち，物質中のあらゆる結合は電気的な性格を持っているために各

電荷の場の変形が生じ，その結果，原子が近づき合う（そのとき，物体の幅はそれに比

例して増加する）ことにあるという仮説を発表した。そこで，異なる物質はおそらく相

異なる相対的短縮作用を受けるはずであり，それゆえ，異なる材料で作られた 2 本の棒

（検証実験では鋼材とマツ材が用いられた）の短縮における差を捉えることができると

いう予想が立てられた。これに関する検証実験は肯定的結果をもたらさなかった。ただ

し，地球の表層がエーテル流を遮断している可能性がある［25~27］以上，実験を地下
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室で行うのは誤りであるという意見，また，干渉計を孤立した山の上に設置して実験を

行うことが適切であるという意見が表明された。 

  その実験は，1905 年，E.モーリーと D.C.ミラーによってユークリッド山［Euclid Heights

（米国オハイオ州クリーブランド近郊の山）］の山頂の海抜高度 250 m の地点において継続され

た。結果は確実に記録された。エーテル風のマグニチュード［wind magnitude（風ベクトル

の大きさ，すなわち風速）］は 3~3.5 km/s であった［102］。 

  その後，その実験は D.C.ミラー教授によって継続された。彼は実験の実施のために約

40 年間を費やし，1925 年にすべての実験を終了し，その結果をワシントン科学アカデ

ミーにおいて報告し［103］，報告書［104］を発表した（図 2.1）。 

 

 図 2.1. 1925年に D.C.ミラーのグループによりウィルソン山上で行われた 
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  実験は高度 6000 フィート（1860 m）のウィルソン山天文台において大型干渉計を用

いて行われた。ミラーとそのグループによって膨大な統計データが収集された。例えば，

1925 年だけで 100,000 回以上のカウントが行われた。その結果，この高度におけるエ

ーテル風の速度が約 10 km/s であり，その方向は軌道方向ではなく，銀河系の方向であ

ることが検出された。エーテル風の速度が高度によって変化していることを考慮し，エ

ーテル流は地球によって部分的に捕捉されているという結論が下された。これは，境界

層の法則性および球（地球）の周りの気体流に関する気体力学の今日の理解と完全に一

致している。 

  マイケルソンとモーリーから受け継いだ干渉計を用いて 1905~1907 年と

1921~1925 年に一連の実験を行ったミラーによる研究の結果，エーテル風の速度の高

度に対する明確な依存性が存在することが明らかになった。エーテル風の相対速度は，

1881 年と 1887 年に示されたとおり，地球表面では小さく，海抜高度 250 m ではおよ

そ 3 km/s，高度 1860 m では 8 km/s ないし 10 km/s であった。このように，エーテル

風の相対速度は高度とともに増大している。 

  ミラーはデータの処理結果において，エーテル風の方向は，仮に地球が静止エーテル

中を運動しているとした場合，地球がりゅう座（赤緯+65°，赤経 262°）の方向に向か

って移動することになるような方向であることを見出した。ミラーの実験における確率

誤差は 2°を超えていなかった。 

  ミラーは得られた結果について 1927 年 2 月 4~5 日にウィルソン山天文台で開催さ

れた特別会議において報告し［105］，その後，1933 年に長大な総括論文を発表した

［106］。 

  ミラーが得た結果は球の周りの気体流に関する理論と完全に一致している。 

  球の周りを流れるとき，気体は境界層を形成する。境界層内においては，物体の表面

に最も近い層は物体と一緒に運動し，物体から離れた層はある中間的な速度を持つ。さ

らに離れると，気体の速度はある値以降，自由空間における速度と一致するようになる。

言い換えると，境界層はある一定の厚さを持っており，その厚さは気体と球の両方の諸

パラメーターによって決定される。 

  境界層は，気体流の中心軸に対する反射角が φref=109.6°である座標を持つ地点にお

いて剥離する。気体は，その座標以降は，球からの距離がそれとは異なっている地点に

おいては，剥離した後に球からある距離のところを通過する境界層までの間において，

球に対して静止していなければならない。 

  これと類似した方向性を持つ研究が，別の研究者たちによっても行われていた。上記

の特別会議において，R. J. ケネディー［R. J. Kennedy］は，ミラーが 1926 年にその結果を

発表した後，自分がミラーとは別の測定装置を考案し，開発したことを報告した。彼の

意見によれば，それはより単純で，しかし干渉縞が 0.001 に達するきわめて高い感度を

持った装置である（ただし，干渉縞の端部のぼやけは 10~20%（!）にも達していた。―

―筆者）。装置はヘリウムが充填された気密な金属箱の中に密閉された。装置の調整作

業は 1927 年初めまでに完了し，すべての実験が既に実施され終わっていた。ケネディ

はその会議において，いかなる結果も得られなかったと報告した。彼はその結果を，金

属箱で厳重に遮断された彼の装置が検出装置として不適切であったためとは解釈せず
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に，自然界にエーテル風は存在しないことを裏づけるものとして解釈した。それ以外に

もそれと類似した試みがなされた。例えば，1926 年，A.ピカール［A.Piccard］と E.スタエ

ル［E. Stahel］はブリュッセルにおいて干渉計を上空まで気球によって上昇させた。彼ら

もまた，装置を金属箱の中に密閉していた。この実験の場合，結果は不確定と判定され

た［97］。 

  1929 年，A.マイケルソンは F.G.ピーズおよび F.ピアソンとともにエーテル風検出実験

を再度行なった［107, 108］。今回の実験はウィルソン山天文台の前回と同じ高度にお

いて完全に成功裡に遂行され，彼らは 6 km/s の風速値を得た。この速度がミラーのデ

ータよりも小さいことは，マイケルソンが実験を行った場所が堅牢な建物内であり，そ

の壁がエーテル流の速度を若干低下させたという理由によって容易に説明される。 

  このように，自然界にエーテルは存在しないことが 1881 年と 1887 年に行われた実

験の結果にもとづいて「確実に立証された」と考えることに根拠はない。逆に，これら

の研究，特にミラーの研究はエーテルの存在を明確に裏づけている。他の研究者たちに

よる短期間の検証の不確定性は，何らかの証拠というより，むしろ，実験のずさんな準

備の仕方を示していると考えることができる。 

  ミラーによって得られたエーテル風の方向が，予想される地球の公転軌道平面内の方

向と一致していない点に注目したい。この結果は，世界空間中において地球が太陽や銀

河系と一緒に運動しているということより，むしろ，エーテル風が銀河系内部において

運動しているということを反映している。 

  1929~1933 年，マイケルソンとその共同研究者たちにより（マイケルソンは 1931 年

に死去した），部分真空中における実験が行われた。光速度の測定はウィルソン山上に

設置された長さ 1600 m，直径 1 m の鉄管中で行われた。鉄管内の空気は排除されてい

た。エーテル風の影響は検出されなかったが，それは驚くにあたらない。なぜなら，金

属は特に高いエーテル動力学的抵抗を持っており，したがって鉄管が効果を遮蔽するか

らである。そのような方法によってエーテル風の検出に成功する確率は，屋外で吹いて

いる空気の風の速度を密閉された室内に配置された測定装置を使って測定しようとす

る場合と同じである。 

  1958~1962 年，アメリカの研究者でメーザーの発明者である Ch.タウンズ［Ch.Towenes］

の研究グループは，回転プラットフォーム上に配置された 2 台のメーザーを用いてエ

ーテル風の速度を測定しようと試みた。エーテル風は光を加速させ，受け取る光の周波

数を変化させると予想された。その効果は得られなかったため，実験者らは自然界にエ

ーテルは存在しないと宣言した。 

  上記の実験にはきわめて重大な誤りが含まれている。すなわち，エーテル風は信号の

位相を変化させることはできるとしても，その周波数を変えることはけっしてできない。

なぜなら，互いに静止している振動源（メーザー）と受光器（干渉像）におけるドップ

ラー効果は，常にかつ原理的にゼロと等しいからである。 

  文献［98］においては，ここまでに列挙されている実験が記述され，自然界における

エーテル風の存在の問題に立ち戻る必要があるという問題提起がなされている。 

  現在，エーテル風に関する研究作業は一連の研究者たちによって創意に富んだやり方

で進められている。それらの作業は 1 次精度の効果（その効果は，エーテル風の速度の
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光速度に対する比の 1 乗に比例している）――電波領域における信号の位相変化の測

定，レーザービームの平均状態からの偏差の測定――を利用して行なわれている。それ

らの研究結果は地球表面においてさえもエーテル風が存在することを裏づけたが，しか

し今のところ，相対性理論の支持者たちを動揺させるには至っていない。 

  1998~2002 年，ハリコフのウクライナ国立科学アカデミー電波物理学・電子工学研

究所において，エーテル風に関する複合的研究――最初に気象条件が 8 ミリ波帯の電

波の伝播に及ぼす影響に関する研究（基線長 13 km），次にエーテル風が光の伝播に及

ぼす直接的影響に関する研究――が Yu. M.ガラエフによって行われた［109］。この研究

では日間変動と年間変動が検出された。測定結果の処理は 1925 年のミラーの結果との

間の事実上完全な相関を示した（図 2.2, 図 2.3）。 

図 2.2  各種実験データによる 8月期におけるエーテル風の速度の日間変化： a）光の

伝播に関する Yu.M.ガラエフの実験［109］； b）8 ミリ波帯の電波の伝播に関する Yu.M.ガラエ

フの実験［109］； c）D.C.ミラーの実験［103~106］。 

図 2.3  地球表面からの高さに対するエーテル風の速度の依存性： 1）光の伝播に関する

Yu.M.ガラエフの実験［109］； 2））8 ミリ波帯の電波の伝播に関する Yu.M.ガラエフの実験［109］； 

3）D.C.ミラーの実験［102~105］； 4）A.マイケルソンの実験（1929 年）［107, 108］。 
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  このように，エーテル風が存在しないことは実験的に裏づけられているなどとみな

すことに根拠はない。逆に，行なわれた実験は，エーテル風は存在すること，エーテ

ル風は高度とともに増大すること，エーテル風は軌道方向ではなく，銀河系の方向を

持っていることを明瞭に示した。このことは，エーテル風に関する研究が継続して行

われなければならないこと，特に，山頂における実験と人工衛星を用いた宇宙空間に

おける実験が実施されなければならないことを意味している。 

  エーテル風の測定は科学と実践のために何を与えるか？ 科学にとっては，その測定

は地球近傍空間，太陽系および銀河において進行している諸過程，また宇宙全体の構

造に関する従来よりはるかに完全な理解を得る可能性を与えてくれる。 

実践的な目的のために地球近傍およびより遠い空間におけるエーテル風に関する体

系的研究を行えば，それによって地球上で生じる諸過程に対して宇宙的要因が及ぼす

影響を適時に検出し，それを考慮することが可能になる。それらすべての過程は例外

なしに慣性的なものであるから，地球近傍空間におけるエーテルの諸パラメーターの

状態――エーテルの密度，粘性率，温度，エーテル流の方向と速度の変化――にもと

づき，将来の地球的諸過程を経時的に予測する方法を開発することができる。これに

よって宇宙からの影響が地球に及ぼす多数の否定的結果を著しく削減することが可能

になり，それらの結果について警告を発し，あるいはそれらを完全に回避することさ

えできるようになるかもしれない。 

 

結  論 

 

  1. 古代から現代にいたるまで，自然科学の発展にはエーテルに関する構想が伴って

きた。20 世紀初頭までの間に様々な提唱者によって作り出された世界像と物理理論は，

自然界には世界媒質――物質構造の基礎であり，物理的な場と相互作用のエネルギーの

担体であるエーテル――が存在することを想定していた。 

  2. エーテルに関する理論，モデルおよび仮説の多数の提唱者たちの不成功は，エー

テルの問題に対するそれらの提唱者たちの誤った方法論的アプローチに起因していた。

それらのアプローチに従い，エーテルの性質は実在する現実の諸現象の一般化の結果か

ら導き出されるのではなく，公準として定められ，理想化されたものであったため，こ

のことが不可避的に矛盾をもたらした。しかし，その理由は何よりもまず，自然科学は

必要とされる事実の蓄積段階をまだ通過しておらず，気体力学も素粒子に関するデータ

も存在していなかったという事情によって説明される。それらの科学領域やデータが現

われたのはようやく 20 世紀半ばになってからであるが，この時期，エーテル理論に関

するあらゆる研究は官僚的なやり方で停止された状態にあった。 

  3. 20 世紀に根をおろした物理現象に対する現象論的アプローチは，特に理論物理学

への相対性理論と量子力学の導入と関連したものであり，エーテル概念の放棄，その結

果として現象の内部メカニズムの無視，物質*の内部運動の軽視へと導いた。物理現象

は時空のゆがみの結果として説明されるようになった。さらに，電磁相互作用の個別的

性質，特に電磁気エネルギーの量子化，光速度が，例外なくあらゆる物理的相互作用に

対して人為的かつ根拠なしに適用された。このようなアプローチが自然についての人間
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の認識可能性に限界を設けてしまった。 

  4. 現代理論物理学は，信用を失ったものとして「エーテル」という呼び名を避け，「物

理的真空」，「特殊な種類の物質*たる場」といった呼び名の下で世界媒質概念を間接的

に導入することを余儀なくされており，これによってその哲学的基礎における一貫性の

欠如を露呈している。 

  5. 得られた実験結果と相対性理論あるいは量子力学の公式との一致は，それらの理

論の妥当性を意味しない。なぜなら，それらとはまったく異なる基礎，例えば自然界に

は普通の実在気体の性質を持ったエーテルが存在するという理解から導き出される気

体力学の依存関係を基礎として，それらと同じ数値的結果を得ることが可能であるから

である。 

  6. 否定的結果を与え，自然界にエーテルは存在しないという主張の根拠となってい

る「エーテル風」検出実験は，あるいは方法論的に誤ったやり方で（Ch.タウンズ，

1958~1962 年），またあるいは不適切な装置を用いて（ケネディ，1925~1927 年； イ

リングワース［К. K. Illingworth］，1926~1927 年； ピカールとスタエル，1926 年）行われ

た。それらの実験結果は，自然界にエーテルは存在しないという一義的結論のための根

拠を与えない。 

  7. 地球近傍空間における「エーテル風」の存在を証明する直接的な実験的証拠が存

在する。それらのデータはモーリー（1901~1905 年），ミラー（1921~1925 年）および

マイケルソン（1929 年）によって得られた。彼らの研究結果は，自然界にはエーテル

が存在するという事実だけでなく，それが気体状の構造を持っていることも物語ってい

る。現在，エーテル風の測定に関する新たなすぐれた試みが順調に進められている。ま

た，1 次精度の高感度測定装置が創出されており，これがエーテル風の研究を質的によ

り高いレベルに引き上げることを可能にしている。 

  8. 地球近傍空間におけるエーテル風の体系的研究を行う必要性は，認識上の一般的

な目的だけでなく，実践的課題とも関連している。宇宙が地球に及ぼすすべての影響は

地球の周囲のエーテルを通じて生じているからである。それらすべての過程は慣性的な

ものであることを考慮すると，宇宙からの影響に起因する地球上の多数の事象の効率的

予測システムを創出するために，他の既知の方法とともに，地球近傍空間におけるエー

テルの諸パラメーター――エーテルの密度，粘性率，温度，エーテル流の速度と方向―

―の状態に関する体系的研究という方法を利用することができる。これにより，自然と

人間に起因する多数のカタストロフィを含め，そのような影響から生じる否定的結果を

最小化することが可能になる。 

 



32  第 1 部  第 2 章  エーテル動力学の方法論的基礎 
 

第 2章  エーテル動力学の方法論的基礎 

 

自然の認識を課題とする科学は，その認識が可能で

あるという仮定から出発し，この命題に従って判断

を下しながら研究を行わなければならない。 

H.ヘルムホルツ［1］ 

 

2.1. 普遍的物理不変量 

 

  エーテル動力学の方法論の基礎的原理を決定するためには，その前に，自然科学の目

的という問題に答えなければならない。特に，それに対するあれこれの答えが方法論そ

のものをかなりの程度まで決定することになるため，自然科学の目的を明確にしておく

必要がある［2］。 

  自然科学の目的は，新たな知識の応用的利用を可能にすることであるとする言明が知

られている。また，科学の目的は記述的なものであるとする意見，例えば，得られた実

験結果を補外し，さらに物質*的世界の法則として宣言される数学的依存関係を得るこ

とであるとする意見が存在する。 

  しかし，上に挙げた意見は，ある面から見ると極端であり，また別の面から見ると明

らかに不十分である。実際，科学全体およびその個別分野のプラグマティックな目的を

究極的な目的としてではなく，最重要かつ唯一の目的として解釈することは，自然の認

識そのものが背景に追いやられ，あるいは完全に消えてしまい，そしてその結果，応用

的な成果も表面的で偶然的なものになってしまうという結果を不可避的にもたらす。経

験が示しているように，最良の実践的結果は，設定されている応用的課題とは無関係の

ように見えるかもしれない，科学の諸領域が交差する地点に存在する。それを得るため

にはさらなる努力が要求される。したがって，実際における科学の最大効率は，応用的

結果を迅速に得るという発想とは矛盾している。 

  現象の数学的な定量的・関数的記述は有益なものであり，ある場合には，応用的結果

を得るための，また新たな効果や現象を予言するための不可欠な条件ともなっている。

しかし，それぞれの物質*的物体が持つ質と性質の無限の多様性を考慮すると，あらゆ

る数学的記述は客観的現実のきわめて狭く，かつ一面的な反映であると断言することが

できる。そこには，1）数学的依存関係が現象のすべての本質的側面を反映していると

いういかなる保証もない。2）新たな実験を設定することが現象の何らかの新たな側面

を解明するという保証はない。なぜなら，新たな実験の設定自体が，既に得られている

「法則」そのものが導き出されたのと同一の数学的依存関係に依存しており，したがっ

てまた，同一の狭い領域の現象に属しているからである。こうして，「法則」は常に裏

づけられることになる。かつてある時に発見された「法則」の枠外に出ることは，きわ

めて困難である。なぜなら，それぞれの実験には誤差が存在するため，「十分確立され

た法則」からの逸脱はその誤差に分類されてしまい，質的に新たな実験は行われないか

らである。新たな領域の探索は偶然的なものとなり，期待される結果は不確定なものと
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なる。 

  マクスウェル［3］が正しく指摘していたように，数学の公式は現実の現象の単純化

の結果であり，物理的理解によって裏づけられていない数学の公式を利用することは，

「それにより，我々は当該の法則からの帰結をあらかじめ計算することができるものの，

説明されるべき現象を完全に見失い，そのため，それらの現象の内的関係についてのよ

り幅広い理解に到達できなくなる」という結果に導く。 

  このように，応用的側面も記述的側面も自然科学の主たる目的にはなり得ない。 

  現象の本性を解明し，その現象が他ならぬそのようなものである理由を説明するとと

もに，今はまだ知られていない何らかの質がそれらの現象の内に存在しないかどうかを

解明することが，自然科学全般，とりわけ物理学の主たる目的とならなければならない。

しかし，そのようなアプローチは，現象の内部メカニズムの理解，検討される現象や効

果に関与している物質*的形成物の間の因果関係の分析を要求する。それらの内的関係

や因果関係を解明すれば，現象を説明すること，すなわちその現象が他ならぬそのよう

なものである理由を説明することが可能になる。現象における物質*の内的関係と内部

運動を解明すれば，外的記述のみを利用する場合より，さらに完全に現象の本質を究明

することが可能になる。そのようなアプローチを取った場合には，得られた数学的依存

関係の適用範囲を考慮し，許容可能な近似を正しく定式化することができる。このこと

は，必要な場合，得られた数学的依存関係をさらに精緻化する可能性を与えてくれる。 

  あらゆる現象に共通する物理的基礎，あらゆる種類の物質のための共通の構築材料，

物質*の階層的組織化のあらゆるレベルにおける物質*的形成物の構造的組織化を解明

することが，自然科学の基礎としての物理学の最高の目的とならなければならない。し

かし，それをなし遂げることができるようにするためには，まず最初に普遍的物理不変

量，すなわち，物質*的構造の任意の変換時や任意の過程において不変であり続けるよ

うなカテゴリーを決定する必要がある。 

  よく知られているように，あらゆる実験の結果となるのは，物理諸量の間の相関関係

である。それらの諸量のうちのどれを恒常的で独立した不変量とみなすかに応じて，実

験において得られた最初の相関関係と結びついているそれ以外の諸量は変量となる。あ

る場合には，そのような相関関係から得られる結論が，自然科学全体の発展に本質的な

影響を与えるほど重要なものとなることがある。 

  例えば，粒子速度が光速度に近づいていくときの粒子質量の決定に関する実験におい

ては，粒子が飛行するコンデンサーの場および磁場の強度と，粒子の電荷，飛行時間，

軌道の曲率半径および質量とを結びつける複雑な依存関係が得られる［10］。それらの

場の強度と粒子の電荷を不変量として採用した場合には，質量は変化するという結論が

導き出される。ところが質量を不変量とみなした場合には，その同じ依存関係を，速度

に対する電荷の依存性の検出として解釈することができる。これはブッシュ［Vannevar 

Bush］によって指摘されたことである。粒子速度が光速度（電場の伝播速度）に近づい

ていくとき，粒子と場の間の相互作用が減少しなければならない（進行磁場中を運動し

ている非同期電動機の回転子とのアナロジーによる）ことを考慮すると，それと同じ依

存関係は，電荷と質量が不変であるときにおける，荷電粒子と場の間における相互作用

係数の依存性として解釈されなければならない。この依存関係には，これら以外の解釈
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もあり得る。 

  アインシュタインの相対性理論では光速度と 4 次元インターバルが普遍的物理不変

量として採用されている。4 次元インターバルにおいては，座標の増分は同一の光速度

を通じて時間の増分と結びついている。このことは，第 1 に，光速度は電磁的な量であ

り，核の相互作用とも重力相互作用ともまったく無関係であるにもかかわらず，すべて

の種類の相互作用を光速度に対する依存性の下に置き，第 2 に，空間のゆがみと時間の

遅れという理解に導いた。不変量のこの選択からの直接的な結果は，物体の速度が変化

したときの質量の可変性，物体の大きさの変化，エネルギーと質量の等価性，等々であ

った。もし普遍的物理不変量として別の量が選択されていたならば，結果はまったく異

なるものとなり，相対性理論はまったく異なる姿を持ったことであろう［5］。 

  以上述べたことから，不変量の選択には大きな注意をもって臨まなければならないこ

とが分かる。不変量の選択において恣意が生じる可能性があることとの関連から，当該

の研究対象に関する方法論的基礎を入念に検討する必要がある。普遍的物理不変量に求

められる基礎的要件について検討しよう。 

  普遍的物理不変量の役割を要求することができるのは，絶対的にすべての物理現象に

存在しており，あらゆる形態のあらゆるレベル，またあらゆる種類の相互作用において

あれこれの形で本質的な仕方で発現しているような物理量のみであることは明らかで

ある。それらの物理量は，物体，物質，分子，原子および素粒子の内部における物質*

組織化レベル，また惑星，恒星，銀河および全宇宙のレベルにおいて存在していなけれ

ばならない。それぞれの巨視的過程の基礎をなしているのは，巨視的過程の法則性を決

定づける，それに対応する微視的過程であるのだから，このことが不可欠な要件をなす。

自然は統一的なものであるから，微視的世界と巨視的世界に共通する普遍的物理不変量

を探し出さなければならない。そうすることにより，様々な過程，現象，実験に存在す

るその他の量も，その不変量との関係において評価することが可能になる。このアプロ

ーチによれば，普遍的物理不変量は，あらゆる物質*組織化レベルに存在し，あらゆる

現象にとって本質的な意味を持つ諸量の中からのみ探し出すことが必要となる。 

  この見地に立った場合，例えば電荷のような量は普遍的物理不変量にはなり得ない。

このカテゴリーは微視的世界に実在してはいるものの，分子，物質，星，銀河への物質

*の組織化レベルにおいては本質的な仕方で発現していないからである。いずれにして

も，原子および分子の内部における電荷の存在は，より高い段階の組織化における物理

的相互作用にとっては本質的な意味を持たない。特に重力については，そもそも電荷の

理解なしですませることができる。それだけでなく，素粒子のレベルにおいてさえも，

電荷を持たない素粒子が存在する以上，電荷のカテゴリーは必ずしも本質的な役割を演

じているわけではない。 

  それと同じ理由により，個別的物理現象あるいは個別的形態の物質*が持つ特性，例

えば光子の諸パラメーター（光子の形状の不変性，光子の運動速度――光速度――の不

変性，伝播の線形性，等々）は普遍的物理不変量にはなり得ない。 

  物質*のあらゆる組織化レベルにおける物質*の最も一般的な特性について検討する

と，それらすべてのレベルにおいて存在するのは，真に普遍的な 4 つの物理的カテゴリ

ーのみであると断定することができる。それらのカテゴリーとは，語の本来の意味での
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物質*，空間，時間である。空間と時間における物質*の存在とは，物質*の運動，しかも

力学的運動である［6］。 

  このことは，ある物質*組織化レベルにおけるあらゆる物理現象は，力学に帰着しな

ければならないということを意味している。 

  実際，生起するあらゆる現象についての判断は，その現象が，空間（空間の外では何

も生起しない）と時間（すべての過程は経時的に進行する）の中で，物質*と無関係に

ではなく，物質*とともに生起する（すべての現象は物質*的である）こと，そしてこの

ことそれ自体が既に物質*の運動を意味していることとの関連においてのみ下すことが

できる。F.エンゲルスが正しく指摘したように，世界には運動する物質*以外の何ものも

存在しないのである。 

  物質*，空間，時間およびそれらの総体である運動のカテゴリーは全宇宙の基礎をな

している。あらゆる物質*組織化構造，あらゆる過程，あらゆる物理的自然現象を検討

する際には，常にこれらのカテゴリーを，出発点をなすカテゴリーとみなさなければな

らない。出発点をなすこれらのカテゴリーは，それら自身に対して論理的前提をなすカ

テゴリーとなっている。それらは連続的である。すなわち，空間と時間における物質*

の運動は連続的であり，変えることができるのは，その運動の形態のみである。このこ

とから，原因と結果の連鎖は連続的であり，それぞれの結果は明確な原因を持っている

と同時に，今度はそれ自体が新たな結果にとっての原因となる［7］。 

  物質*，空間，時間およびそれらの総体である運動のカテゴリーは，宇宙全体から物

質素粒子にいたるまでのあらゆる物質*組織化レベルにおいて妥当する。それゆえ，そ

れらのカテゴリーは物質「素」粒子より深い物質*組織化レベルにおいては妥当しない

とみなすことには，いかなる根拠もない。そしてこれは，あらゆる物質*組織化レベル

において同じ物理法則が働いているということ，したがって微視的世界においては巨視

的世界と同じ法則が働いており，そこには巨視的世界とは異なる微視的世界に「固有」

のいかなる法則も存在しないということを意味している。 

  語の本来の意味での物質*，空間，時間は，あらゆる物質*組織化レベルにとって普遍

的なカテゴリーとして，それら自身に対し，いかなる個別的組織化形態にも，個別的種

類の運動にも，個別的現象にも依存しない，普遍的物理不変量として立ち現れる。した

がって，普遍的物理不変量は公準として定められるのではなく，自然の解明に対する唯

物論的アプローチにおいてはそうでなければならないように，自然科学に知られている

あらゆる実験データの一般化にもとづいて決定される。 

  不変量を実際の依存関係の中で利用するためには，それに対応する尺度――測定単位

――が必要とされる。測定単位としては，それに対応する物理量の単位を取ることがで

きる。例えば，時間の尺度としては，以前は 1 日の1/24 ∙ 60 ∙ 60と定義され，その後，

原子周波数標準と関連づけられるようになった秒という時間の単位が登場する。空間の

尺度としては，長さの単位およびその誘導量（面積と体積の尺度）が登場する。長さの

単位としてはこれまで様々な標準が採用されてきたが，現在では，メートル（パリ子午

線の長さの1/40,000,000）が単位として採用され，その後，これも原子周波数標準と関

連づけられるようになった。これらの量を時間と空間の尺度として採用することの妥当

性は自然科学の経験全体によって裏づけられている。物質*と運動の量の尺度について
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言えば，ここでは追加的な但し書きが必要となる。 

  物質*量の直接的な尺度は現在にいたるまで発見されていない。古典物理学において

は，質量が間接的な，しかし物質*量の厳密に比例的な尺度とみなされていた。相対性

理論は速度に伴う質量の可変性という概念を導入し，このことにより，質量を物質*量

の尺度として利用する可能性に対して疑念を生じさせた。 

  原理的に，質量は物質*量の間接的な尺度にしかなり得ず，直接な依存関係よってで

はなく，他の諸量も含まれている関数的依存関係によってのみ物質*量と関連づけるこ

とができる。しかし，慣性質量が物質*量の不変的な尺度である公算，すなわち，慣性

質量が物質*量に比例している公算は，運動する粒子においては，電荷と実験で用いら

れる電場および磁場との相互作用が不変である公算よりもはるかに大きい。 

  実際，光速度とは電磁場の伝播速度である。電荷は電気的な本性を持っている。荷電

粒子の速度がその粒子に作用する力の伝播速度に近づくことは，（磁場と電場の強度は

電荷に作用する力であるので）必然的に相互作用の大きさを変化させる。もし粒子が光

速度と等しい速度を持っているとすると，電場，少なくとも粒子の軌道に沿った方向を

持っている電場は，そもそも粒子に影響を及ぼすことができないはずである。したがっ

て電荷と強度との相互作用は，粒子が運動している場合には非線形でなければならない。

質量に対する作用について言えば，質量に対する電磁場の直接的な作用は現在にいたる

まで発見されていない。それだけでなく，重力質量と慣性質量の間には厳密な比例関係

があることが知られており，実験的にも裏づけられている。しかし，重力相互作用の大

きさは電磁相互作用のそれと何桁も異なっている。このことは，重力相互作用は，した

がってまた質量もまた，別の物理的基礎を持っているということを意味している。 

  このように，粒子の速度が光速度に近づくにつれて粒子の質量は変化すると予想する

ことには，そもそもいかなる根拠もない。もしそのような変化が生じるとすれば（この

ことは上記の実験からは導き出されず，別の方法，例えば停止される粒子の運動エネル

ギーを決定する方法によって検証することができる），それは，物質*粒子に，その周囲

の媒質の質量が付け加わることによってのみ生じる。今最後に述べた状況には明快なア

ナロジーがある。すなわち，飛行中の飛行機の前方には高密度のエアクッションが形成

され，これが飛行機に対して若干の付加的な質量を創出し，その質量が飛行機の空気力

学に影響するという事実である。 

  慣性質量は物質*量の間接的な尺度である以上，原理的にではあるが，同一でない条

件の下では，同一の量の物質*が相異なる質量（とりわけ，重力質量）を持つようにな

るような条件があり得ると予想することができる。 

運動の尺度について言えば，ここでは運動量やエネルギーといった伝統的な尺度が知

られている。これらは実験的に何度も裏づけられており，当然，物質*のあらゆる組織

化レベルにおいて生起する諸現象も含め，あらゆる現象や相互作用にとって妥当な尺度

となっている。あれこれの現象においてそれらのうちいずれの尺度を適用するかは，現

象の性格に依存している。ここではエンゲルスの分析を思い出す必要がある。その分析

からは，運動量が同一の階層レベルに属する運動の尺度であるのに対し，エネルギーは

物質*のより深いレベルに不可逆的に移行する運動の尺度，例えば非弾性体同士が衝突

してエネルギーが熱に遷移する場合の運動の尺度であるという結論が導き出される［8］。 
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  不変量のある最も重要な性質に注目する必要がある。根源的な量である不変量は加法

法則に厳密に従わなければならない。不変量について，それを非線形的な量として語る

ことはできない。なぜなら，それ以外のすべての量の測定と評価は，まさに不変量との

関係において行わなければならないからである。したがって，重力質量の近傍における

光線の曲がりを空間の「ゆがみ」として検討してはならない。そこでは，重力の作用の

下で，あるいはそれ以外の過程の結果として光子の軌道が曲がる物理的過程を検討する

必要がある。 

  光学と重力のパラドックスを援用して空間の閉包性について語ってはならない。必要

なのは，それらのパラドックスの出現をもたらした推論，また抽象数学的で観念化され

た性格を持っている推論においては考慮されていなかった物理的要因を探し出すこと

なのである。それらの現象の検討は，あらゆる現象の本性はそれよりはるかに複雑なレ

ベルにあるにもかかわらず，今はまだきわめてプリミティブなレベルで行われている。 

  微視的世界のレベルにおける空間と時間の離散性について語ってはならない。なぜな

ら，あらゆる量の離散性は，別の連続量との関係においてのみ決定することができるか

らである。他のすべての量にとって出発点となる量である普遍的物理不変量の場合にも，

離散性のような概念は原理的に存在することができない。 

  空間と時間は物質*とともに，何らかの条件やそれらの中で生起する現象には依存し

ない，客観的なカテゴリーとして立ち現れる。それらは，物質*組織化のあらゆる階層

レベルにおける全宇宙の物質*の運動の総体を反映する。あらゆる公式の依存関係のい

たる所において，それらの量は引数としてのみ立ち現れることができ，いかなるものの

関数にもなることはできない。したがって弁証法的唯物論の原理の利用は，物理的認識

のあらゆるレベルにおいて，ユークリッド空間および離散化し得ない一方向的な時間を

必然的にもたらす。 

  空間と時間の見かけ上の「非線形性」が生じたすべての場合において，物質「素」粒

子の物質*組織化レベルよりもさらに深い物質*組織化レベルにおける過程も含め，まだ

考慮されていない深いレベルの過程を探求する必要がある。 

  あらゆる物質*組織化レベルにとって普遍的な物理不変量が存在し，個別的現象の間

における因果関係の連続的な連鎖，またあらゆる物質*組織化レベルを包含する因果関

係の連続的な連鎖が存在する以上，自然界には空間と時間のいかなる優先的なスケール

も存在せず，それゆえ，あらゆる物質*組織化レベルにおいて同一の物理法則が働いて

おり，微視的世界の現象のためのいかなる「特殊」法則も存在しないとみなさざるを得

ない。このことから，巨視的世界の現象と微視的世界の現象の間の類似性には特別の認

識論的意義があるという結論が導き出される。 

  イギリスの物理学者レイリー卿（1842~1919 年）は物理現象における類似性と相似

性の問題に特別の意義を与え，これについて次のように述べている。「私は，大科学者

たちでさえ，“相似性”という重要な原理に対してわずかな注意しか払っていないこと

に驚くことがしばしばある。多大の努力を払ってなし遂げられた研究の結果が，それが

ほんの数分もあればアプリオリなやり方で得ることが可能な結果であるにもかかわら

ず，新たに発見された“法則”であるかのように伝えられることが稀ではない」。原則

的な点では，レイリー卿は正しい。ただし，いかなる場合には他ならぬいかなる類似性
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を利用することが可能なのか，いかなる場合には利用することができないかを，その都

度知る必要がある。 

  得られた結果の確実性が明らかになるのは，通常，研究を行った後になってからであ

って，その前ではない。 

  4 つの普遍的物理不変量，すなわち運動およびその 3 つの構成要素――物質*，空間

および時間――は，次の 7 つの基礎的性質を持っている。 

  ・あらゆる構造と現象のうちに存在する。 

  ・あらゆる変換において保存される。 

  ・無際限の分割可能性 

  ・加法性 

  ・線形性 

  ・無境界性 

  ・いかなる優先的なスケールや区間も存在しない。 

  不変量のこれらの性質から，我々の客観的世界の次の性質が必然的に導き出される。 

  1）物質*，空間，時間および運動は消滅させることも創出することもできない。 

  2）空間のユークリッド性 

  3）時間の流れの一様性 

  4）物質*，空間，時間および運動の無際限の分割可能性 

  5）物質*と運動は空間のあらゆる最小体積のうちに存在する。 

  6）物質*の空間的構造（場の構造を含む）および経時的過程の連続性（ある過程の終

了は別の過程の開始を与える）。 

  7）空間と経時的過程における物質*の階層的組織化 

  8）あらゆる物質*組織化レベルにおける物理法則の一様性 

  9）あらゆる空間地点とあらゆる時間区間における物理法則の一様性 

  10）あらゆる過程（いわゆる基本相互作用すべてを含む）は力学――空間中における

物質*の質量の移動――に帰着する。 

  11）空間における宇宙の無限性と無際限性 

  12）時間における宇宙の無限性と無際限性 

  13）宇宙の姿はあらゆる時代を通じて（平均的には）不変である。 

  原理的には，普遍的物理不変量およびそこから導出される結論を定式化するための資

料は，自然科学のあらゆる発展段階において十分に存在していた。しかし，19 世紀初

初頭までの段階においては，その定式化は緊急を要する問題ではなかった。19 世紀に

は唯物論的方法論は既にかなりの程度まで失われた。そして 20 世紀には物理学全体が

観念論に向かっていった。いずれにせよ，その定式化がなされたことはない。 

  自然科学のどの発展段階においても，普遍的物理不変量は物質*の構造と過程のモデ

ル構築のための基盤を創り出す。自然科学が次なる危機を迎えている時代である現在，

これはとりわけ緊急を要する問題となっているのだから，この機会を利用する必要があ

る。 

  以上述べたことから，次の原理的な命題が導き出される。世界には運動する物質*以

外の何ものも存在しない以上，あらゆる物理的相互作用は内部メカニズムを持っており，
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力学，すなわち空間と時間における物質*の質量の移動に帰着させることができる。互

いに帰着させ得ない 4 つの基本相互作用――核の強い相互作用と弱い相互作用，電磁

相互作用，重力相互作用――が存在するという現代理論物理学の有名な命題は，それら

は現実には互いの間で帰着し合わないという意味においてのみ正しい。しかし，かつて，

熱は力学に帰着させ得ない物質*の特殊な種類の運動に属するとみなす誤りを J.フーリ

エが犯し（1822 年），それから 50 年後，L.ボルツマンが熱とは分子の動力学的運動の

一変種であることを示したのと同様に，現代物理理論もまた，それらの基本相互作用は

力学に帰着させることができないとみなす誤りを犯している。以上において検討した普

遍的物理不変量からは，それらの基本相互作用は力学に帰着する――ただし，それらの

基本相互作用より深いレベルにおいて――という結論が直接的に導き出される。 

 

2.2. 構造と過程のモデル的（定性的）理解 

 

  あらゆる現象の内部メカニズムの解明は，それらの現象に関与する物質*的形成物の

間の関係と相互作用の背景に因果原理が認められている場合にのみ可能となる。物理現

象とは，内的過程，往々にして現在到達している物理学の発展レベルでは突き止めるこ

とのできない内部メカニズムの結果であるから，因果性という事実を認めることは原理

的な意義を持っている。それを承認することが，認識のあらゆる段階において，現象の

内部メカニズムが存在し，それを解明することが可能であることに事前に確信を持たせ

るからである。 

  このこととの関連において，エンゲルスの次の主張を思い出すことが有意義である。

「（略）しかし，表面上，偶然の戯れが生じているまさにそこで，その偶然性そのもの

が隠れた内的法則に起因していることが判明する。問題全体は，それらの法則を発見す

ることにある」［8, 9］。 

  しかし，現在においては，世界の構造を非決定論的なものとみなし，そうすることに

よって世界の構造の解明と認識に原理的な制約を課している，それとは正反対の見地の

方がはるかに広く流布している。 

  自然界にはエーテル――物質の構築材料である世界媒質――が存在するという理解

を放棄したことが，物理学を原子内媒質の放棄に導いた。相対性理論が成立した直後の

1920 年代に出現した量子力学は数学的抽象化を利用し始めたが，そのとき依拠してい

たのは，実は，1911 年に提唱された，かなり視覚的にイメージすることができるラザ

フォードの惑星モデルであった。しかし，それには多数の欠点があり，それが多数のパ

ラドックスをもたらした。それらのパラドックスの解決は，明らかに不満足なモデルを

改善する方法によってではなく，公準や「原理」を導入する方法によって行われるよう

になった。公準や原理とは，公理タイプの恣意的な主張であり，その根拠は，そこから

導き出される若干の帰結が裏づけを見出したということでしかない。しかし，公準や原

理の際限のない適用は新たなパラドックスをもたらし，それらの解決は同じ方法で行わ

れた。現象の力学自体は検討されなかった。こうして，既に 20 世紀初頭にレーニンが

物理学について述べた「物質*は消え，方程式だけが残った」［10］という命題，すなわ

ち，他ならぬ世界の構造に関する物理的理解が物理学から投げ捨てられたという命題が
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裏づけられた。しかし，このことによって袋小路への道が敷かれた。 

  有名なハイゼンベルクの不確定性原理（ボームの表現によれば「非決定性原理」）は，

量子力学のレベル，より正確に言えば物質*を物質「素」粒子に分割したレベルで行わ

れる研究においては，そのような個別的系の詳細な挙動に関する精密な因果律を見出す

ことはできず，こうして，原子の領域においてはそのようなものとしての因果関係の解

明を断念せざるを得ないという結論に物理学者たちを導いた。事実上，これによって物

質*および客観的世界の法則性の認識の可能性に障壁が築かれた。 

  それゆえ，何人かの指導的物理学者は非決定論の原理に同意せず，偶然性を，客観的

に存在している諸要因が考慮されていない結果とみなしている。例えばボームはその著

書［11］において，実験には非本質的な未考慮の要因が常に関与しており，このことが

偶然性として発現しているのだと指摘している。しかし，ボームが指摘したのは，偶然

性の発現のわずか一つの主観的な側面にすぎないという点に注目しなければならない。

それに劣らず重要なのは，巨視的過程のレベルにおける効果が発現するためには，微視

的過程のレベルにおける変化の十分な蓄積が必要とされるということに関連した第 2

の客観的な側面である。この事情が，あらゆる種類の量子過程や離散過程，またあらゆ

る種類の非線形性，感知不能領域，現象の内的調節因子のフィードバックと関連してい

る。その例として，普通の乾燥摩擦を挙げることができる。ある固い表面上に横たわっ

ている物体は，それに加えられた力がある大きさに達しないうちはその場から動かない

が，その大きさを過ぎると一気に動き出す。物体がその場から動き出すやいなや，摩擦

の大きさが低下するからである。しかし，これと類似した過程が微視的世界でも生じて

いる可能性がある。速度，物体の大きさおよびレイノルズ数と呼ばれる媒質の粘性の間

に，ある関係があるときの流体流中における渦の形成もその良い例となる。レイノルズ

数の値が小さいときは渦は形成されないが，速度が増加し，レイノルズ数が増大すると，

ある一定の時点から乱流が現れ始め，次に定常渦が現われる。 

  微視的世界のレベルにおけるあらゆる過程は，客観的には，観測可能性という事実に

依存していないことにも注意しなければならない。ところが，一種の独我論が多数の物

理学者たちによって主張されている。すなわち，現象は，我々がそれを観測する限りに

おいて存在するのであり，それゆえ，測定機器による結果の歪曲が，現象の性格に関す

る一義的結論を下すことを不可能にするという主張である。確かに，しかるべき措置を

取らない限り，測定技術がその方法の不完全さのせいで実験結果を歪めることは言うま

でもない。しかし，必要とされるのは，歪曲を許容範囲内に収めるような測定手段を選

び，あるいは創出すること，また測定される値が歪められないような補正方法を適用す

ることなのである。 

  以上の見地から，物質*のあらゆる組織化レベルにおける現象の内部メカニズムを解

明することが原理的に可能であるという結論が導き出される。 

  因果関係という事実を承認することは，現象のメカニズムを解明することを可能にす

ると同時に，現象の内部における素相互作用［elementary interaction］という問題を我々に

課する。それらの素相互作用は，粒子同士の直接的な衝突であれ，粒子と場の相互作用

であれ，相互作用する 2 つの要素の間において，空間の共通地点おける直接的な接触を

通じてのみ生じることができる。空虚な空間を通じた 2 つの要素の相互作用を含意し
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ている「遠隔作用」（“actio in distans”）の原理は，相互作用する要素同士の間に他なら

ぬ空虚な空間が存在することを想定しているため，現象のメカニズムを解明することが

原理的にできない。この原理に類する試みは現在にいたるまで止むことなく続けられて

いるとは言え，この原理は既に 19 世紀の物理学者たちによって無効を宣告されたもの

であり，そこに立ち戻るべきいかなる必要もない。 

  それぞれの素相互作用は別の素相互作用からの結果であるとともに，今度はそれ自体

が別の諸要素の間における次の相互作用の原因となる。このように，原因と結果の連続

的な連鎖が存在する。 

  諸事象の因果関係の連鎖の連続性を承認することは，概して言えば，あらゆる素現象

［elementary phenomenon］と素相互作用には統一的な内部メカニズムがあるということ，

したがっていかなる場合にもそのようなメカニズムを排除しないということを含意し

ている。歴史が示すところによれば，現象の種類の数が増加し，したがって現象のメカ

ニズムのバリエーションも増加する可能性が大きくなったはずであると思われるにも

かかわらず，実際には，自然科学の発展の過程でそれらのバリエーションの数の減少過

程が進んだことに注目したい。 

  1822 年，フーリエは「（略）力学理論がいかに大きな包括性を持っていようと，それ

らの理論は熱的効果にはけっして適用することはできない」という結論に達した［12］。

ところが既に 1868 年，すなわちフーリエのその言明からわずか 46 年後，ボルツマン

は，熱運動とは力学的運動の一変種であることを示した［13］。 

  相互作用の種類の数のこの減少過程は今も続いている。現在，その数は 4 つ，すなわ

ち核の強い相互作用と弱い相互作用，電磁相互作用，重力相互作用に帰着している。し

かし，因果関係の連鎖の閉包性を承認することは，それらの 4 つの相互作用の基礎には

統一的な過程が存在していなければならないという結論に導く。世界には運動する物質

*以外の何ものも存在しないという事実から，空間中における物質*の質量の移動こそが

その統一的な過程でなければならず，したがっていわゆる「基本」相互作用は空間中に

おける物質*の質量の移動に帰着させられなければならないという結論が必然的に導き

出される。 

  現象の内部メカニズムの解明の原理的可能性は様々な方法で現実化することができ

る。その一つはランダムな仮説を提唱し，それらの仮説からの帰結を検証し，現実の事

象と比較する方法である。それらの仮説は抽象数学的な性格，あるいは定性的な性格を

持つことができる。その肯定的な例は，かなり抽象的な立てられ方をしているが，微視

的世界の検討にとって有益で，しかも実際の観測結果と完全に満足し得るほど一致して

いる一連の解を与えたシュレーディンガー方程式である。若干の既知の現象を記述する

だけでなく，若干の新たな現象を予言することを可能にした相対性理論は，それとは異

なる例としての役割を果たすことができる。 

  しかし，その外見的な魅力にもかかわらず，この方法は現象の内的本質を解明しない

ため，多くの場合，現実から遠ざかる方向へ導く。 

  実際，現象の研究の基礎に据えられた恣意的な仮説は，それと同様に恣意的な帰結の

体系を与える。そして，それらの帰結が若干の既知の現象と偶然に一致することもある。

しかし，それらの帰結がまだ発見されていない，現実に存在するそれ以外の事実と一致
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するという確信はまったくない。新事実の発見は，承認を勝ち得たその仮説がその事実

の予言にとって不整合であればあるほど困難となる。 

  それぞれの個別的現象は 1 つの方法ではなく，多数の方法によって説明することが

可能であるから，個別的現象のグループは，それらの現象を一般化する任意の数の仮説

や理論の範囲内にちゃんと収めることができる。したがって，仮説から導き出される諸

帰結を比較する方法だけではまったく不十分である。 

  現象のメカニズムの本質的側面の検討は，それらの現象の一般性に関する理解からの

み出発することができる。そのためには，その検討を行うのと同時に，あらゆる既知の

現象を検討し，それらの一般的な特徴を抽出することが必要とされる。しかし，これを

行う際にも，任意の数の理論が得られる可能性がある。それには，互いに排除し合う理

論も含まれている。ここでその良い例として挙げられるのは，自然におけるエーテルの

存在を絶対的に否定しているにもかかわらず，独自の静止エーテル理論から出発して当

該の変換を導出したローレンツの変換を数学的基礎として利用している，アインシュタ

インの特殊相対性理論である。したがって，統合理論を構築するためには，現象そのも

のだけでなく，弁証法的唯物論の諸命題をも考慮に入れなければならない。その際には，

それらの諸命題を，客観的世界の最も一般的な側面を反映している実験的に検証済みの

事実とみなすべきである。それだけでなく，統合理論においては，その理論の限界，ま

たその後における精緻化の可能性も検討され，明確化されていなければならない。理論

と実際の事実の間に矛盾が生じた場合には，特殊相対性理論がエーテル風検出実験に関

してそうしたように事実を投げ捨てるのではなく，その矛盾を理論の精緻化，また必要

なときは理論の修正のために利用しなければならない。最後に，統合理論は，定量的・

関数的記述によって裏打ちされた定性的理解から出発しなければならない。しかもその

定性的理解は，具体的な課題を解決する際，関数的・定量的記述の限界および許容され

得る単純化を見出すことを可能とするようなものでなければならない。 

  それぞれの対象や現象は無数の側面と質を持っており，したがってそれらは無数の項

を持つ無数の方程式を用いない限り，完全に記述することはできないということを忘れ

てはならない。 

  このように，対象や現象に関する実際のあらゆる数学的記述は部分的，近似的な性格

を持ち，研究された対象や現象のごく一部の側面しか捉えておらず，しかも，必ずしも

設定されている研究目的にとって本質的であるとは限らない。このことから，あらゆる

対象や現象に関する理解，すなわちそれらのモデルは絶えず精緻化することができ，ま

たそうしなければならない，したがってそれらのモデルを記述している数学的依存関係

も精緻化することができ，またそうしなければならないという結論が導き出される。そ

のような近似化や精緻化の数は無限である。 

  以下において提案される方法は，客観的な物質*的現象，あらゆる物質*組織化レベル

における諸現象の因果性，そしてあらゆる自然現象は統一的であり，モデルと記述を客

観的現実に逐次的に近似させていく必要があるという理解から出発している。これは何

か特に新しいものではなく，唯物論的認識論の普通の方法である。物質，相互作用およ

び物理現象の統合理論の構築を可能とすることができるのは，まさにこの方法に他なら

ない。 
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2.3. 現象の内部メカニズムの解明方法 

 

  現象の内部メカニズムの解明方法を決定する際には，各現象およびその各要素の性質

の数が原理的に無限大であることに関連した，ある種の原理的困難が生じる。それゆえ，

性質の総体の中から，設定されている課題にとって本質的な意味を持っているような性

質を抽出することが特に重要となる。それを抽出する際は，捨象される性質をどう取り

扱うかを決定する必要がある。それらの性質を考慮の範囲外に置くことが，物質*や現

象の形態の単純化をもたらすからである。 

  文献においては，研究対象の単純化の方法論という問題が幾度も検討されてきた。研

究者たちはあれこれの理論を選択する際，しばしば「単純性」という判断基準を主要な

論拠の一つとして利用してきた。それゆえ，この点についてより詳しく論じることが適

切と思われる。 

  一部の文献，例えば［14］では，あれこれの理論体系の選択における真理性の判断基

準として「帰納的単純性」を選択すること，すなわち，「（略）その諸前提が，より幅広

い変換群に対して不変であり続ける」ような理解の体系を選択することが提案されてい

る。しかし，これには異議を唱えなければならない。なぜなら，その変換群自体は既得

の知識のレベルを反映しているのだから，その変換群はその意味で必然的に一面的なも

のとなり，そのようなアプローチは主観的な性格を持つことになるからである。 

  より単純な方法を選択することは，最終的に研究者を当初の目的――真理の探究――

から遠ざける可能性がある。例えば，現象の内部メカニズムの探索を捨象し，数学的記

述に独立した意味を与えることは，そうしないことよりも著しく単純である。しかし，

それは結局，真の一次的理解の代わりに，数学的な面で最も都合の良い理解が採用され

始めるという結果をもたらす。残念ながら，まさにそのようなことがかなりしばしば生

じている。内部メカニズムの存在を完全に無視し，その代わりに確率的概念を採用した

量子力学全体がその例である。 

  いわゆる「単純性の原理」はしばしば「世界の客観的物理像を無視する原理」となっ

ている。 

  そのようなアプローチがいかに遠い所まで影響を及ぼすかは，E.マッハの言明を例に

取るとよく分かる。マッハは物質*量の概念を否定し，「数学的量としての質量の概念は

理論物理学のいくつかの方程式を満足している」ことを認め，このことが「科学にとっ

てきわめて好都合である」［15］と言っている。ここでは，質量は客観的実在としてで

はなく，研究者にとって「好都合な」，方程式中の一種の係数として立ち現れている。 

  アインシュタインは次のように書いている［16］。 

  「概念や関係性，特に実在する対象の存在，また一般的に言って“実在する世界”の

存在は，それらが感覚的知覚と結びついている程度においてのみ正しいと認められるの

であって，それらはその感覚的知覚の間で思考のつながりを形成する。（略）カントの

大きな功績の一つは，この認識可能性を抜きにして外的世界の実在性を主張することの

無意味さを示したことにある。（略）科学の目的は，ある面から見ると，様々な感覚的

知覚の総体の中におけるそれらの感覚的知覚の間の関係をより完全に認識することな

のかもしれない。そしてそれは，別の面から見ると，（世界像における論理的統一性を
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可能な限り達成する，すなわち，論理的要素が最小限になるよう努めつつ）最小限の一

次的な概念や関係性を適用する方法で，その目的を達成することなのである」。 

  アインシュタインにとって，単純性という判断基準は直接的な行動指針であったこと

に注目する必要がある。既に言及したように，アインシュタインはその著書［5］にお

いて，フィゾーの実験結果とマイケルソンの実験結果の矛盾を解決するためには 2 つ

の可能性があると指摘している。すなわち，1）エーテルは完全に静止している。2）エ

ーテルは運動する物質*によって引きずられるが，物質*の運動速度とは異なる速度で運

動している。彼はその先でこう書いている。「（略）第 2 の仮説を発展させるためには，

エーテルと物質*の間の関係に関する何らかの仮定を導入する必要がある。第 1 の可能

性はきわめて単純であり（強調は筆者），マクスウェルの理論にもとづいてこれを発展

させるためには，理論の基礎を複雑化させる可能性のあるいかなる追加的仮説も必要と

されない」。この命題がアインシュタインをエーテルの否定に導いた。 

  もしアインシュタインが第 1 の命題の「単純性」の誘惑に負けずに「より複雑な」第

2 の命題を研究していたなら，彼がどのような結果に到達したであろうかは，今はもう

憶測するしかない。いずれにせよ，第 2 の命題においてはエーテルの否定など原理的に

まったく問題にすることはできず，したがって特殊相対性理論はこの世に出現しなかっ

たはずである。アインシュタインは第 1 の命題を追究したことにより，この路線上で統

一場理論を構築するという実りのない試みに多大な時間を浪費することを余儀なくさ

れた。 

  以上の例にみられるように，「単純性の原理」の適用における恣意は，はるか遠い所

にまで影響を及ぼす。しかし他方では，あらゆる物質*的対象の性質の数は無限大であ

る以上，物質*や現象をその性質の総体において検討することは不可能である。このこ

とから，提起されているこの問題の方法論上の重大性が明瞭となる。 

  いかにすれば対象と現象の本質的側面を抽出することが可能かという問題について

決定を下すためには，この問題を歴史的な角度から検討するのが当を得た方法となる

［17］。 

  哲学文献においては，自然現象の本質の分析に関する要件はミレトスのタレスによっ

て最初に提唱されたとみなされている。タレス以前には自然は何か単一にして不可分な

ものとみなされていたのに対し，彼はその何か単一にして不可分なもののうちに，共通

の根源を持つ多数の相異なるものの存在を見て取り，これによって自然の複雑性を指摘

し，一種の共通の根源を探求する方法で自然現象を分析するという原理的な方向性を指

し示した。彼は「湿の本性」――現代の言い方では流体力学――をそのような根源とみ

なしていた。 

  それより後，エンペドクレス（紀元前 490~430 年）はそのような根源として 4 つの

「元素」――土，水，空気，火――を提案し，あらゆる対象と現象はこれら 4 つの「元

素」の組み合わせから成り立っていると指摘した。 

  エンペドクレスの着想は，普通歴史家たちに理解されているより，はるかに深い。実

際，エンペドクレスが用いている元素の概念を幾分拡張して理解すると，例えば「土」

を固体（固体状態），「水」を液体，「空気」を気体，「火」をエネルギーとなり，我々は

事実上，物質*の 3 つの基本状態――固体，液体，気体状態――および物質が持つエネ
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ルギーと出会うことになる。それと同時に，これらの状態のいずれに対してもいかなる

追加的な性質も付与されていないということは，エンペドクレスによって導入された各

「元素」はその基礎において要素的なもので，単一の質を与えられていることを含意し

ているということを意味している点に注目する必要がある。 

  中世における錬金術の発展は，あらゆる物体がそれによって構成されている諸元素の

別の体系という問題を提起した。いくつかの「物質」，特に金属，イオウその他若干の

ものが分離され，そのそれぞれに対し，ある限定された一群の質が与えられた。R.ベー

コン（1214~1292 年）が述べた物質の発生という着想は，事実上，単純な物質から複

雑な物質を合成するという試みであった。このように，物質*の構造に関する理解の発

展のこの段階においても，複雑な物質は最小限の数の質を持つ，単純な物質から構成さ

れていることが含意されていた。 

  化学の発展は，当該の物質のすべての化学的性質を持つ，物質の最小粒子という理解

をもたらした。「分子」という用語はようやく 1860 年になってカールスルーエで開催

された国際化学者会議において正式の用語として認められたものであるが，この用語と

その事実上の意味はそれよりはるか前に既にラヴォアジェ（1743~1794 年）によって

知られていた。実際，ラヴォアジェは次のことを告白している。「（略）もし我々が，物

体がそれによって構成されている単純な物体や分割不可能な分子を元素という名称で

表すことを望んだとしても，我々はそれらのものを知っていないという公算がきわめて

大きい」［18］。 

  それにもかかわらず，複雑な対象――物体――はより単純な対象――分子――から構

成されていると予想されるという論理は，ここでも維持されている。それだけでなく，

ラヴォアジェは分解することのできない物質を単純な物質と名づけ，これによって方法

の一般性を裏づけた。 

  物質*の深奥についてのさらに深い洞察は J.ドルトン（1766~1844 年）の名前と結び

ついている。ドルトンはその著書［19］において次のように指摘している。「（略）私は

これらの一次粒子を表す言葉として，“粒子”，“分子”あるいは小さいものを表すその

他の名称よりも優れていると考え，原子という言葉を選んだ。この言葉は他の言葉より

もはるかに意味が深いと私には思われるからである。この言葉はそのうちに他の言葉に

はない，分割不可能性という理解を含んでいる」。ドルトンは「（略）単純な原子であれ，

複雑な原子であれ，同一の種類のすべての原子は，必ず，互いの間で形状，形態その他

のあらゆる特徴の点で一様なものとして検討されなければならない」と提案している。 

  それより後の研究がそれはそうではないことを示したとは言え，原子の一様性という

理解，すなわち性質の数に形而上学的なやり方で制限を設け，より複雑な形成物――分

子，物質，物体――がそれによって構成されているレンガである要素に単純性という特

徴を与えたことは，自然科学のこの発展段階においては，物質*に関する分析と総合を

可能にするための，きわめて重要不可欠な条件であった。 

  20 世紀初頭に確定された原子の多様性という事実，一部の原子から出る放射線の存

在，ある物質の原子の別の物質の原子への変換は，原子は物質*の最も単純で分割不可

能な形成物ではないことを示した。1911 年にラザフォードが提案した原子の惑星モデ

ルは，原子を構成する「素粒子」の概念を定式化することを可能にした。いくつかの限
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られた数の性質が素粒子に帰せられたが，その主要な性質の一つは素粒子の分割不可能

性であった。このように，自然科学のこの発展段階おいては，原子は複雑な形成物と認

められ，そのあらゆる多様性は素粒子の単純な組み合わせによって説明された。そして

原子核の深奥についての洞察のみが，「素粒子」そのものはけっして「素」ではないこ

とを示した。 

  ここまで述べてきたことをまとめると，自然科学のすべての発展段階における物質*

構造の分析に共通する方法論的アプローチを指摘することができる。その方法論の要点

は次のとおりである。 

  物質*の性質，形状および運動の多様性に関する事実の蓄積は，物質*の既に解明され

ている複雑性に関する問題，また既に開発されているレベルよりもさらに深いレベルに

おける物質*の共通の形状と性質の存在という問題を提起している。それらの形状と性

質は，a）それらに帰せられる本質的な質の数が少ないという意味で単純である； b）

それに先行する（より前の）物質*組織化レベルにおける形状や運動の特徴から生じて

いる； c）現在検討されている（より後の）物質*組織化レベルにおける物質*のすべて

の性質のうちの一部にすぎず，この理由により，その物質*組織化レベルの開発の初期

段階においては，少なくとも必要なデータが蓄積されるまでの間，暫定的に無視されな

ければならない。 

  その先においては，新たなデータが蓄積されるにつれて，当該レベルの物質*的形成

物は複雑なものであることが再び判明し，より深い物質*組織化レベルに関する理解を

導入することが再び必要となる。そして再び暫定的に，後者のレベルにおける「レンガ」

が単純なものとみなされることになる。 

  新たな組織化レベルにおいて発見された物質*の性質は，本質的な性質以外のもので

はあり得ないことに注意する必要がある。なぜなら，新たな組織化レベルにおける諸性

質のうち，先行する組織化レベルにおける物質*の形状と性質の多様性を説明している

性質のみが抽出されるからである。このように，上記において述べられていた現象の「単

純性」に関する主観的な理解とは異なり，物質*の性質を相異なる組織化レベルにおい

て解明しようとする際には，我々は単純性に関する弁証法的概念を相手にすることにな

る。 

  物質「素粒子」の複雑性と多様性に関するデータ，また物質「素粒子」には共通の構

築材料が存在していることを物語るそれらの相互変換に関するデータが既に十分に蓄

積されている以上，見出された一般的な方法論的原理が今すぐに適用されなければなら

ない。 

  以上述べたことから，次のことを行う必要があるという結論が導き出される。相互作

用時における物質「素粒子」の挙動を分析し，その分析にもとづいてあらゆる形態の相

互作用に共通する特性を抽出すること。物質「素粒子」のための構築材料である新たな

微小な物質*的形成物に対して最小要素性［elementariness の仮訳］の性質を付与すること。

その形成物の性質からその多様な運動形態を導き出すこと。それらの運動形態から，物

質「素粒子」から宇宙全体にいたるまでのより前の形態のすべての種類の相互作用を構

成すること。実験によって検証されるべき，自然科学の諸領域における新たな現象や効

果を予言すること。 
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  以上説明した方法論的原理は様々な研究者，例えばボルツマン［13］や A.K.チミリャ

ーゼフ［20］によって物質*運動論の個別的課題に対して適用され，成功を収めた。 

 

結  論 

 

  1. 現象の本性の解明，すなわち現象の内部メカニズム，現象に関与する物質*的形成

物の間における因果関係の解明，ならびにそれらの一般化にもとづいた自然構造の一般

的法則性の発見が自然科学の主たる目的とならなければならない。 

  2. 因果関係という事実を認めることは，現象の内部における素相互作用の本性に関

する問題を提起する。要素間におけるそれらの相互作用は空間の共通地点おける直接的

な接触を通じてのみ生じることができる。このことにより，空虚な空間を通じた物体間

の相互作用を想定している「遠隔作用の原理」は否定され，あらゆる物質*組織化レベ

ルにおける近接作用の原理の正しさが確認される。 

  3. それぞれの対象と現象は無数の側面と質を持っている。それゆえ，それぞれの具

体的な記述（モデル，数学的公式，言葉やグラフによる記述，等々）は近似的なもので

ある。このことは，対象や現象に関する理解は，物理的なモデルおよびその数学的記述

の改善によって絶えず精緻化されなければならないということを意味している。このこ

とはまた，自然の一部の一般的法則性しか反映していない物理学の基本的な依存関係を

改善することが，理論物理学の最も重要な課題の一つにならなければならないというこ

とも意味している。 

  4. あらゆる数学的（論理的，関数的，定量的）に先行して，定性的記述――対象や現

象のモデルの構築――がなされなければならない。それらのモデルは，設定されている

目的にとって基礎的な意味を持つ対象や現象の質的側面を反映し，それらを質的側面か

ら説明するもの，すなわち，それらの対象や現象を諸部分――ただし，その各部分はそ

の基礎的性質の点では既に明瞭になっているとみなすことができる――の総体，および

諸部分の間の相互作用に帰着させることができるものでなければならない。ここから，

既知の対象や現象との類似性を適用すること，またあれこれの類似性を具体的な場合に

適用することの妥当性を裏づけることが持つ，原理的な重要性が導き出される。 

  5. 一般的な物理理論を構築する際は，あらゆる変換時や物理的物体の相互作用時に

その性質を変えることのないカテゴリーである普遍的物理不変量の決定が，基本的な意

味を持つ。普遍的物理不変量は公準として定められるのではなく，既知のあらゆる物理

的相互作用と現象の総括的分析にもとづいて決定されなければならない。例外なしにす

べての物質*的形成物と自然現象において当該のカテゴリーが存在する事実と一致して

いることが，普遍的物理不変量の選定基準となる。 

  6. 普遍性の原理を満たしていないカテゴリーは普遍的物理不変量となることができ

ない。したがって，4 次元インターバルや光速度といったカテゴリーは，アインシュタ

インの相対性理論によって普遍的物理不変量として不当に宣言されたものである。とり

わけ，重力現象は電磁気とは無関係である以上，一般相対性理論において電磁気概念（光

速度）が重力現象に適用され，この理論が「重力理論」という呼び名を要求しているこ

とはまったく不当である。 
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  7. 本章において行われた総括的な分析は，いたる所に存在するカテゴリーとなって

いるのは物質*，空間および時間であって，このことは物質*の運動を意味していること

を示している。それゆえ，他ならぬこれらのカテゴリーこそが，いたる所で普遍的物理

不変量――それ以外のあらゆる物理法則がそれとの関係において検討されなければな

らない一次的概念――として立ち現れる。 

  物質*，空間，時間およびそれらの総体である運動は普遍的物理不変量として，あら

ゆる構造や現象における存在，一次性，任意の変換時における保存性，無限の分割可能

性，加法性，線形性，無境界性という性質を持っている。  

  このことは，とりわけ，現実の物理的空間のユークリッド性，時間の一様性と一方向

性，物質*，空間，時間および運動の永遠性と非消滅性，そして宇宙は平均すると同じ

姿で維持され，宇宙にはいかなる「始め」も「終わり」もないことを意味している。宇

宙全体は定常的で動的であり，そこでは諸過程の絶えざる移り変わりが進行している。

それらの過程はすべて例外なしに空間中における物質*の移動と結びついており，これ

によって力学的な過程となっている。 

  8. 巨視的世界と微視的世界のための普遍的物理不変量の性質から，運動，物質*，空

間および時間のためのいかなる優先的なスケールも存在も存在せず，したがって，巨視

的世界と微視的世界におけるあらゆる物質*組織化レベルにおいて同一の物理法則が働

いており，微視的世界にはいかなる「特殊な」物理法則も存在しないという結論が導き

出される。このことは，微視的世界における現象を分析したり，物質*的対象の構造モ

デルを構築したりする際，巨視的世界との類似性を幅広く利用することを可能にする。 

  9. 自然科学の主要な発展方向は，常に物質*の階層的組織化の深奥に向かう発展であ

った。次なる発展段階は，質量と大きさがより小さい，新たな物質*的形成物に関する

理解の導入を特徴としていた。形状と相互作用の点で最も単純な形成物が，暫定的にそ

のような物質*的形成物とみなされた。 

  10. 物質*の構造的組織化は階層レベルの深奥と上方に向かって無限に広がっている。

階層レベルの総数は無限であり，宇宙における物質*，空間，時間および運動の総量は

無限である。ただし，それぞれの具体的な過程が包含する物質*，空間，時間および運

動の量は有限である。このことは，特に，空間と時間におけるあらゆる場と相互作用の

伝播には限界があることを意味している。 

  11. エーテル動力学の方法論のあらゆる命題は弁証法的唯物論の命題と完全に一致

している。 
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第 3章  エーテルの構造 

 

経験は，新たな発見への到達は，ほとんどもっぱら具体的な力学的理解を

用いることによってなされてきたことを示している。（略）［エネルギーの］

あらゆる特殊な発現の仕方に対して否定的な態度を取り，質的に相異なる

種類のエネルギーの存在を認めるという現在流行の傾向は，前進の一歩に

なり得るのであろうか？ 

L.ボルツマン［1］ 

力学的運動，すなわちこの「第一物質*」の体積要素の空間的移動がその中

で生じることのできるエーテルの存在を認めることは，それ自体としては

力学的観点の特徴ではない。 

V.F.ミトケーヴィチ［2］ 

 

3.1. エーテルの構造 

 

  前章において述べた方法論は，エーテルの性質の決定に着手することを可能にしてい

る。 

  あらゆる種類の物質*の構造の基礎をなし，あらゆる種類の相互作用を担っている世

界媒質としてのエーテルの基礎的性質の導出は，客観的世界の一般的性質の分析にもと

づく方法のみに従って行う必要がある。また，エーテルは世界媒質，すなわち世界空間

全体を満たしている媒質であると予想されることも考慮すると，その性質を決定するた

めには，宇宙空間の真空の最も特徴的な性質を分析する必要がある。さらに，エーテル

の要素は，それと同時に，あらゆる物質*的形成物――これには既に研究されている最

小の形成物である物質素粒子が含まれる――の構築材料とみなされなければならない

ものであることを考慮すると，エーテルの性質を決定するためには，物質素粒子の相互

作用の最も一般的な側面を分析する必要がある。 

  客観的世界の一般的な性質から出発してエーテルの性質を決定する際には，物質*，

空間および時間は不変量であり，したがって微視的世界のレベルおよびエーテルのレベ

ルにおいて，物質*，空間，時間のいずれにも特殊な性質は存在しないことを考慮しな

ければならない。そしてこのことは，エーテルは巨視的および微視的世界と同一の物理

法則に従っているということを意味している。このことから，エーテルは普通の媒質―

―固体，液体または気体――のうちの一つでなければならないという結論がただちに導

き出される。巨視的世界にはそれら以外のいかなる媒質も存在しないからである。エー

テルの性質を決定する際，客観的世界の性質の無限の多様性全体の中でまず最初に考慮

する必要があるのは，相互作用エネルギーの伝達および物質*の構造変換に関連する性

質である。 

  巨視的世界の特徴的な現象，およびそれらから導き出される，世界空間全体を満たす

媒質としてのエーテルに求められる要件について検討しよう。 
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  宇宙空間は任意のエネルギーの場および擾乱の伝播に対して等方的であることが自

然科学の実際的経験から知られている。宇宙空間のこの性質から，それを満たす媒質は

等方性を持っており，その媒質は宇宙空間を空所や転位なしにおのずと満たすという性

質を持っていることがただちに導き出される。 

  実際，宇宙空間では，光，電波および重力場はあらゆる方向に向かって平均的には一

様に伝播する。電場，磁場および原子核場もまた，空間中のいかなる方向も選好しない。

このように，空間，したがってまた物質が存在しない所で空間を満たす媒質には何らか

の非等方性があるとみなすことには，いかなる根拠もない。 

  宇宙空間を満たす媒質に異方性はないということは，その媒質は，これまで多数の提

唱者によって想定されたような液体でも固体でもあり得ないということを意味する。液

体は無重量の条件下においては表面張力の作用により，集まって球にならなければなら

ず，このことが球同士の間における空所の形成をもたらすはずである。実在する任意の

物理的固体の場合には，あれこれの種類の転位がその特有の性質となっている。液体と

固体のいずれの場合も，真空中における場の非一様な伝播をもたらすはずである。 

  しかし，エーテルは気体状の物体である可能性がある。なぜなら，そのような物体は，

それに与えられた空間全体を空所や転位なしにおのずと満たす性質，また，自らの分布

が何らかの理由で乱された場合にはその分布を平均化する性質さえ持っているからで

ある。 

  物体の運動に対するエーテルの抵抗が小さいという事実からは，特に，エーテルは相

対的に小さい密度と粘性率を持っているということが導き出される。もしエーテルがそ

の部分同士の間における大きな凝集力を持っているとすると，それが惑星の運動に影響

を及ぼすはずであるが，それは観測されていない。例えば固体とは異なり，気体状の媒

質はこの要件も十分に満たす。 

  よく知られているように，空間中における擾乱は大きな伝播速度を持っているが，こ

のことは，エーテルには大きな弾性があると予想することを余儀なくさせる。そしてこ

れが，一部の提唱者がエーテルを固体とみなしていた理由となっている。しかし，物体

の粒子間における相互作用のエネルギーが反作用的な性格を持っていて，熱には変換し

ない，つまり媒質の損失率は小さいという条件の下では，大きな弾性は固体だけでなく，

任意の物体の特徴でもある。大きな弾性という要件は，固体，液体，気体のいずれもが

満たしている。 

  このように，すべての要件の総体という点で，巨視的世界の性質を満たしているのは

気体状媒質のみである。 

  次に，微視的世界のいくつかの特徴的な現象，およびそこから導き出される媒質の要

素に求められる要件について検討しよう。 

  周知のように，いわゆる物質素粒子は相互変換という性質を持っている。任意の素粒

子はそれ以外のすべての素粒子から構成されているという表現，つまり，2 つ以上の素

粒子の間における相互作用の結果，きわめて幅広いスペクトルの別の種類の素粒子を得

ることができるという表現さえ知られている。しかも，崩壊して別の素粒子に変わらな

いような素粒子，あるいは別の素粒子の分裂の結果得られないような素粒子は存在しな

い。また，相互に変換し合わない個別的な素粒子群も存在しない。これらすべてのこと
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は，あらゆる物質素粒子は同一の諸部分，同一の構築材料から構成されているというこ

と，また，諸場がある特定の相互関係にあるときにおける真空中における素粒子の「誕

生」という周知の実験事実は，真空中に含まれるまさにその構築材料が物質素粒子に組

織化される事実とみなすことができることを意味している。もしそのような材料が真空

中に存在しないとすれば，物質素粒子が形成される元となる材料も存在しないことにな

るはずである。したがって，物理的真空の物質*と物質素粒子の物質*には，単一の種類

しかない。 

  その結果としてそれらの形状と形態の変換が生じるような物質素粒子同士の相互作

用を検討すると，それらの相互作用は空間中における素粒子の力学的移動の結果である

ことが分かる。それらの相互作用に際しては，すべての力学的パラメーター――エネル

ギーと運動量――が保存される。物質*は消滅し得ないとみなすとすれば，一連の衝突

において生じる質量欠損は，素粒子を構成する物質*の一部が周囲の媒質中に移行する

ことに起因すると考えることができる。したがって，物質素粒子の相互作用の基礎には

力学の法則がある。 

  物質素粒子の諸部分も，それらの素粒子そのものの一員として空間中を移動する。こ

の秩序運動は現在存在する測定手段によって観測することができる。しかし，物質「素

粒子」の相互作用と変換の結果として物質*の一部が素粒子から周囲の媒質中に移行し，

このことが質量欠損として発現した後においては，現在の測定技術のレベルにおいては，

物質*のその部分は最新の機器を用いても観測することができなくなる。ただしこのこ

とはその部分が存在しないことを意味しないのであって，それゆえ，観測されないとい

う事実は暫定的なものとみなされなければならない。遅かれ早かれしかるべき機器が創

出され，今日観測不可能なものが，将来は観測可能になるかもしれないからである。 

  かつて，著名な物理学者ポンテコルボ［Bruno Pontecorvo］は質量欠損の問題と出会い，

電荷を持たない小さな粒子がその不足している分の質量を持ち去るのだと考えた。彼は

中性子（ニュートロン）とのアナロジーに従い，その粒子に「小さいニュートロン」を

意味する「ニュートリノ」という名称を与えた。原理的には，質量欠損のこのような解

釈に反対する論拠はないはずである。しかし，別の可能性にも注意を払うべきである。

それは，遊離したエーテルが新たな粒子を形成することなく，周囲の空間中で散乱する

という可能性である。この可能性は現在にいたるまで物理学によって考慮されていない。 

  このように，素粒子が相互作用する際のそれらの挙動の分析にもとづいた場合にも，

気体状媒質としてのエーテルという理解を受け入れることができる 

  もしエーテルが気体であるのなら，では，エーテルはいったいどうすれば物質素粒子

の構成のうちに保持され続けることができるのか？という疑問が生じる。この疑問に対

しては，物質素粒子とは高密度の気体状エーテルのトロイダル渦状形成物であることを

考慮すれば，簡単に答えることができる。このような主張の根拠となるのは，他ならぬ

トロイダル渦こそが，高密度の気体を閉空間内に保持することのできる唯一の運動形態

であるという事情である。 

  物質素粒子の比質量の違いは，媒質が幅広い範囲の圧縮性を持っていると仮定するこ

とを要求するが，これは気体状媒質のみが持つ性質である。物体間の相互作用の著しく

大きな力とエネルギーは，空間中における気体粒子の大きな移動速度のおかげで気体が



52  第 1 部  第 3 章  エーテルの構造 
 

持つことができる，大きな圧力と弾性力によって容易に説明することができる。 

  ここまでに挙げた客観的世界が持つすべての性質について総合的に検討すると，世界

空間全体を満たし，あらゆる種類の物質を形成し，あらゆる種類の相互作用を担う世界

媒質であるエーテルとは，実在気体，すなわち粘性と圧縮性を持つ気体であるという一

義的な結論に達することができる（表 3.1）。 

  この気体は物質素粒子よりもはるかに小さな粒子からなっている。この粒子はアーメ

ルと呼ぶことが適当である。この粒子は古代にデモクリトスによってアーメル，すなわ

ち物理的に分割不可能な物質*粒子と名付けられていたからである。言うまでもなく，

この粒子に与えられている分割不可能という性質は，アーメルの多様性およびその相互

転化と相互変換に関するデータが蓄積されるまでの間における，条件付きの暫定的な性

質である。 

 

表 3.1. エーテルの基礎的性質の定性的決定 

客観的世界の性質 エーテルの性質 

巨視的世界 

あらゆる物理現象の不変量は物質*，空

間，時間，運動である。 

エーテルの不変量は物質*，空間，時間，

運動である。 

空間中における物質*と場の特性は等方

性を持っている。 

空間はエーテルによって空所や転位なし

におのずと満たされる。 

物体の運動に対する抵抗が小さい。 密度と粘性が小さい。 

相互作用の伝播速度が大きい。 弾性が大きい。 

微視的世界 

あらゆる物質素粒子は相互転化する。 相異なる様々な構造を形成することがで

きる。 

安定的「素粒子」の相互転化の条件は，運

動パラメーター（エネルギーと運動量）の

保存を伴う相互衝突である。 

エーテルの要素は，運動パラメーター（エ

ネルギーと運動量）の保存を伴う相互衝

突の可能性を確保し得るものでなければ

ならない。 

物質*は安定的物質「素粒子」の範囲内に

保持されている。 

エーテルが物質*的形成物の構成のうち

に保持されることを可能にする運動形態

が存在する。 

物質「素粒子」の比密度には違いがある。 エーテルは幅広い範囲の圧縮性を持って

いる。 

 

  アーメルが空間中を移動し，相互に衝突するということは，アーメルの諸部分も力学

の法則に従っており，世界空間を満たす媒質を形成していると考えることを余儀なくさ

せる。その媒質も気体状である。その媒質の要素はアーメルよりも小さく，その空間中

における移動速度はアーメルの移動速度よりも著しく大きい。それらの粒子の総体は空

間中において，アーメルによって形成されているエーテル-1 よりも微細なエーテル-2
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となっている。しかし，エーテル-2 に適用されているのと同じ論理が，エーテル-2 の

要素はエーテル-3 からなっており…等々と，以下無限に続いているとみなすことを余儀

なくさせる。 

  あらゆる物質*組織化レベルにおいて同一の法則が働いている以上，エーテルに対し

ては普通の気体力学のあらゆる法則が適用される。気体力学は自然科学の他の分野にお

いて一定の発展経路をたどった領域であるが，今や，エーテルそのもの，さらに，エー

テルがそのための構築材料となっているあらゆる物質*的形成物，またエーテルがその

運動によって引き起こしているあらゆる種類の相互作用のパラメーターの計算のため

に利用し，これによって成果を得ることができるようになった。 

  結論： エーテルは実在気体の性質を持つ気体状の物体である。 

  エーテル-1（以下，単にエーテルと呼ぶ）の性質に関するデータはまだ不足している

ため，我々は，このエーテルのみの性質の決定（表 3.1）を行うにとどめざるを得ない。 

 

3.2. エーテルの諸パラメーターの数値の決定 

 

  粘性と圧縮性を持つ実在気体としてのエーテルの地球近傍空間における諸パラメー

ターの数値は，あれこれの物理的過程を特徴づける実験データにもとづき，それらの過

程の本質に関するエーテル動力学的理解を考慮に入れる方法で決定することができる。

物理現象に関する研究の大部分は地球上の諸条件の下で行われているものであるから，

語ることができるのは，地球を直接取り囲んでいる空間のみにおけるエーテルの諸パラ

メーターの数値である。宇宙のそれ以外の領域におけるエーテルに対するそれらの数値

の適用は，それらの領域におけるエーテルの存在条件が明確化されるにつれて行ってい

くほかない。宇宙の他の領域におけるエーテルの密度，圧力，温度，等々のパラメータ

ーは，地球近傍空間におけるそれと著しく異なっている可能性がある。原理的には，そ

れらの差異については，地球外における研究，天体観測，等々にもとづいて判断するこ

とができる。物質内部におけるエーテルの諸パラメーターもまた，真空中におけるそれ

とは著しく異なっている。本節では，物質が存在しない地球近傍の自由空間中における

エーテルの諸パラメーターのみが計算される。本節における計算は，陽子の周りの電場

のエーテル動力学的本質，また陽子自体の内部構造に関する理解にもとづいて行なわれ

た。前者はエーテルの質量密度の決定，後者はエーテル中の圧力の下限の決定のための

基礎を与える。それ以外のすべてのパラメーターは，気体力学の関係式［3~12］を用い

た単純計算によって得られたものである。 

  自由空間中におけるエーテルの密度  第 6.1 節および第 8.6 節で示されるように，真

空の誘電率𝜀0とは，物質が存在しない自由空間中におけるエーテルの密度𝜌etである。こ

のことは，陽子の電場のエネルギー𝑤epと，陽子の電場と同一視される，陽子の周りに

おけるエーテルの円周運動［訳注］のエネルギー𝑤c（陽子の周りにおけるエーテルのトロ

 
［訳注］

この訳文における「円周運動」や「円周速度」などの用語の「円周」のロシア語 «кольцевой» は

«circular, ring, circumferential»などに相当する。これらの用語は「トロイドの小円周方向の運動/速度」，す

なわち「ポロイダル運動/速度」を意味するものと思われるが，原文では「ポロイダル」という用語は使わ
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イダル運動が存在する場合）との比較から，直接導き出される。なぜなら， 

𝑤ep = ∫
𝜀0𝐸2

2

∞

𝑟p

𝑑𝑉 (3.1) 

𝑤c = ∫
𝜌et𝑣c

2

2
𝑑𝑉

∞

𝑟p

 (3.2) 

であるからである。ここで，E は電場の強度，𝑣cは陽子の周りにおけるエーテルの円周

運動の速度，dV は陽子の周りの空間の体積要素，𝑟pは陽子の半径である。 

これより，𝜀0と𝜌etのべき指数は 1 であるので， 

   𝜀0 = 8.85 ∙ 10−12 F ∙ m−1 = 𝜌et = 8.85 ∙ 10−12 kg ∙ m−3 (3.3) 

であり，これが静止エーテル理論に関する A.フレネルの見解（1823 年）と完全に一致

していることがただちに分かる。 

  このように，地球近傍空間におけるエーテルの密度は既に高い精度で知られている。

それ以外のパラメーターに関しては，今のところ値のオーダーについてしか語ることが

できない。 

  アーメル（エーテルの要素）の密度  陽子とは，最大限まで圧縮されたエーテルの渦

である。その渦の内部にはエーテルの希薄なバルクが存在する。陽子の壁の内部のエー

テルは高密度であるが，気体であり続けている。陽子の壁の内部において，アーメルは

自由行程を持たなければならない。それゆえ，アーメルの密度は陽子の密度よりも 2 桁

以上大きくなければならず，したがってこれをアーメルの密度の下限とみなす必要があ

る。 

  陽子の半径は，原子核の有効半径に関する既知の表式，すなわち 

 𝑅 = 𝑎𝐴1/3 (3.4) 

に従って決定することができる［3］。ここで，A は原子核内の核子の数，𝑎は核子の半

径であり，水素原子の核の場合は𝑎 = 𝑟p = 1.12 fm = 1.12 ∙ 10−15 mである。 

  陽子の体積は 

𝑉p =
4

3
𝜋𝑟p

3 =
4

3
𝜋 ∙ 1.123 ∙ 10−45 = 5.88 ∙ 10−45 m3 (3.5) 

となり，したがって核子の密度𝜌pは核子（陽子，中性子）の体積に対する核子の質量の

比にもとづいて決定することができる。陽子の質量が𝑚p = 1.6725 ∙ 10−45 kgであり，そ

の半径が𝑟p = 1.12 ∙ 10−15 mであることを考慮すると，次式が得られる。 

𝜌p =
𝑚p

𝑉p
=

1.6725 ∙ 10−27

5.88 ∙ 10−45
= 2.8 ∙ 1017 kg ∙ m−3 (3.6) 

  これに 2 桁を加えると，アーメルの密度の下限値は 

 
れていない。「円周」以外のより適切な訳語があるかもしれない。 
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𝜌am = 3 ∙ 1019 kg ∙ m−3 (3.7) 

となる。 

  アーメルの直径に対するその自由行程の比  自由空間中におけるエーテルの密度𝜌et

は，アーメルの質量𝑚amおよび単位体積当たりのアーメルの個数𝑛amを通じて 

𝜌et = 𝑚am𝑛am (3.8) 

と表すことができる。 

  自由エーテルの単位体積当たりのアーメルの個数は，平均自由行程𝜆amとその横断面

積𝜎am = 𝜋𝑑am
2/4（ここで，𝑑amはアーメルの直径）によって 

𝑛am =
1

√2𝜆ma𝜎am

 (3.9) 

と決定される［4］。 

  アーメルの質量は 

𝑚am = 𝜌am𝑉am (3.10) 

である。ここで，アーメルの体積𝑉amは 

𝑉am =
𝜋𝑑am

3

6
 (3.11) 

である。 

  これより， 

𝜌et = 𝜌am𝑉am𝑛am = 𝜌am

𝜋𝑑am
3 ∙ 4

6 ∙ √2𝜆am𝜎am

=
√2

3
∙

𝑑am

𝜆am
𝜌am (3.12) 

が得られる。これより，アーメルの直径に対するその自由行程の比は 

𝑘𝜆 =
𝜆am

𝑑am
=

√2𝜌am

3𝜌et
=

√2 ∙ 3 ∙ 1019

3 ∙ 8.85 ∙ 10−12
= 1.6 ∙ 1030 (3.13) 

となる。 

  自由空間中におけるエーテルの圧力𝑃etを，アーメルは隣接層の中に存在する他のア

ーメルに対し，両者が接触したときに限り，自らの運動方向に対して横方向の運動量を

与えることができるという理解から出発して決定しよう。すると 

𝑃et = 𝑃𝜇𝜆am/𝑑am (3.14) 

となる。ここで，𝑃𝜇は真空の透磁率の逆数，すなわち 

𝑃𝜇 = 1/𝜇 = 1/4𝜋 ∙ 10−7 = 8 ∙ 105 N ∙ m−2 (3.15) 

である。 

  この圧力の物理的意味は，アーメルの運動方向に対して横方向のエネルギーが伝わる
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ということにある。これより次式が得られる。 

𝑃et = 𝑃𝜇𝜆am/𝑑am=8 ∙ 105 ∙ 1.6 ∙ 1030 = 1.3 ∙ 1036 N ∙ m−2 (3.16) 

エーテルの単位体積当たりのエネルギー含量（熱含量のエネルギー）は，あらゆる気

体の場合と同様，その圧力と等しい。すなわち， 

𝑤et = 𝑃et = 1.3 ∙ 1036 J ∙ m−3 (3.17) 

である。 

  比較のため，次のことを想起することが適切である。1 発のメガトン級水素爆弾は爆

発時に5 ∙ 1015 Jのエネルギーを放出する。したがって 1 立方センチメートルの自由エー

テルは約 200 兆発のメガトン級水素爆弾の爆発に相当するエネルギーを含有し，1 立方

メートルの自由エーテルはその 100 万倍のエネルギーを含有している。 

  自由空間中におけるアーメルの平均熱運動速度はエーテルの単位体積当たりのエネ

ルギー含量から決定され，次のようになる。 

𝑢am = (
2𝑤et

𝜌et
)

1/2

= (
2 ∙ 1.3 ∙ 1036

8.85 ∙ 10−12 )

1/2

= 5.4 ∙ 1023 m ∙ s−1 (3.18) 

  第 1音速（縦方向の擾乱の伝播速度）は次のとおりである。 

𝑣1 =
𝑢am

1.24
=

5.4 ∙ 1023

1.24
= 4.34 ∙ 1023 m ∙ s−1 (3.19) 

  第 2音速（エーテル中における温度波の伝播速度）は次のとおりである。 

𝑣2 = 3 ∙ 108 m ∙ s−1 (3.20) 

  絶対粘性率（内部摩擦係数）𝜂は，粘性気体の境界層内における横方向の圧力に関す

る方程式（粘性気体の運動に関するニュートン方程式） 

𝑑𝐹𝑦 = 𝜂𝑑𝑆𝑑𝑣/𝑑𝑥 (3.21) 

から決定することができ［4］，これより，次のようになる。 

𝜂 =
𝑑𝐹

𝑑𝑆
∙

𝑑𝑥

𝑑𝑣
= 𝑃et

𝑑𝑥

𝑑𝑣
= 𝑃et

∆𝑥

∆𝑣
 (3.22) 

  陽子の半径を𝑟p = 1.12 ∙ 10−15 m，重水素の原子核内における核子の相互作用の有効

半径を𝑟nu = 1.2 ∙ 10−15とすると，境界層の厚さは次のように決定される。 

𝛿 = 𝑟nu − 𝑟p = 8 ∙ 10−17 m (3.23) 

  第 6 章で示されるように，互いに向き合っている陽子と中性子の壁面上におけるエ

ーテルの相対運動速度は 
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∆𝑣 = 3 ∙ 1021 m ∙ s−1 (3.24) 

であるから，絶対粘性率は次のように決定することができる。 

𝜂 = 𝑃et

∆𝑥

∆𝑣
= 1.3 ∙ 1036

8 ∙ 10−17

3 ∙ 1021
= 3.5 ∙ 10−2 kg ∙ m−1 ∙ s−1 (3.25) 

  動粘性率は絶対粘性率と密度の比 

𝜒 = 𝜂/𝜌 (3.26) 

に等しく，したがって次のようになる。 

𝜒 =
3.5 ∙ 10−2

8.85 ∙ 10−12
≈ 4 ∙ 109 m2 ∙ s−1 (3.27) 

  液体とは異なり，気体の動粘性率は温度が低下するにつれてほぼ 1 乗に従って減少

する［10］ことに留意しなければならない。すなわち， 

𝜒2 = 𝜒1

𝑇2

𝑇1
 (3.28) 

となる。 

  普通の粘性圧縮性気体の場合，その温度伝導率の大きさは動粘性率と一致する。すな

わち， 

𝑎 = 𝜒 ≈ 4 ∙ 109 m2 ∙ s−1 (3.29) 

である。 

  物質の外部におけるアーメルの平均自由行程は，［4, 5, 6］の表式より次のように決定

することができる。 

𝜆am = 3𝜒/𝑢 ≈ 4 ∙ 109/5.4 ∙ 1023 = 7.4 ∙ 10−15 m (3.30) 

  アーメルの長さは次の簡単な比から決定される。 

𝑑am = 𝜆am/𝑘𝜆 = 7.4 ∙ 10−15/1.6 ∙ 10−30 = 4.6 ∙ 10−45 m (3.31) 

  アーメルの横断面積は次のようになる。 

𝜎am = 𝜋𝑑am
2/4 = 𝜋(4.6 ∙ 10−45)2/4 = 1.66 ∙ 10−89 m2 (3.32) 

アーメルの体積は次のようになる。 

𝑉am = 𝜋𝑑am
3/6 =  𝜋(4.6 ∙ 10−45)3/6 = 5.1 ∙ 10−134 m3 (3.33) 

自由エーテルの単位体積当たりのアーメルの個数は次のようになる。 
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𝑛am = 1/√2 ∙ 𝜆am𝜎am = 1/1.41 ∙ 7.4 ∙ 10−15 ∙ 1.66 ∙ 10−89 = 5.8 ∙ 10102  m−3 (3.34) 

  アーメルの質量はエーテルの密度から決定することができる。 

𝑚am = 𝜌et/𝑛am = 8.85 ∙ 10−12/5.8 ∙ 10102 = 1.5 ∙ 10−114 kg (3.35) 

  こうして，アーメルの密度は次のようになる。 

𝜌am = 𝑚am/𝑉am = 1.5 ∙ 10−114/5.1 ∙ 10−134 = 3 ∙ 1019 kg ∙ m−3 (3.36) 

  あらゆる気体と同様，エーテルの温度は次式によって決定される。 

𝑇 = 𝑚am𝑢2/3𝑘 = 1.5 ∙ 10−114 ∙ (5.4 ∙ 1023)2/3 ∙ 1.38 ∙ 10−23 = 10−44 K (3.37) 

  𝑷 = 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭のときのエーテルの比熱容量は次式から見出される。 

𝑐𝑃 = 3𝑘/2𝑚am = 3 ∙ 1.38 ∙ 10−23/2 ∙ 1.5 ∙ 10−114 = 1.4 ∙ 1091 m2 ∙ s−2 ∙ K−1 (3.38) 

ここで，𝑘 = 1.38 ∙ 10−23 J ∙ K−1はボルツマン定数である。 

  𝑽 = 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭のときのエーテルの比熱容量は次式から見出される。 

𝑐𝑉 = 𝑐𝑃/(1 + 2/𝑁) = 1.4 ∙ 1091/(1 + 2/5) = 1091 m2 ∙ s−2 ∙ K−1 (3.39) 

ここで，N はアーメルの自由度である（𝑁 = 5と予想される）。 

  あらゆる気体と同様，自由エーテルの熱伝導率は次式から見出される。 

𝑘𝑇 = 𝑢𝜆𝜌et𝑐𝑉/3 = 5.4 ∙ 1023 ∙ 7.4 ∙ 10−15 ∙ 8.85 ∙ 10−12 ∙ 1091/3 

             = 1.2 ∙ 1089 kg ∙ m ∙ s−3 ∙ K−1 
(3.40) 

  自由エーテル中における各アーメルの衝突数は次式から決定される。 

𝛾am = 𝑢/𝜆 = 5.4 ∙ 1023/7.4 ∙ 10−15 = 7.3 ∙ 1037 s−1 (3.41) 

自由エーテルの単位体積当たりのアーメルの衝突数は次のようになる。 

𝛾et = 𝛾am𝑛am = 7.3 ∙ 1037 ∙ 5.8 ∙ 10102 = 4.2 ∙ 10140 s−1  (3.42) 

  アーメルの直径とその自由行程の著しい違いを考慮すると，エーテルは，少なくとも

高密度のエーテル渦によって形成された物質が存在しない自由空間中においては，気体

としてのその性質の点で，古典的な理想気体に近似したものとみなされなければならな

い。この気体の場合，アーメルの座標と運動量に関してはボルツマン統計が十分に近似

している。また，その速度分布がマクスウェル分布によって近似的に記述されることは

明らかである。ただし，それでもやはり，粘性が存在していることが，エーテルが諸パ

ラメーターの分布の点でボルツマン統計やマクスウェル分布とは若干異なったところ
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を持っていることを物語っている。 

  以上において行われた計算と得られた数値は概算値である（表 3.2）。地球近傍空間お

よび宇宙のそれ以外の領域におけるエーテルの諸パラメーターは，さらに精緻化され，

再検証されなければならない。 

表 3.2  地球近傍空間におけるエーテルの諸パラメーター 

パラメーター 値 測定単位 

エーテル全体 

密度 𝜌et = 8.85 ∙ 10−12 kg ∙ m−3 

圧力 𝑃 > 1.3 ∙ 1036 N ∙ m−2 

比エネルギー含量 𝑤 > 1.3 ∙ 1036 J ∙ m−3 

温度 𝑇 < 10−44 K 

第 1 音速 𝑣1 > 4.3 ∙ 1023 m ∙ s−1 

第 2 音速 𝑣2 = 𝑐 = 3 ∙ 108 m ∙ s−1 

温度伝導率 𝑎 ≈ 4 ∙ 109 m2 ∙ s−1 

熱伝導率 𝑘𝑇 ≈ 1.2 ∙ 1089 kg ∙ m ∙ s−3 ∙ K−1 

動粘性率 χ ≈ 4 ∙ 109 m2 ∙ s 

絶対粘性率 𝜂 = 3.5 ∙ 10−2  kg ∙ m−1 ∙ s−1 

断熱指数 1~1.4 - 

定圧熱容量 𝑐𝑃 > 1.4 ∙ 1091 m2 ∙ s−2 ∙ K−1 

定積熱容量 𝑐𝑉 > 1091 m2 ∙ s−2 ∙ K−1 

アーメル（エーテルの要素） 

質量 𝑚am < 1.5 ∙ 10−114 kg 

直径 𝑑am < 4.6 ∙ 10−45 m 

単位体積当たりの個数 𝑛am > 5.8 ∙ 10102 m−3 

平均自由行程 𝜆am < 7.4 ∙ 10−15 m 

平均熱運動速度 𝑢am ≈ 5.4 ∙ 1023 m ∙ s−1 

 

3.3. エーテルの運動形態 

  エーテルの要素――アーメル――が持っている運動形態は唯一つ，空間中における等

速並進運動のみである。アーメル同士の相互作用は唯一の方法である弾性衝突，したが

って運動量の交換によって行われる。大きく近似すると，この衝突は完全弾性衝突，す

なわち運動量の損失を伴わない衝突とみなすことができる。 

  アーメルの総体――エーテルの体積要素――は拡散運動，並進運動および回転運動の

3 つの運動形態を持っている［7］（図 3.1）。 

    エーテル中においては，エーテルが完全に均衡状態にあり，そこにいかなる外部運

動も存在しないときでさえ，常にアーメルの拡散形態の運動が存在する。それゆえ，こ

の運動形態は，他のあらゆる形態の運動を検討するための基礎的な，出発点をなす形態

となっている。 
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図 3.1  アーメルの運動，エーテルの運動の形態と種類 

 

  エーテルの拡散形態の運動は，あらゆる気体と同様，3 種類の運動，すなわち密度の

輸送，運動量の輸送およびエネルギーの輸送を生じさせる。 

  エーテルの並進形態の運動は，2 種類の運動，すなわち層流（風タイプ）と縦振動流

（音タイプ。弾性率の範囲内におけるもの）を生じさせる。 

  エーテルの回転形態の運動は，2 種類の運動，すなわち開いた回転運動（竜巻タイプ）

と閉じた回転運動（トロイドタイプ）を生じさせる。 

  基礎的な種類の運動は全部で 7 種類ある。 

上に挙げた運動の種類は，あれこれの物理的相互作用，物理的な場および現象に対応

する，組み合わされた運動の種類の幅広いスペクトルを与えることができる。しかし，

エーテルの運動のそれらすべての形態と種類の根底には，唯一の種類の運動――空間中

におけるアーメルの移動――と，アーメルの唯一の種類の相互作用――弾性衝突――が

横たわっており，まさにこのことが，物質素粒子から宇宙全体にいたるまでのエーテル

のあらゆる形態の運動および物質のあらゆる種類の組織化にとって，共通の基礎をなし

ている。これより，あらゆる種類の相互作用を力学――空間中におけるエーテル質量の

移動――に帰着させることが原理的に可能であることがただちに分かる。 

 

エーテルの拡散形態の運動（図 3.2） 

 

1. 密度の輸送  輸送拡散運動は，密度分布が一様であると否とにかかわらず，あら

ゆる気体中において生じる。非一様状態を回復させようとする原因が存在しない限り，

輸送運動は密度と質量の集中を平準化させようとする（自己拡散）。 

  輸送拡散運動の特徴は，エーテルがそうであるように，単一成分媒質中においては熱

拡散過程が自己拡散過程に影響を及ぼすことに関連した，いくつかの特殊性が存在する

ことである。それだけでなく，エーテルは単一成分系であり，アーメルは互いに一様で

あるという主張には根拠はない。むしろそれとは逆に，エーテル-2 の渦状形成物として

のアーメルは，必然的に互いに相異なっており，分子タイプの複雑な構造を形成してい

るに違いない。しかし，エーテルの微細構造に関する問題は将来に持ち越さなければな

らない。 

 

 

 

アーメルの等速並進運動 

 

気体の 

拡散運動 

気体の 

並進運動 

気体の 

回転運動 

気体の要素の運動 

気体の体積要素の運動 
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図 3.2  エーテルの拡散形態の運動 

 

  1 次元の場合の密度拡散現象はフィックの第 1 法則 

𝑑𝑀 = −𝐷𝑑𝑆𝑑𝑡𝑑𝜌et/𝑑𝑥 (3.43) 

によって記述される［4］。ここで，dM は時間 dt の間に単位面積 dS を通過し，その単

位面積に対する法線𝑥の方向に，密度が減少する側に向かって輸送される質量； D は自

己拡散係数； 𝑑𝜌et/𝑑𝑥は密度勾配である。 

  3 次元の拡散の場合には，温度が一定で外力が存在しないとき，濃度 c の経時的変化

は次の自己拡散微分方程式によって記述される。 

𝜕𝑐

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥
(𝐷

𝜕𝑐

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝐷

𝜕𝑐

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝐷

𝜕𝑐

𝜕𝑧
) (3.44) 

  D が濃度に依存しない場合には，方程式は次の形になる（フィックの第 2 法則）。 

𝜕𝑐/𝜕𝑡 = 𝐷∆𝑐 (3.45) 

ここで，Δはラプラスの微分演算子，c は気体粒子の濃度である。 

  2. 運動量の輸送  運動量の輸送は，互いに対してある速度で運動している 2 つの媒

質層において現実化する。一方の媒質層から他方の媒質層への運動量（物理的には，運

動量――力と作用時間の積――は，独立して運動している 1 個の粒子には存在しない。

そのような粒子を特徴づけるのは，それ以外の粒子の総体の質量と平均運動速度である）

の輸送は，粘性摩擦あるいは気体の粘性の原因となる。 

  運動量の輸送は，粘性流体の運動に関するニュートン方程式［4］ 

1.密度の輸送 

フィックの法則 

𝑑𝑚 = −𝐷
𝑑𝜌

𝑑𝑥
𝑑𝑆𝑑𝑡 

𝑑𝑐

𝑑𝑥
= 𝐷∆𝑐 

 

 

 

2.運動量の輸送 

ニュートンの方程式 

𝑑𝐹 = 𝜂
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑥
𝑑𝑆 

𝜂 =
1

3
𝑢̅𝜌𝜆̅ 

 

 

 

 

3.エネルギーの輸送 

フーリエの方程式 

𝑑𝑄 = −𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑥
𝑑𝑆𝑑𝑡 

𝑘 = 𝜂𝑐𝑉 

熱伝導方程式 

𝑇 = 𝐷Δ𝑇 −
𝜑

𝑐𝑉𝜌
 

𝑎 =
𝑘

𝑐𝑉𝜌
 

 

拡散運動 
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𝑑𝐹𝑥 = 𝜂𝑑𝑆𝑑𝑣𝑦/𝑑𝑥 (3.46) 

によって記述される。ここで，dF は表面積 dS に対して表面の平面に沿って作用する内

部摩擦力； 𝑑𝑣𝑦/𝑑𝑥は媒質層の表面に対して垂直な方向𝑦への媒質層の運動速度の勾配； 

η は内部摩擦係数である。数値的には，内部摩擦係数は単位面積と等しい面積の 2 つの

媒質層の間の摩擦力に等しく，速度勾配の場合は 1 である。 

  初等運動論によれば， 

𝜂 = 𝑢̅𝜆̅𝜌et/3 (3.47) 

である。 

  より精緻な理論においては，因数 1/3 の代わりに，分子の相互作用の性格に依存する

係数 φ が用いられる。例えば，滑らかな剛体球同士のように衝突する分子の場合には

𝜑 = 0.499となる。相互作用力のより精緻なモデルにおいては，係数 φ は温度の増加関

数となる。エーテル動力学の場合，その発展の現段階においてそのような問題を立てる

ことは時期尚早である。 

  積𝜆𝜌は𝜌に依存しないので，輸送係数 k と内部摩擦係数 η は気体の密度に依存しない。

気体の密度は温度の上昇√𝑇に比例して増大する。 

  3. エネルギーの輸送  気体を構成する粒子の統計的平均速度が相異なっている領域

――温度が相異なっている領域――が気体の内部に存在する場合には，熱拡散が生じる。

空間中において熱が連続的に散乱しない場合，またそれらの領域に外部から熱がもたら

されない場合には，熱拡散の結果，温度が平準化する可能性がある。そうでない場合に

は，ある温度勾配が成立する。 

  単位表面積を通る熱の輸送はフーリエ方程式 

𝑑𝑄 = −𝑘𝑑𝑆𝑑𝑡𝑑𝑇/𝑑𝑥 (3.48) 

によって決定される［4］。ここで，𝑘 = 𝜂𝑐𝑣は熱伝導率であり，数値的には，温度勾配が

1 のときに単位表面積を通って輸送される単位時間当たりの熱量に等しい； 𝑑𝑇/𝑑𝑥は

温度勾配である。 

  境界層の 2 層間の差は次式によって決定される。 

∆𝑇 = ∆𝑢2/2𝑐𝑃 (3.49) 

ここで，∆𝑢は 2 層間の速度の差； 𝑐𝑃は気体の定圧熱容量である。 

  境界層内における絶対粘性率と温度の関係は次式によって決定される。 

𝜂/𝜂0 = (𝑇/𝑇0)𝜉，  0.5 ≤ ξ ≤ 1 (3.50) 

  このように，著しい速度勾配が生じている境界層内においては，気体の温度は相対的

に低く，それに対応してその粘性率も相対的に低い。このことは，エーテルの渦状形成

物の安定性にとって大きな意味を持っている。 

  あらゆる気体中におけるのと同様，エーテル中の熱分布方程式は表式 
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𝑇𝑡 = 𝑎∆𝑇 − 𝑓/𝑐𝑉𝜌et， 𝑎 = 𝑘𝑇/𝑐𝑉𝜌et (3.51) 

によって決定される［9］。ここで，𝑇(𝑀, 𝑡)は時刻 t における点𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧)の温度； 𝑘𝑇 =

constは熱伝導率，𝑎は温度伝導率； 𝑓は熱源の密度である。 

  エーテルの並進形態の運動（図 3.3） 

 

 

図 3.3. エーテルの並進形態の運動 

  1. 層流  気体の層流は，空間の2つの領域内の圧力に差が存在するときに発生する。

気体が並進運動をするとき，拡散運動は保存されるが，しかし，分子の無秩序運動に対

しては全体的方向における分子の秩序運動が影響を及ぼす。その場合には，気体バルク

の回転運動は存在しない。並進運動をするとき，気体バルクの変形が生じる可能性があ

る。 

  層流の状態におけるエーテルの並進運動を記述する数学的表現としては，圧縮性粘性

気体に関する流体力学の方程式が用いられる。これには次の方程式が含まれる。 

  ・気体細流［訳注］中におけるエネルギー保存を反映しているベルヌーイ方程式（細流

の任意の断面において，気体細流中における運動エネルギーとポテンシャルエネルギー

の和は保存される）： 

𝑣2

2
+ ∫

𝑑𝑃

𝜌
= const (3.52) 

 
［訳注］ 「細流」は英語の«stream»に相当するロシア語の仮訳である。この用語は 1 つの流れを構成してい

る諸部分の細い流れを意味している。 

並進運動 

 

4.層流 

ベルヌーイ方程式 

𝑣2

2
+ ∫

𝑑𝑃

𝜌
= const 

状態方程式 

𝑃 =
𝑅𝑇

𝑉
[1 +

𝑁𝐵(𝑇)

𝑉
+ ⋯ ] 

ナビエ-ストークス方程式 

𝑑𝒗

𝑑𝑡
= −

1

𝜌
grad𝑃 + 𝜒∇𝜐 + (

𝜂

2
+

𝜐

3
) grad𝒗 

 

5.縦振動流 

2 階の方程式 

𝜕2𝜑

𝜕𝑡2
− 𝑐∆𝜑 = 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 

𝑐 = √𝛾𝑃/𝜌 

1 階の方程式 

div𝑨 −
𝑑𝑨

𝒄𝑑𝑡
= 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 
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  ・状態方程式： 

𝑃 =
𝑅𝑇

𝑉
[1 +

𝑁𝐵(𝑇)

𝑉
+

𝑁2𝐶(𝑇)

𝑉2
+ ⋯ ] (3.53) 

  ・ナビエ-ストークス方程式： 

𝑑𝒗

𝑑𝑡
= −

1

𝜌
grad𝑃 + ∇2𝒗 (3.54) 

さらに，境界層内における気体の運動を記述する方程式，例えばカルマンの積分方程式

その他若干の方程式が用いられる。 

  流体力学の方程式をエーテルに関して利用する際の特徴は，少なくとも研究の初期段

階（この段階ではエーテル-2 が存在する事実は無視される）においては，体積力が存在

しないということである。あらゆる個別的な場合に，もしそれが具体的なモデルから導

き出されることであれば，例えばナビエ-ストークス方程式の代わりにオイラー方程式

を適用するといったように，方程式を単純化することができる。 

  大部分の場合，粘性と圧縮性を無視できるということが著しい単純化をもたらす。た

だし，その単純化の程度は，出発点となる現象のモデルに反しない範囲内に限られる。 

  例えば電気力学のような若干の分野の場合，それに関する方程式の導出は，かつては，

エーテルは非圧縮性で粘性を持たないという理解に依拠して行なわれていた。しかし現

在ではもはや，それらのパラメーターを無視することが可能とは思われない。それらの

パラメーターは多数の個別的現象にとって本質的な重要性を持っていることを，様々な

研究が示しているからである。 

  2. 気体中における縦振動運動（第 1音速）は微小な差圧が現われたときに発生する。

弾性率の範囲内においては，その差圧の伝播速度は音の伝播速度である［7, 8］。 

  媒質中における縦振動を記述する数学的表現としては，2 階の波動方程式 

𝜕2𝜑

𝜕𝑡2
− 𝑐∆𝜑 = 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) (3.55) 

を用いることができる。ここで，𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)は擾乱作用； 𝜑はスカラーポテンシャル； 

c は縦方向の擾乱の伝播速度（音速）であり，気体の場合には表式 

𝑐 = √𝛾𝑃/𝜌 (3.56) 

によって決定される［4］。ここで，γ は断熱指数； P は圧力； ρは気体の密度である。 

  原理的には，1 階の波動方程式が存在する。これは 2 階の波動方程式よりも単純であ

り，しかもそこでは，解のうち，発散する式を与える解を消去するための人為的な手法

を採用する必要がないという利点を持っている。そのような方程式としては，1 次元振

動の場合の表式 

𝑑𝐴𝑥

𝑑𝑥
−

𝑑𝐴𝑥

𝑐𝑥𝑑𝑡
= 𝑃(𝑥,  𝑡)， (3.57) 

また，3 次元振動の場合の表式 
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div𝑨 −
𝑑𝑨

𝒄𝑑𝑡
= 𝑃(𝑥, y, z, 𝑡) (3.58) 

がある。後者の式において，ベクトル c で割る操作は許される操作である。このベクト

ルの方向は分子のベクトル A の方向と正確に一致しているからである。 

 

エーテルの回転形態の運動（図 3.4） 

 

 

 

図 3.4.エーテルの回転形態の運動 

  1. 開いた回転運動は乱流中および形成された渦の中で現れる。開いた回転運動の場

合，渦軸は無限遠まで遠ざかり，回転速度は軸から離れるにつれて減少する。 

  エーテルの圧縮性を無視することができる場合――これは例えば，物質が存在しない

自由空間中において生じる――には，回転運動の方程式は非圧縮性流体の渦運動の方程

式と一致する。すなわち，  

𝑑𝒗

𝑑𝑡
+ 𝜴 × 𝒗 = −grad𝑯 − 𝜒rot 𝜴 (3.59) 

div𝒗 = 0 (3.60) 

𝐻 =
𝑃

𝜌
+

𝑣2

2
 (3.61) 

𝜴 = rot𝒗 =
𝜞

𝜎
 (3.62) 

回転運動 

 

6.開いた回転運動 

𝑑𝒗

𝑑𝑡
+ 𝜴 × 𝒗 = −grad𝑯 − 𝜒rot 𝜴 

𝐻 =
𝑃

𝜌
+

𝑣2

2
;      𝜴 = rot𝒗 =

𝜞

𝜎
 

𝜞 = ∫ 𝒗𝑑𝒍 

 

7.閉じた回転運動 

ビオ−サバールの法則 

𝒗(𝑟) = −
𝜞

4𝜋
∫

(𝒓 − 𝝆)𝑑𝝆

|𝒓 − 𝝆|3
 

ガウスの定理 

𝒗c(𝒓) =
𝑏𝜞с𝒓

4𝜋𝑟3
 

［下図の ωкは ωc，ωТは ωt］
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𝜞 = ∫ 𝒗𝑑𝒍 (3.63) 

ここで，𝜈は検討されている空間地点における粒子の平均並進速度； 𝜞は渦度； σ は渦

の面積である。 

  しかし，物質の構造を検討する場合には，渦の圧縮性を無視してはならない。エーテ

ルの挙動を説明する際，その圧縮性という事実が決定的となるからである。この場合に

は，方程式は著しく複雑になる可能性がある。しかも，様々な因子の総体の中から，各

場合ごとに本質的な意味を持つ因子（例えば，境界層中における過程を検討する場合は

粘性率と温度）を特定することが特別の意義を持つ。 

  2. 閉じた回転運動は気体のトロイダル運動である。気体の圧縮性と粘性を無視でき

る場合には，トロイダル運動を記述するためには，上に挙げた関係式の他にビオ−サバ

ールの法則 

𝒗(𝑟) = −
𝜞

4𝜋
∫

(𝒓 − 𝝆)𝑑𝝆

|𝒓 − 𝝆|3
 (3.64) 

（ここで，𝝆は動径ベクトル）を利用することができる。 

  エーテルの閉じた回転運動は，素粒子タイプの物質*組織化レベルにおける各種の物

質*的形成物の構造の基礎をなしている。 

 

結  論 

  1. 巨視的世界と微視的世界の一般的性質の比較は，空間は実在気体，すなわち粘性

と圧縮性を持つ気体の性質を持った物質*的媒質によって満たされていることを示した。

この媒質は以前と同様にエーテルと呼ばれなければならず，媒質の要素はアーメル（デ

モクリトスによる）と呼ばれなければならない。 

  2. エーテルは，素粒子から星や銀河にいたるまでのあらゆる種類の物質的形成物の

ための構築材料となっている。物理的な力場は，エーテルの各種形態の運動からの結果

である。 

  3. エーテルのパラメーターの数値を決定する際は，普通の気体力学の道具立てを利

用することが可能であり，それが適切な方法である。行われた計算により，地球近傍空

間におけるエーテルの基礎的パラメーター（密度，圧力，比エネルギー含量，温度，第

1 音速，第 2 音速，温度伝導率，熱伝導率，動粘性率，絶対粘性率，断熱指数，定積熱

容量，定圧熱容量）およびアーメルの基礎的パラメーター（質量，大きさ，単位体積当

たりの個数，平均自由行程，平均熱運動速度）を概算的に決定することができた。 

  4. 気体状物体としてのエーテルの運動諸形態の分析は，エーテルの要素（アーメル）

は唯一の運動形態（空間中における等速並進運動）を持っていること，またエーテルの

体積要素は 3 つの運動形態（拡散形態，並進形態，回転形態）を持っていることを示し

た。ここで， 

  ・拡散形態の運動は 3 種類の運動，すなわち密度の輸送，運動量の輸送およびエネル

ギーの輸送を生じさせる。 
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  ・並進形態の運動は 2 種類の運動，すなわち層流と縦振動流を生じさせる。 

  ・回転形態の運動は 2 種類の運動，すなわち開いた回転運動（竜巻タイプ）と閉じた

回転運動（トロイドタイプ）を生じさせる。基礎的な種類の運動は全部で 7 種類ある。 

  上記のすべての形態と種類の運動は普通の気体力学の既知の数学的依存関係によっ

て記述される。 

  5. アーメルの構造の内部特性，またエーテル-1 よりも深い物質*運動レベルにおける

物質*内部の運動形態を無視することは，認識論上の暫定的な手法である。アーメルは

複雑な形成物であるが，それに続く物質*組織化レベルに関する研究は，エーテル動力

学の今後の発展諸段階における課題となる。 
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第 4章  気体渦の構造 

 

我々の意識とは無関係に存在している客観的現実と

しての物質*は，形態の幅広い多様性を持っている。 

T. エルデイ-グルーズ［1］ 

 

4.1. 渦運動論小史 

 

  渦運動論の歴史の概略については，文献［2］において論じられている。 

  現代的な渦運動論の基礎を築いたのは H.ヘルムホルツである。1858 年，彼は論文「渦

運動に適合する流体力学方程式の積分について」［3, 4］を発表した。この論文において，

彼は初めて渦の保存定理を定式化した。この定理によれば，力がエネルギー保存則を満

たしている場合には，渦を創出することも，既に存在している渦を消滅させることもで

きず，しかも，渦の強さを変えることすらできない。自然界に見られる渦の誕生と消滅

は，摩擦抗力によって完全に決定されている。渦は摩擦抗力のおかげで存在するのであ

り，また逆に，誕生した渦を減衰させるのも摩擦抗力に他ならない。 

  そこからの帰結として渦の保存定理が導き出される流体力学方程式の積分は，既に

1815 年にコーシーによって得られていた。しかしコーシーは事の解析的側面にしか関

心がなかった。その結果の幾何学的解釈はヘルムホルツのものである。現在，渦理論の

対象となっている一群の問題と解釈は，彼がその解釈を行ったことによって初めて生ま

れた。 

  ただし，渦の保存定理の個別的な事例は既にラグランジュに知られていた。彼は 1788

年に発表した著書『解析力学』［5］において，ある時点にある速度ポテンシャルを持っ

ている理想流体の運動は，運動している間ずっとそのままであり続けることを証明して

いる。さらに，理想流体のあらゆる粒子は，それが初期時点に回転を持っていなかった

ならば，周囲環境から回転を得ることはけっしてないことをコーシーとストークスが証

明した。 

  1839 年，スウェーデンの科学者スヴァンベリ［A.F. Svanberg か？］は，粒子の回転の角

速度は，運動軌道上におけるその相異なる位置において，軌道からのその距離の 2 乗に

常に逆比例しているという定理を証明した［訳注］。これより，ある時点に角速度を得た流

体粒子はけっして回転することをやめず，また逆に，運動初期に角速度がゼロであった

流体粒子は回転することはないという結論が導き出される。 

  ヘルムホルツの上記の論文において，渦の保存の原理が完璧に根拠づけられた。そこ

ではさらに，理想的な非圧縮性流体中に存在する集中渦の運動速度，および流体バルク

の中の渦が存在しない部分の運動速度の決定則が示されている。さらに，彼は流体粒子

の運動速度と，磁極に作用するガルバーニ電流の力の類似性を示した。 

 
［訳注］ このセンテンスの原文には誤記があるらしく，「その相異なる位置」および「軌道からのその距

離」の「その」が何を指示しているのか（したがってセンテンス全体の意味）は不明であるが，原文のま

ま逐語訳した。 
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  1858 年以降に現れたすべての仕事は，本質的にはヘルムホルツが得た基礎的結果の

拡張と一般化である。 

  イタリアの科学者ベルトラミは，ヘルムホルツが導出した定理を用いて，有限な体積

中に閉じ込められた，渦運動をしている圧縮性流体の粒子の速度決定則を与えた。電気

力学的類似性を定めたこの規則はベルトラミの定理として知られている［6］。 

  ヘルムホルツ以後に大きな前進をなし遂げたのはキルヒホッフであった。彼はその著

書『数理物理学講義』［7］において，非圧縮性流体の非有界なバルク中に存在する直線

集中渦と平行集中渦の運動微分方程式を与えた。彼はまた，それらの方程式の 4 つの積

分を示した。 

  1877 年，グレブリ［Walter Gröbli］はキルヒホッフの方程式にもとづき，3 個，4 個お

よび2𝑛個の渦の平面運動に関するいくつかの課題を解決した。グレブリは，4 個の渦の

運動に関する課題については，それらの渦が対称面内に配置されて存在しているという

制限，また2𝑛個の渦の運動に関する課題については，それらの渦が𝑛個の直交する対称

面内に配置されて存在しているという制限を設けている。 

  グレブリの論文から 2 年後，クーツ（Cootes）の研究が発表された。彼は渦環の運動

について検討し，環状形態の渦が安定した形態であることを示した。渦環の運動に関す

る研究には J.J.トムソンも熱心に取り組んでいた。 

  グレッツ［Leo Graetz］とシュレ［不明］の研究は圧縮性流体中における渦運動をテーマ

としていた。壁で仕切られている渦の運動についてはヘルムホルツ自身が研究を進めて

いた。 

  ヘルムホルツは理想的な非圧縮性流体中における 2 個の線状平行渦の運動について

検討し，強さは等しいが符号が異なる 2 つの渦の間の距離を分ける平面は，それがその

距離に対して垂直ならば，壁とみなすことができることを示した。渦はその壁に対して

平行に運動することになり，こうして，その壁を鏡とみなすとすれば，その壁の効果は，

渦の鏡像から生じる効果であるということに帰着する。 

  1877~1878 年，グリーンヒル［A.G. Greenhill］は円筒面によって制限されている流体中

における渦の運動に関する課題を検討した。彼は円筒面の内部と外部，および直四角柱

の表面によって制限されている空間中における 1 個および 2 個の渦の平面運動に関す

る課題を鏡像法を用いて解決した。 

  1876~1883 年，イギリスの物理学者 O.レイノルズ［8］は円筒管中における層流の乱

流への遷移の基準を実験的に定め，その比がある一定の値のとき，層流が乱流に，さら

には渦流に遷移することになる，慣性力と粘性力の間の臨界比を特徴づける基準を導入

した。「レイノルズ数」と呼ばれるその臨界比𝑅𝑒 = 𝜌𝑣𝑙/𝜂は𝜌（流体の密度），𝑣（流速），

𝑙（特性長さ），𝜂（絶対粘性率）を関係づけ，様々な表面や形状の近傍における流体流の

具体的な場合に，乱流と渦の形成条件を決定することを可能にする。 

  この時期，一連の科学者たちによって渦運動に関する多数の個別的課題が解決された。

1894 年，N.E.ジュコーフスキーはきわめて独特な課題に取り組み，流体に浸漬したくさ

びの先端の近傍における渦の運動に関する課題を共形鏡像法を用いて解決した。彼は渦

の軌道について検討し，集中渦は，それに近づけられるナイフから常に離れてゆくこと

を示した。後に，ジュコーフスキーはいわゆる「束縛渦」理論を生み出した。この理論
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は多数の応用的な事柄にとって基礎的な意義を持っている［9］。 

  W.トムソンは渦の保存定理にもとづいて特異な原子論的仮説［10~11］を提唱した。

彼は，宇宙空間全体はエーテル――理想流体――によって満たされており，その流体中

では，その流体中で誕生した無限に小さい閉じた渦が物質*の原子となっていると予想

した。W.トムソンは，各種原子の性質における多様性を運動の多様性によって説明した。

そしてその運動の多様性のうちには，同じ種類の単純な物質の粒子が存在している。W.

トムソンによって創出された原子の渦理論は人々に認めらず，発展させられなかった。

ようやく 1920 年代になり，ドイツの流体力学研究者 A.コルン［A. Korn］が W.トムソン

の着想を再度復活させようと試みたが，その着想は物質の原子に対してではなく，電子

の本性の解釈に対して適用された。 

  それより少し後，N.P.カステリンは素粒子の渦理論を構築しようと試みた。しかし，

A.コルンと N.P.カステリンの着想は科学界の幅広い人々からの大きな不信に出会った。

そのため，彼らの仕事には興味深い見解が少なからず含まれていたにもかかわらず，彼

らの着想は孤絶状態のまま放置された。 

  航空機の発達とともに，科学者たちは固体の周りを流体が流れたときの渦状形成物を

解明する必要性に直面した。この方面で特に注目に値するのはカルマンと N.E.ジュコー

フスキーの仕事である。カルマンは，いわゆるカルマン渦列の挙動をきわめて詳しく研

究した［9, 12, 13］。また，ロシア語で書かれた A.A.フリードマンの素晴らしい著書『圧

縮性流体の流体力学の実験』および「温度が変化する流体中における渦について」［14, 

15］がある。これらの著書では圧縮性流体中における渦の運動に関する課題が与えられ

ている。 

  最後に，粘性流体中における渦の運動に関する課題を立ててそれを解決したオゼーン

の研究［16］を挙げなければならない。オゼーンとフリードマンの着想は今もその継続

的研究を待っている。 

  渦運動の領域における理論的探求は，それよりさらに後の時代にもソ連と諸外国の一

連の研究者たちによって引き続き行われている［追加文献参照］。 

  気体の乱流および渦の動力学に関する課題は複雑であるため，研究者たちは必ずしも

正確ではない，単純化されたモデルを用いることを余儀なくされていることに注目する

必要がある。例えば，液体渦に関する検討においては，直線渦の中心部は固体に関する

法則に従って回転しているという理解が用いられているが，それにはいかなる物理学的

前提も存在しない［17］。物理現象に対応していないモデルが利用され，それを無視し

てはならないところで気体の圧縮性が無視され，粘性効果，温度効果その他の効果につ

いての検討がなされていない場合が多い。 

  媒質，特に気体の渦運動に関する数多くの課題が今なお未解決のまま残されている。

そのような課題としてまず第一に挙げなければならないのは，気体渦の形成，構造およ

びエネルギー論に関する問題である。境界層理論においては既に沢山のことがなし遂げ

られている［18］ものの，この理論は満足すべき状態と言うには程遠い状態にある。気

体らせん流の相互作用の領域では，解は事実上まったく存在しない。希薄気体中におけ

る渦流の相互侵入，らせんトロイダル渦環タイプの超高密度気体らせん構造の相互作用，

あるいは多数の渦からなる複雑ならせん渦構造の相互作用に関連した課題は，これまで
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まったく検討されたことがない。 

  とは言え，この領域においてもしっかりした研究の蓄積が既に創出されている。物質

*構造に関するエーテル動力学的基礎を開発する際には，その蓄積を活用しなければな

らない。エーテル動力学にとって，気体の渦運動およびらせん運動に関する問題は特別

の重要性を持っている。それゆえ，エーテル動力学が出現したことに伴い，現在，それ

らの問題を解決することの切実性がますます増大している。 

 

4.2. 線状気体渦の形成と構造 

 

  気体媒質中において気体バルクが互いに対して移動すると乱流が発生し，それらの乱

流が渦状形成物に遷移する。 

  原理的には， 

rot𝒗 = lim
∆𝑆→0

∮ 𝑣𝑑𝑙

∆𝑆
≠ 0 (4.1) 

であるような，すなわち，閉路に沿った速度の循環がゼロでない液体または気体の任意

の運動は渦状形成物とみなされる。ただし，上記の比が満たされるすべての運動が，こ

の言葉の完全な意味での渦というわけではない。静止した壁に沿った気体流は壁からの

距離が異なる場所では非一様であるにもかかわらず，そのような流れの場合は 

rot𝑧𝒗 =
1

2
(

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑥
) =

1

2

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑦
≠ 0 (4.2) 

となる。縦方向（𝑥軸方向）の速度𝑣𝑥は，壁から遠ざかるにつれて，すなわち z の値が

大きくなるにつれて変化していくからである。それにもかかわらず，壁からの距離が異

なる場所における流速の差（図 4.1）のおかげで乱流が現われるための前提条件が創出

されているものの，そのような流れの場合には，そのようなものとしての渦は存在し得

ないのである。 

 

図 4.1. 平板の境界層における速度分布 

 

  周知のように，流体力学においては，流体の運動は一般的には層流運動，乱流運動お

よび渦運動に区別され，それらのうちのある運動から別の運動への遷移はレイノルズ数

𝑅𝑒，すなわち 

𝒗∞ 
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𝑅𝑒 = 𝑣𝑙/𝜒 (4.3) 

によって決定される。ここで，𝑣は媒質の流束； 𝑙は特性長さ； 𝜒は媒質の動粘性率で

ある。 

   文献［8, 18~21 その他］に示されているように，層流運動から乱流運動への遷移は

レイノルズ数の値がおよそ 2000（レイノルズ自身による研究によれば 2300）に達した

ときから始まるが，発生した乱流は必ずしも媒質粒子の回転を伴わない。レイノルズ数

がさらに高い値になると，乱流は安定的になる。レイノルズ数がそのような値のときに

媒質粒子の回転が発生すると，運動は渦運動になる。 

  安定的かつ連続的な渦形成が生じることが可能なのは，ある最小体積のエーテルが渦

形成過程に引き込まれ，気体細流同士の衝突時にある最小速度勾配が確保されている場

合に限られる。 

  気体流が他の気体流，または気体流の間の境界上で静止しているバルクに対して運動

しているときには境界層が発生し，その層内において速度勾配が生じる［22］。境界層

内では温度の低下が生じる。これは， 

𝑇 = 𝑇∞ − √𝑃𝑟𝑢2/2𝑐𝑝 (4.4) 

であるからである。ここで，𝑃𝑟はプラントル数，すなわち 

𝑃𝑟 = 𝜂𝑐𝑃/𝑘𝑇 (4.5) 

であり，𝑢は境界層の境界の速度；𝑐𝑃は媒質の定圧熱容量； 𝜂は絶対粘性率； 𝑘𝑇は熱伝

導率である。 

  速度勾配が存在するということは，媒質の各点に互いに逆向きの 2 つの気体流が存

在するということに等しい。 

  温度の低下は境界層内における絶対粘性率の減少をもたらす［18, 22］。これは， 

𝜂

𝜂0
= (

𝑇

𝑇0
)

𝜉

;        0.5 ≤ 𝜉 ≤ 1 (4.6) 

であるからである。そしてこのことが渦状形成物の安定性を高める。これは，外側の媒

質の隣接する層に対して渦状形成物が伝えるエネルギーが減少するからである（図 4.2）。 

  一方において渦の境界層内の粘性が低下すること，また他方において気体の遠心力が

渦の中心領域から周縁部に向かって働くことが，気体渦が回転する渦管として形成され，

渦の質量の主要部分がその管壁の内部に配置されることの原因となる。 

飛行中の飛行機の翼の表面が氷結するという広く知られている事実が，境界層内にお

ける温度低下の実験的裏づけとなる。 

  境界層内における動粘性の低下という点に対しては何人かの著者が注意を払ってい

る。この事実は実験的にも裏づけられている（例えば［22］を参照）。一部の著者は，

絶対粘性率の減少はいわゆる「速度の不連続性」に起因して生じると考えている

［19~20］。 
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図 4.2. 気体渦の壁からの距離に対する流速，温度および動粘性率の依存性 

 

  渦の境界層内においては圧力の低下が生じる。これは，境界層内に存在する気体を回

転中心からより遠くへ追いやろうとする遠心力が，定常的な運動状態においては，外部

媒質の圧力と，外部媒質よりも回転中心により近い所に位置している領域にある各層の

圧力との差によって生じる力によって相殺されることの結果である（図 4.3）。 

  図 4.3. 円筒形気体渦： (a)渦の横断面； (b)気体の密度分布； (c)接線速度の正射投影図； 

(d) 渦中における回転角速度の半径に対する気体の依存性 [図中の𝑣кは𝑣c；𝜔кは𝜔c ] 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

［図中の記号の添え字 э は et］ 

𝜌∞ 
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  特別に開発された実験台を用いて行われた，エンジン始動時にジェット機吸気口の入

口上に渦が現われる条件に関する解明作業は，線状気体渦が実際には高密度の壁を持っ

た管タイプの形成物であることを示した。 

 

図 4.4. 飛行機（駐機中）のジェットエンジン吸気口の入口上における気体渦の圧縮 

 

  図 4.4 においては，タービン吸気口の入口上に形成された渦の直径は吸気口のそれの

10 分の 1，横断面積は吸気口のそれの 100 分の 1 と著しく小さく，渦自体は管状構造

を持っていることがよく見て取れる。 

  管の外側に存在する気体要素は内部圧力と遠心力の作用によって管から離れようと

するが，外部圧力がそれを妨げる。内部圧力が外部圧力を上回っている場合には，気体

要素は管から離れ去る。気体にとって，それを妨げるものは存在しないからである。管

内に留まっている気体の内力の合計は，外力より小さいかまたは外力と等しい。後者の

状態は不安定である。外力――周囲媒質の圧力――による渦体の圧縮は回転速度の増大

をもたらし，しかもそのとき，内部圧力は低下する。そのため，平衡は依然として不安

定であり，渦は圧縮され続ける。 

  そのような管の要素に対しては，遠心力および外部圧力［𝑃ext］と内部圧力［𝑃int］の差

が作用する。それゆえ， 

𝑑𝐹 = 𝑎𝑑𝑚 = (𝑃ext − 𝑃int)𝑑𝑆 − 𝜔2𝑟𝑑𝑚 (4.7) 
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となる。ここで， 

𝑑𝑆 = 𝑟ℎ0𝑑𝛼 

であり，𝑎は質量𝑑𝑚が得た動径方向の加速度； 𝑟はその質量が存在している管の中心か

らの半径； ℎ0は管の区間の長さ； 𝑑𝛼は質量要素𝑑𝑚がなしている角度である。 

  表式（4.7）から分かるように，半径の値が 

𝑟 > 𝑟0 =
𝑃ext − 𝑃int

𝜔2
∙

𝑑𝑆

𝑑𝑚
 (4.8) 

のときは 

𝜔2𝑟𝑑𝑚 > (𝑃ext − 𝑃int)𝑑𝑆 (4.9) 

を得る。すなわち，加速度𝑎は正となり，質量𝑑𝑚は渦の外へ放出されることになる。残

った部分は𝑟 ≤ 𝑟0を持っている。 

  𝑟 < 𝑟0のとき，加速度𝑎は負の符号を持ち，渦は外部圧力によって圧縮され始める。力

の差は 

𝑑𝐹 = (𝑃ext − 𝑃int)𝑑𝑆 = 𝜔2𝑟𝑑𝑚 (4.10) 

となる。 

  𝑃 = 𝜌𝑅𝑇 (4.11) 

であること，また，気体が遠心力によって中心から壁に向かって追いやられることによ

って内部領域においては密度𝜌が減少することを考慮すると，次式が得られる。 

𝑃int = 𝜌int𝑅 (𝑇∞ − √𝑃𝑟
𝑢2

2𝑐𝑃
) = 𝑃ext − (𝜌0 − 𝜌int)𝑅𝑇∞ − √𝑃𝑟

𝑢2

2𝑐𝑃
 (4.12) 

  したがって 

𝑃ext − 𝑃int = (𝜌0 − 𝜌int)𝑅𝑇∞ + √𝑃𝑟
𝑢2

2𝑐𝑃
 (4.13) 

となる。 

  これ以降の過程は角運動量の保存に対する要件によって次のように決定される。 

  𝐿 = 𝑟𝑚𝑢 = const (4.14) 

  したがって 

𝑑𝐹 = [(𝜌0 − 𝜌int)𝑅𝑇∞ + √𝑃𝑟
𝑢2

2𝑐𝑃
] 𝑑𝑆 −

𝑢2

2
𝑑𝑚 

                          = (𝜌0 − 𝜌int)𝑅𝑇∞𝑟𝑑𝛼 + √𝑃𝑟
𝑢2

2𝑐𝑃

𝐿𝑑𝐿

𝑟𝑑𝑚
𝑑𝛼 −

2𝐿𝑑𝐿

𝑟3𝑑𝑚
𝑑𝛼 

(4.15) 

となる。 

  このように，渦壁の内部における力の変化の半径に対する複雑な依存性が生じる。半

径の減少に伴って第 1 項が減少する場合には，第 2 項と第 3 項は増大する。半径の縮
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小は，第 3 項が最初の 2 つの項を相殺するようになるまで続くことになる。 

半径が臨界値𝑟crに達し，𝑑𝐹 = 0となったとき，この過程は停止する。このときの渦は，

壁内部の気体密度の著しい上昇と周囲媒質より著しく低い温度によって特徴づけられ

る。渦中心の圧力は渦の周囲の気体より低くなる。この圧力低下は渦内の気体密度の減

少と関係しているだけでなく，それよりむしろ，温度の低下と関係している。 

文献［23~25］に挙げられているデータは，上に述べたことを裏づけている（図 4.5, 

図 4.6）。 

 

図 4.5. 竜巻の外観(a)と観測データにもとづくその構造(b) 

 

図 4.6. フロリダ海域におけるサイクロンの形成（衛星写真） 

  

(a) (b) 

𝜔, s−1 

𝑣, m ∙ s−1 

R, m 

R, m 
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4.3. 気体渦のエネルギー論 

 

  前節から分かるように，気体渦の渦体は渦形成の過程で周囲媒質によって圧縮される。

このことの裏づけとなるのは，竜巻の本体は，そこでは竜巻が大きな回転速度を出すこ

とを地面との摩擦が妨げている，竜巻の基部よりも細いという事実である。駐機場にお

いてジェット機のターボジェットエンジンを始動させる際，吸気口の前方に渦（しかも

単独渦）がしばしば形成されるという事実もまた，大気の渦体の圧縮のもう一つの裏づ

けとなる。この渦の横断面積は吸気口自体の面積の数百分の 1 であり，もし渦の外部に

おいて，吸気口に向かう空気流がほぼ存在しないとすると，渦自体の内部における空気

の縦方向流の速度はきわめて大きいものとなり，タービンに入る空気のほぼ全体が，コ

ンプレッサーの入口上において自発的に形成されたこの渦の中を通って進んで行くと

いうことになる。 

  このように，渦の形成過程におけるその横断面積の自発的減少という事実は，現実に

起きていることなのである。当然のことながら，渦の横断面積の減少はその半径の減少

の結果である。このように，渦の形成にはその半径の減少，またそれと同時に渦体の密

度の上昇が伴っている。 

  回転半径の変化を伴う物体の回転運動には 2 つの種類がある。残念ながら，力学の教

科書ではそれらに関する検討は十分詳しく行われていない。 

  その 1 番目の種類の運動――エネルギー投入を伴わない自発的運動――を図 4.7(a)

と図 4.8(a)に示す。物体の運動が円筒の周りで起こり，物体を引き留める糸がその円筒

に巻き付く。この場合には，物体は，慣性に従って円筒の周りを運動しながら，円筒の

母線上にある瞬間中心（図の点 O）の周りを回転する。瞬間中心は物体の後を追って移

動する。糸はぴんと張っており，物体の軌道は各瞬間に糸に対して厳密に垂直である。

それゆえ，糸の張力の軌道への射影はゼロである。 

  この場合には，半径は変化する（減少する）にもかかわらず接線加速度は存在せず，

それゆえ物体は（損失がないときには）定常周速度で運動することになる。したがって，

𝑟 = var［variable］であるにもかかわらず，損失もエネルギー投入もないときにはそうで

なければならないように，周速度，運動量およびエネルギーは不変であり続ける。すな

わち， 

 𝑣 = const;    𝑝 = 𝑚𝑣 = const;    𝑤 = 𝑚𝑣2/2 = const (4.16) 

となる。 

  回転半径の変化を伴う物体の回転運動の 2 番目の種類――外部からのエネルギー投

入により，半径を変化させながら静止した中心の周りを回る運動――を図 4.7(b)と図

4.8(b)に示す。この場合には，軌道の半径を減少させるためには，遠心力に打ち勝つた

めの追加的な仕事をする必要がある。 

  すると，質量はらせんに沿って運動し始め，そのとき，糸と軌道の間の角度は直角よ

り小さくなる。遠心力の軌道への射影が現われる。物体の運動全体は，それにとっての

回転中心が，点 O から離れる方向に動いた所にある点 O' であるような曲線に沿って行

なわれる。点 O には糸が付着しており，向心力𝐹сpは点 O に向かっている。このとき，
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向心力𝐹сpの運動方向への射影はゼロではなく，したがって渦は軌道に沿った加速度を

得る。 

図 4.7. 半径の変化を伴う軌道に沿った物体の運動： (a)エネルギー投入なし； (b)エネル

ギー投入あり； (c)向心加速度の計算のための参考 

 

図 4.8. 物体の回転： (a)円筒の周りの回転； (b)回転半径が変化するときの中心の周りの回

転； (c)その中で気体が回転半径を変化させながら運動している竜巻下部の構造［図中の𝑃𝑖は𝑃int，

𝑃𝑒は𝑃ext］ 

 

  普通の回転運動（図 4.7(c)）の場合には，3 角形𝐴𝐴′𝑂と𝑎𝑏𝑐の相似より， 

∆𝒗/𝒗 = 𝑺/𝒓 = 𝒗∆𝑡/𝒓 (4.17) 

𝑎cp, 𝐹cp 

(a) (c) (b) 

(a) (b) 

(c) 

境界層 

抑制領域 



79  第 1 部  第 4 章 気体渦の構造 
 

または 

∆𝒗/∆𝑡 = 𝒂cp = 𝒗2/𝒓 (4.18) 

が導き出され，3 角形 ABC と AEF（図 4.7(b)）の相似からは 

𝒂𝜏/𝒂cp = −𝒗𝑟/𝒗𝜏 (4.19) 

または 

𝒂𝜏 = −𝒂cp

𝒗𝑟

𝒗𝜏
= −

𝒗𝜏
2𝒗𝑟

𝒓𝒗𝜏
=

𝒗𝜏𝒗𝑟

𝒓
 (4.20) 

が導き出され，これより 

𝒂𝜏 = −𝝎𝒗𝑟 (4.21) 

が得られる。すなわち，この場合における質量の加速度はコリオリの加速度の本性を持

っている。 

  上式の 2 つの項に半径𝑟を掛けると 

𝒂𝜏𝒓 + 𝒗𝜏𝒗𝑟 = 0 (4.22) 

となり，これを時間に関して積分すると 

∫(𝒂𝜏𝒓 + 𝒗𝜏𝒗𝑟) 𝑑𝑡 = ∫ (
𝜕𝒗𝜏

𝜕𝑡
𝒓 + 𝒗𝜏

𝜕𝒓

𝜕𝑡
) 𝑑𝑡 = const (4.23) 

が得られる。 

  括弧内は全微分であるから 

𝒗𝒓 = const (4.24) 

が得られる。 

  質量が不変の場合には 

𝑚𝒗𝒓 = const (4.25) 

が得られ，これより，𝑟2 < 𝑟1のとき， 

𝑝2 = 𝑚𝑣2 > 𝑝1 = 𝑚𝑣1;      𝑤2 =
𝑚𝑣2

2

2
> 𝑤1 =

𝑚𝑣1
2

2
 (4.26) 

となる。 

  このように，系内において，外部エネルギー源により，物体の回転半径の該当する変

化（増大または減少）のために送られるエネルギーが変化する場合には，角運動量不変

の法則が当てはまる。以上検討した事例は，物体の回転エネルギーが変化するという点

が前の事例［=1 番目の種類の運動］とは原理的に異なっている。なお，加速する物体のそ

れ以外のすべての特性，例えば温度等々は変化しない。 

  回転半径が減少するときの物体の運動の接線速度は初期接線速度よりも著しく大き
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く，角運動量不変の条件から得られる次の表式によって決定される。 

𝑢c =
𝑟0

𝑟c
𝑢0 (4.27) 

  気体（「圧縮性流体」）の渦運動の形成の場合にも，それと同様とならなければならな

い。すなわち，渦がより圧縮されれば，渦流の運動速度はより大きくなる。形成された

渦の構造においても，それと同じことが生じなければならない。すなわち，内層は外層

よりも大きな速度で運動しなければならない。 

  単位時間にバルクが得た接線方向の運動エネルギーは次のようになる。 

𝑤𝜏 =
𝐹𝜏∆𝑆𝜏

∆𝑡
= 𝑚𝑎𝜏𝑣𝜏 = 𝑚

𝑣𝜏
2 𝑣𝑟

𝑟
= 𝑚𝜔𝑣𝜏𝑣𝜏 = 𝑚𝜔2𝑣𝑟𝑟 (4.28) 

それと同じ単位時間に渦の動径方向の移動に投入されたエネルギーは 

𝑤cp =
𝐹сp∆𝑆сp

∆𝑡
= 𝑚𝑎сp𝑣сp = 𝑚

𝑣𝜏
2 𝑣𝜏

𝑟
 (4.29) 

となり，したがって 

𝑤𝜏 = 𝑤сp (4.30) 

となる。このことは，バルクが得たエネルギーはもっぱら外部起源のエネルギーである

という事実を裏づけている。 

  バルクを加速させる力は 

𝑭𝜏 =
𝒗𝜏𝒗𝑟

𝒓
= 𝑚𝝎𝒗𝑟 (4.31) 

であり，角速度および半径の変化速度に比例している。 

  バルクに投入する必要のある動径方向の力は次のようになる。 

𝑭𝑟 =
𝒗𝜏

2

𝒓
= 𝑚𝝎2𝒓 (4.32) 

  このように，𝑭𝑟は全力であり，物体が速度𝑣𝑟で移動するときにこの力に打ち勝つため

に投入されたエネルギーこそは，半径の縮小を確保し，バルクが追加的な回転エネルギ

ーを獲得するために系に投入する必要のある，全エネルギーなのである。 

  以上検討した回転する物体のエネルギー蓄積メカニズムは，周知のようにエネルギー

容量がきわめて大きな形成物である，気体渦のエネルギーの起源を理解することを可能

にする。 

  上記の結論は固体の回転の場合だけでなく，動径方向の運動エネルギーが回転半径の

変化，したがってまた接線方向の運動エネルギーの変化のみのために費やされる非圧縮

性流体の回転の場合にも当てはまる。圧縮性気体の場合には，動径方向の運動エネルギ

ーは，さらに気体の縮小によって気体の内部エネルギーを変化させるためにも費やされ

る。 

  しかしここで，一般的な描像は著しく複雑になる。 

  渦形成時に気体のあるバルクが構造の変化を伴わずに圧縮されたとすると，そのバル
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ク中では，周知の法則 

𝑃 = 𝑅𝑇/𝑉 (4.33) 

（ここで，R は普遍気体定数； T は絶対温度； V は体積）との関連で，気体の圧力は

必然的に増大するはずである。ところが，そうであるとすると，渦自体の形成も不可能

になるはずである。しかし，形成中の渦の内部には，中心からの距離が異なる所に相異

なる層が存在し，このことが，それらの層が相異なる速度で――内層は外層よりも速く

――運動するという結果をもたらす。そのため，渦の各地点には速度勾配が存在し，こ

のことが描像全体を著しく変化させる。 

  微分形のベルヌーイ方程式 

𝜌𝑣𝑑𝑣 + 𝑑𝑃 = 0 (4.34) 

に従い，流れの速度が増大するとき，圧力は低下しなければならない。 

  気体流中における圧力低下は温度低下を意味し，圧力低下は傍らからの気体バルクの

追加によって相殺される。したがって渦体の壁の内部では密度上昇と温度低下が生じる

ことになり，まさにこのことが実際に生じているのである。 

  上記の推論は厳密ではないことに留意する必要がある。渦体の圧縮は，渦体の外部の

気体の圧力の仕事によって生じているからである。その圧力は気体流を加速させる。た

だし，気体流の加速は，その加速が気体細流中へのエネルギーの追加によって生じるよ

うな仕方で行われるのであって，ただ単に，ベルヌーイ方程式から導き出されるような

エネルギーの再分配のみによって行われるのではない。とは言え，気体渦の渦体の圧縮

という事実そのものは，渦壁の密度が上昇し，渦壁の温度が低下していることを物語っ

ている。このことは，外部圧力による渦の圧縮によって引き起こされた渦の内層の並進

速度に対して，熱エネルギーの並進運動エネルギーへの再分配によって引き起こされた

速度が追加されていることを意味している。このように，渦の内層の運動の接線速度は，

公式（4.27）から導き出される速度よりも大きい。 

  残念ながら，気体力学においては，渦流の並進運動に対する気体分子の無秩序運動の

熱エネルギーの寄与メカニズムに関する検討は，まだまったく不十分にしかなされてい

ないことを認めなければならない。この課題の複雑性との関連から，ここでは，そのメ

カニズムについては，渦壁内の気体は密度が高く，外部媒質よりも低い温度を持ってい

るという疑う余地のない事実から出発して，仮定的な形でしか語ることができない。 

  原理的には，気体の内層による熱エネルギーの伝達は，外部媒質に向かう方向と，渦

体自体の加速中の流れに向かう方向の 2 つの方向へ生じることができる。 

  外部媒質への熱伝達は，（液体が表面から蒸発するのと同様に）最大速度を持つ分子

が遠心力によって内層から外層に向かって放出されることによって行われる。残った分

子が速度を再分配し，層温度は低下する。 

  並進運動をしている層への熱エネルギーの伝達は，接線方向への分子の平均行程が増

大することによって生じることができる。気体の比エネルギーが保存されているときは，

接線速度と法線速度の間で再分配が生じる。すなわち，運動の接線成分の秩序的部分の

増大が無秩序運動の接線部分の減少をもたらし，その結果，熱運動全体の速度が低下す
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る。温度は次のように低下する。 

𝑇2 =
𝑚𝑢̅2

2

3𝑘
=

𝑚(𝑢̅𝜏
2 − 𝑣𝜏

2 + 𝑢̅𝑟
2 + 𝑢̅𝑙

2)

3𝑘
< 𝑇1 =

𝑚(𝑢̅𝜏
2 + 𝑢̅𝑟

2 + 𝑢̅𝑙
2)

3𝑘
 (4.35) 

ここで，𝑚は気体分子の質量； 𝜏は運動の接線成分の座標； 𝑟は動径成分の座標； 𝑙は

軸成分の座標； 𝑢̅は分子の無秩序（熱）運動の平均速度； 𝑣𝜏は秩序的接線運動の速度

（気体細流の速度）； k はボルツマン定数である。 

  しかし，この場合には，内部気体流の速度は，渦の周囲の媒質の外部圧力による加速

のみによって得られる速度よりも大きいことが分かる。このことが，この過程を回転半

径の変化を伴う固体の運動過程と本質的に異なったものにしている。 

このようにして，定性的レベルにおいてではあるが，渦の内層による熱エネルギー損

失のメカニズムが理解できるようになる。ただし将来的には，この課題に対し，より本

質的な注意が払われなければならない。 

  外部圧力によって渦体が圧縮されるとき，渦表面においては次の圧力の等式が得られ

る。 

𝑃ext = 𝑃cf + 𝑃int (4.36) 

ここで，𝑃extは自由空間中におけるエーテルの圧力； 𝑃cfは渦表面において遠心力によ

って創出される圧力； 𝑃intは渦の内部領域における圧力である。このとき， 

𝑃ext = 𝜌0

𝑢ext
2

2
 (4.37) 

（ここで，𝜌0は自由空間中における気体の圧力； 𝑢extは分子の無秩序運動の平均速度）， 

𝑃сf =
𝑣2𝛿𝜌

𝑟
 (4.38) 

（ここで，𝑣は渦壁の運動の並進（接線）速度； 𝛿は壁の厚さ； 𝜌は渦壁内の気体の密

度； 𝑟は渦壁の半径）である。 

  渦の中心領域における内部圧力𝑃intおよび渦壁内の気体の密度は，次の 2 つの関係式

によって温度と結びつけられる。 

𝑃int = 𝑃ext

𝑇int

𝑇ext
 (4.39) 

𝜌 = 𝜌0

𝑇int

𝑇ext
 (4.40) 

  𝑇int/𝑇ext = 𝜅𝑇と表すと，（4.36）より次の方程式が得られる。 

𝜌0

𝑢2

2
= 𝜌0

𝑣2𝛿

𝑟𝜅𝑇
+ 𝜌0

𝑣2𝜅𝑇

2
  

または 

𝜅𝑇
2 − 𝜅𝑇 + 2

𝑣2𝛿

𝑢2𝑟
 (4.41) 
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  この方程式の解は次のようになる。 

𝜅𝑇 =
1

2
+

1

2
(1 − 8

𝑣2𝛿

𝑢2𝑟
)

1/2

≈ 1 − 2
𝑣2𝛿

𝑢2𝑟
 (4.42) 

  こうして，渦内および渦壁内の温度は 

𝑇int = 𝑇ext (1 − 2
𝑣2𝛿

𝑢2𝑟
) (4.43) 

として決定され，渦壁の密度は 

𝜌 =
𝜌0

1 − 2
𝑣2𝛿
𝑢2𝑟

 
(4.44) 

となる。 

  これより，渦の回転速度が増大するにつれて，渦内の温度は低下し，渦壁の密度は増

大することが分かる。 

  渦が圧縮されるときの渦壁の運動速度を決定しよう。 

  渦壁の運動速度の増加は渦内の気体の熱含量の低下によって生じる。それゆえ， 

∆𝑣2

𝑢2
=

∆𝑇

𝑇ext
=

𝑇ext − 𝑇int

𝑇ext
= 1 − 𝜅𝑇 (4.45) 

であり，したがって 

∆𝑣2 = ∆𝑣2(1 − 𝜅𝑇) = 2𝑣
𝛿

𝑟
 (4.46) 

となる。その結果，次式を得る。 

𝑣 ≈
𝑣0𝑅0

𝑟 (1 − √2
𝛿
𝑟)

 (4.47) 

ここで，𝑅0は渦形成の初期半径； 𝑣0は渦形成の瞬間における気体の並進運動の初期速

度である。 

  このように，渦体内における圧縮された気体の流速は，渦の外部パラメーターが同じ

場合であっても，圧縮されていない気体の流速を著しく上回っている可能性がある。 

  渦内の希薄化している領域においては，接線速度は中心に向かって滑らかに減少して

いく。これは回転している固体内における速度の減少を思わせるが，その減少の本性は

異なっている（図 4.3(c)）。 

  その中心がその周縁部と同じ密度の液体によって満たされていて，若干の著者によっ

て主張されているように，その中心が固体に関する法則に従って回転している［17］（も

ちろん，これは不正確である）液体渦とは異なり，気体渦は管状構造を持っている。 

  気体渦の中心部における気体の圧力は，粒子が遠心力によって中心から周囲へ追いや

られることによって低下している。そして気体渦自体は外側から境界層によって制限さ

れている。境界層の温度と粘性の値は低下しており，その密度の値は渦壁の高い密度か

ら周囲媒質中の気体の密度へと滑らかに遷移している。 
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  以上述べたことから，気体渦はその形成時に周囲媒質のエネルギーを自らの内部に集

中させており，したがってこの過程は，周囲空間へのエネルギー拡散を伴っている他の

あらゆる過程と根本的に異なっているという結論が導き出される。 

 

4.4. 線状渦の周りにおける気体の運動．エネルギー論的パラドックス 

 

  非圧縮性流体に関する流体力学の周知の命題に従い，渦糸の周りにおいて，次の法則

に従った流体の円運動が生じる。 

𝛤 = ∮ 𝒗𝑑𝒍 = const (4.48) 

ここで，𝛤は循環の大きさ； 𝒗は渦中心から距離𝑟の所における渦中心の周りにおける

流体の運動速度； 𝑑𝒍は流れの線素である。 

  これより，流速は 

𝑣 = 𝛤/2𝜋𝑟 (4.49) 

となる。すなわち，流速は渦中心からの距離に逆比例しており，双曲線法則に従って減

少する。 

  H.ヘルムホルツによって初めて定式化され，それ以来流体力学に関する事実上すべて

の体系的教科書に記載されているこの命題は，実はまったく不正確である。この命題は

エネルギー論的パラドックスを引き起こすからである。それによれば，単位長さの線状

渦の周りにおける流体の運動エネルギーは，循環の値がいかなるときでも無限大となる。 

  実際，渦中心の周りを運動する流体のエネルギーの大きさは 

𝑊 = ∫ 𝜌𝑣2/2𝑑𝑉
𝑉

= ∫ 𝑑𝑙 ∫ 𝜌𝛤2
𝑙+∆𝑙

𝑙

2𝜋𝑟𝑑𝑟

4𝜋2𝑟2
=

∆𝑙 𝜌𝛤2

2𝜋
∫

𝑑𝑟

𝑟
=

∆𝑙 𝜌𝛤2

2𝜋

∞

𝑅

 ln 𝑟| 𝑅
∞  (4.50) 

という表式によって決定される。すなわち，渦の単位長さ当たりでは 

𝑊 =
𝑊

∆𝑙 
=

𝜌𝛤2

2𝜋
 ln 𝑟| =𝑅

∞ ∞ (4.51) 

となるが，もちろん，純粋に物理学的な判断に従えばこれはあり得ないことである。 

  渦に関するエネルギー論的パラドックスは，実は，利用されているモデル――この場

合は非圧縮性・非粘性の流体としての媒質のモデル――の不十分さを示す実例であるに

すぎない。 

  実際には渦が発生し，消滅しているにもかかわらず，ヘルムホルツの定理によれば，

渦は創出することも消滅させることもできないとされていることを忘れてはならない。

このこともまた，利用されている非圧縮性・非粘性の流体の円運動としての渦モデルの

不十分さを物語っている。圧縮性のみを考慮しただけでも，双曲線法則にもとづく速度

分布則に対する背反がもたらされ，さらに粘性をも考慮すると，エネルギー損失を考慮

する必要性が生じることになる。このことは，渦糸がその周囲の流体を運動に引き込む

ときの距離をさらに縮小させる。 
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  それだけでなく，上に挙げたすべての数学的結論は，そもそも渦形成自体の過程を考

慮しておらず，渦糸およびその周囲の流体を，それ以前の履歴をまったく持たない一種

の不動な渦のようなものとみなしている。ここでは，渦糸は周囲の流体を運動に引き込

む原因ではなく，渦糸と周囲の流体はただ単に動的平衡状態にあるにすぎない。 

  実際には，現実の物理的条件においては，それらすべてはそうなっていない。渦はそ

れによって周囲の流体が運動する原因となっており，渦はその運動のためにエネルギー

を費やさなければならず，その結果，渦自体のエネルギーは減少する。流体中における

運動は段階的に伝播し，それに対応して渦のエネルギーも段階的に減少する。このこと

が渦の回転速度の低下とその直径の増大をもたらす（渦の拡散）。そして粘性の存在が

この過程を不可逆過程にする。 

  圧縮性流体のエネルギーの伝達にはその圧縮が必然的に伴い，その圧縮の度合いは流

体が渦体に近ければ近いほどより強くなる。これは，渦近傍における流体速度の双曲的

減少の法則に反している（図 4.9）。 

図 4.9. 理想的（非圧縮性）流体および気体の場合の円筒形渦の周りにおける速度分布 

 

  このように，そもそも自然がいかなる「パラドックス」も知らないのと同様，現実の

状況にはいかなる「エネルギー論的パラドックス」も存在しない。あらゆる「パラドッ

クス」は例外なく，検討対象に関する我々の不完全な，往々にしてきわめて皮相な知識

から生じた結果なのである。 

  渦中における流体の運動に関する理解にも，やはりそれと類似したものが存在してい

る。 

  循環の不変性によれば，流体の運動速度は半径が減少するにつれて増大し，半径が無

限小のときは無限大となる。そこで，流体力学研究者たちはある公準を導入した。その

公準によれば，渦の中心には，固体に関する法則に従って回転する一種のコアが存在し

なければならず，コアの内部では，速度は渦の中心に向かって線形的に減少していると

されている。この公準を導入する際にはいかなる物理学的判断もなされておらず，ただ

単に，無限大の速度はあり得ないという事実が挙げられているにすぎない。 

  実際には，これはすべて間違っている。 

  渦体内においては，媒質の運動速度の増大が疑いもなく生じている。なぜなら，それ

圧縮性気体 

圧縮性気体 

非圧縮性流体 
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は渦形成メカニズムから直接的に導き出されることだからであり，またもしそうでない

とすると，流体の動的平衡が損なわれることになるからである。しかし，上記において

示したように，渦内の圧縮性流体中においては渦壁が必然的に形成され，その流体（実

際には気体。なぜなら，「圧縮性流体」の概念自体が液体の物理的本質と矛盾するから

である）は縮小する。それらの渦壁は境界層によって流体のそれ以外のバルクから分離

されている。境界層内において，渦壁の速度から周囲媒質の速度への滑らかな遷移，な

らびに密度，温度および粘性の滑らかな遷移が生じている。渦体内においては，渦体内

の媒質の温度は（おそらく密度も）渦体の外部のそれよりも高いという特徴を持つ，同

様の遷移が生じているはずである。そうだとすると，渦壁の内側表面の速度から渦中心

の速度への滑らかな遷移が進行しているのは，そもそも渦体内に存在していない高密度

のコアの内部においてではなく，その希薄化された内部空間においてである。第 1 近似

においては，ここでは多分，図 4.3(c)に示されているように，2 つの双曲線の合成を利

用することが可能であろう。 

 

4.5. トロイダル気体渦の形成と構造．らせん運動の形成 

 

  ローゼンヘッド［26］が示しているように，平面細流の境界層の表面は，巻かれて一

連の二重らせんになり，渦を形成しようとする（図 4.10）。それらの渦の軸は細流の方

向および速度勾配に対して垂直である。得られた渦は半径を減少させ，周速度を増大さ

せながら，自発的に圧縮され始める。 

図 4.10. 気体流同士の間の境界層の非安定性： 矢印は流れの方向を示す； +記号は高圧

領域を示す； 数字はこの過程の発展段階に対応している。 

 

  ジェット機の吸気口入口における渦の形成が，渦が自発的に圧縮されることの実験的

裏づけとなっている。吸気口入口の面積が 1 m2 のとき，入口上に形成される渦の直径

は約 4~6 cm である（図 4.4 参照）。 

  この過程について検討しよう。圧縮性気体中の細い渦糸，あるいはその全体が勾配を

持っている層は不安定な形成物であり，安定的なのは渦環のみである。その中で最も安

定的なのはらせんトロイダル渦である。その表面における速度勾配が最大である，すな
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わち，境界層の粘性が最小であるからである。線状渦，あるいは勾配層からのそのよう

な渦環の形成は渦糸の変形を促進する。その変形は，歪んだ渦束自体の近傍における媒

質の速度場，あるいは渦束内部における乱流のゆらぎ，あるいは周囲媒質の乱流によっ

て引き起こされる。それだけでなく，渦束の軸に沿って振動が発達し，その結果，渦体

に沿って相異なる波長の定在波が形成され，それらの定在波が渦束の個別区間への分断

を促進する。さらに，それらの個別区間は一対ずつ結合して渦ループを形成する［27］

（図 4.11）。 

  渦ループは気体流を形成する。その気体流が渦ループを広げようとし，その結果，渦

環が形成される。渦環は，環の直径が渦体の直径を著しく上回ると（リヒテンシュタイ

ンによれば𝐷/𝑑 ≥ 86［28］）形状が不安定となる。 

図 4.11. 渦環の形成諸段階の順序 

 

  周知のように［21, 29］，渦環は周囲媒質中において気体流を誘発し，そのとき，渦環

が高密度でない場合には，渦環自体は空間中を速度 

𝑣 =
𝛤

4𝜋𝐷
(ln 

8𝐷

𝑑
−

1

4
) (4.52) 

で移動する。 

  高密度の渦環はゆっくりと加速する。ただし，渦環の形状が歪んでいるときには，気

体流の方向が変化し，渦環の諸部分が 1 つの共通の流れを創出した場合には，複数の渦

ループが形成される。それらの渦ループは即座に伸びて真っ直ぐになる。 

  そのような系の最小値に相当するのは，関係式 

𝑙/𝑆 = min (4.53) 

の最小値である。ここで，𝑙は平均長さ； 𝑆は 2 つの渦ループに共通する 1 つの気体流

の横断面積である。 

  エネルギー最小に向かおうとする系の傾向は，渦ループの面積の拡張および渦ループ

の交叉し合う諸部分の接近に向かう力を創出する。渦ループの交叉し合う諸部分におけ

る回転方向は一様であるため，それらの諸部分は合体するが，しかしまさにそのとき，

渦ループは自らの形を整えて独立した渦環となり，それらの渦環は互いに分離する。得

られた渦環はさらに分裂する。そのような分裂は，トロイドの直径がトロイド本体の半

径［訳注］に匹敵する大きさになるまで続く。その結果，トロイドの形状は球に近づき（ヒ

 
［訳注］ より一般的な用語では，「トロイドの直径」は「トロイドの小半径×2」，「トロイド本体の半径」は

「トロイドの大半径」と言い換えることができると思われる。 
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ルの球形渦），そのとき，トロイドの壁は高密度となる。 

  以上検討した渦環の形成と分裂のメカニズムは，唯一のものではない。形成後におけ

る渦環の分裂の様子は，静水の入っている容器に 2~3 cm の高さからインクを 1 滴たら

すという簡単な実験によって容易に見ることができる。図 4.12 において，インク滴の

水中への落下によって最初に形成されたトロイダル渦環がより小さいトロイダル渦環

に分裂し，今度はそれらがより小さいトロイダル渦環に分裂してゆく……等々という過

程が見て取れる。 

図 4.12. 液滴が落下したときの流体中におけるトロイダル渦環の形成と分裂 

 

  このように，流体流の無秩序な移動もまた，分裂するトロイダル渦環を生み出すこと

ができる。 

  気体のらせん渦トロイドは，丸く巻かれた管のタイプの形成物である。丸管の内側の

空洞内の気体の圧力と密度は自由媒質中のそれよりも低い。しかし，管壁内の気体は著

しく高密度である。中心軸近傍の管壁はそこに最も高い気体密度を作り出している（軸

方向の中心穴自体を除く）。この領域はらせんトロイダル渦のコア（核）と呼ぶことが

できる。 

  普通の煙のトロイドを用いた実験が示すところによれば，そのような管は楕円形の形

状を持っている。その結果，トロイドの直径 D の寸法はトーラスの直径𝑑の 2 倍未満，

図 4.13. トロイダル気体渦（断面図） 

𝑑t 
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ただし 1 倍超の大きさであり，およそ 1.7𝑑である。トーラスの内側の穴の直径δはおよ

そ 0.25 𝑑である。楕円の長軸と単軸の寸法の比はおよそ 0.7:1 である（これらのデータ

は文献［30］から借用したもので，空気煙のトロイドの構造に関するものである）（図

4.13, 図 4.14）。エーテルのらせん渦トロイドの場合には，各寸法の比と形状はおそらく

若干異なっているであろうが，著しく異なっているとはまず考えられない。 

  その構造が高密度の壁を持つ閉じた管に似ている渦状気体トロイドの内部では，コア

――軸方向の穴を持つ中心部――，その管の外壁によって形成されている外殻，気体を

高密度の状態で壁内部に保持している表面境界層が明確に分かれている。 

  管壁内でのトロイダル運動における気体の流線は，トロイド内の外面側よりも著しく

小さい面積を通過している。それゆえ，トロイドの中心部における気体のトロイダル運

動の速度は，外壁内におけるよりも著しく大きい。ただし，高密度の気体の流れの運動

エネルギーはどこにも放出されないため，流れの最大速度は変化することができない。

それゆえ，気体の流線は方向を変える。すなわち，トロイダル方向に円周方向が追加さ

れる。トーラスの軸から遠ざかるにつれて，速度のトロイダル成分は減少し，円周成分

が増大する。管壁内における気体の運動はらせん運動の性格を持つようになる。 

  トロイド内におけるらせん運動の符号は，周囲空間中における気体流がその時点まで

にらせん運動のいずれの符号を持っていたかによって決定される。周囲空間中において

一定の符号の気体細流の運動が既に存在していた場合には，新たに形成されたトロイダ

ル渦はそれと同じ符号のらせん運動を持つことになる。このことは，空間のある領域内

においてたった 1 つでもらせん渦トロイドが既に創出されていた場合には，新たに形

成されるそれ以外のすべてのトロイドはそれと同じ符号のらせん運動を持つというこ

とを意味している。 

  トロイダル渦は，トロイドの形状（太いドーナッツ形タイプの形状）の中に閉じ込め

られている渦状形成物である。トロイドの半径𝑟がトロイド本体の半径𝑅よりも何倍も

小さい場合には，その渦の内部構造は上記の線状渦の構造と異ならない。しかし，これ

図 4.14. 煙環の構造： 煙を管の一端から空気中に放出すると，それがきつく巻かれたト

ロイダルらせんになるのを見ることができる。しかし，それは過渡的構造でしかなく，その

後，層状のトロイダル渦が形成される。 
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ら 2 つの半径の値が互いに比較し得るような大きさである場合には，描像は著しく変

化する。トロイドとトロイド本体の半径が互いに比較し得るような値を持っている場合

には，管壁の相異なる部分――管壁内の高密度の気体――は，相等しい状態にはない。

中心軸により近い所に存在する管壁部分は，軸から遠い所に存在する管壁部分よりも著

しく小さい総断面積を持っている。 

  管壁を形成している気体流（トロイダル流）は，ある 1 つの断面も次の 2 番目の断面

も完全に通過しなければならない。したがって 2 つの断面を通過する気体の流量は同

一でなければならない。しかし，2 番目の断面の面積は 1 番目の断面の面積よりも著し

く大きいのだから，外側断面における気体のトロイダル速度は，内側におけるそれより

も著しく小さくなければならない。トロイドの中心部におけるトロイダル運動の速度は

大きいのだから，細流は慣性に従って軸に沿った方向に押し流され，トロイド全体はネ

ギ坊主型の丸屋根の形状を持つようになる。 

  気体流のトロイダル速度が低下するためには，その速度が何かによって打ち消される

か，または自らの方向を変化させなければならない。この場合には，トロイド管壁内の

気体は高密度であり，エネルギーを外部に放出することも，あるいは外部から取り込む

こともできないため，速度を打ち消すものは存在しない。したがって気体流の速度は一

定であり続けものの，自らの方向を最初の方向に対して垂直に変化させることを余儀な

くされる。その結果，トロイド全体の円周運動が発生し，トロイド表面の各地点におい

てトロイダル運動と円周運動の組み合わせが生じ，それらが合わさってトロイド管壁の

らせん運動を与える。トロイドの半径とトロイド本体の半径が比較し得る大きさである

ときの，トロイダル渦の管壁のトロイダル運動と円周運動の速度分布を図 4.15 に示す。 

 

(a) 

(b) 

𝑣c 

𝑣t 

図 4.15. トロイダル渦の管壁の運動速度分布： (a)トロイダル運動； (b)円周運動 
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  らせん渦トロイドは，トロイダル運動の強度，円周運動の強度および内部エネルギー

によって特徴づけることができる。 

  その渦環の半径𝑟が渦環本体の半径𝑅cよりもはるかに小さい，細い渦環の場合には，

トロイダル運動（渦環の軸方向の運動）の強度は次のようになる。 

𝛤t = 𝑣t𝑆 = 4𝜋2𝑟𝑅c𝑣t (4.54) 

ここで，𝑣tは接線運動速度である。円周運動の強度は 

𝛤c = 𝑣c𝑆 = 4𝜋2𝑟𝑅c𝑣c (4.55) 

（ここで，𝑣cは円周運動の速度）となる。 

  球状トロイドの場合には，表式はより正確になる。その表式は次のようになる。 

𝛤t = 𝑣t𝑆t = 4𝜋𝑅t
2𝑣t (4.56) 

𝛤c = 𝑣c𝑆t = 4𝜋𝑅t
2𝑣c (4.57) 

ここで，𝑆tはトロイドの表面積； 𝑅tはトロイドの外半径； 𝑣tと𝑣cはそれぞれ球状トロ

イドの赤道上におけるトロイダル速度と円速度である。 

  トロイド表面の温度𝑇sは次式によって決定される。 

𝑇s = 𝑇∞ − √𝑃𝑟𝑣s
2/2𝑐𝑃 (4.58) 

ここで，𝑇∞は自由空間中の気体の温度； 𝑃𝑟はプラントル数（𝜒 = 1.4𝑃𝑟 = 0.723の場合）； 

𝑣sはトロイド表面における気体の速度； 𝑐𝑃は気体の定圧熱容量である。 

  トロイドの総内部エネルギーは次のようになる。 

𝑤t = 𝑚𝑣2/2 = 𝑚(𝑣t
2 + 𝑣c

2)/2 (4.59) 

ここで，𝑣tはトロイド内における気体流の速度である。気体流の速度は，球形トロイド

の場合はトロイドの赤道上における円周運動の速度とほぼ等しく，細い渦環の場合はそ

の 1.41 倍となる。 

  著しく高密度の気体状媒質――エーテル――のらせん渦環は，物質を形成する安定的

素粒子とみなすことができる。 

  圧縮性気体のトロイダル渦の内部エネルギーについて検討しよう。渦を構成している

気体の要素細流の質量は 

∆𝑚 = 2𝜋𝑟∆𝑟𝑏𝑝 (4.60) 

である。 

∆𝑟/∆𝑟0 = 𝑟/𝑟0;     𝜌/𝜌0 = 𝑟0
2/𝑟2 (4.61) 

であるから， 
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∆𝑚 = 2𝜋𝑟∆𝑟𝑏𝑝 = 2𝜋𝑟0∆𝑟0𝑏𝑝 (4.62) 

となる。 

  さらに， 

𝛤 = 2𝜋𝑟0𝑣0 = 2𝜋𝑟𝑣 = const (4.63) 

𝑣 = 𝜔𝑟 = 2𝜋𝑟𝑣 (4.64) 

𝑟2 = 𝑟0
2𝑣0/𝑣 (4.65) 

であるから，渦内の気体の要素細流のエネルギーは次のようになる。 

∆𝐸 =
∆𝑚𝑣2

2
= 𝜋𝑟0∆𝑟0𝑏𝜌0 ∙ 4𝜋2𝑣2𝑟2 = 4𝜋3𝑟0

3∆𝑟0𝑏𝑣0𝜌0𝑣 = ∆ℎ𝑣 = 2𝜋ℏ𝑣 (4.66) 

ここで， 

∆ℎ = 4𝜋3𝑟0
3∆𝑟0𝑏𝑣0𝜌0 (4.67) 

である。 

  したがって渦全体の内部エネルギーは 

𝐸 = ℎ𝑣 = 2𝜋ℏ𝑣 = 2𝜋ℏ𝑟𝜔 (4.68) 

となる。これより，渦が外部圧力によってより強く圧縮されるほど，渦の運動の角速度

はより大きくなるという結論が導き出される。 

  同様にして，細いトロイダル渦環の場合は 

𝐸c =
𝐽𝜔2

2
=

𝑀𝑟2𝜔2

2
 (4.69) 

となる。 

𝛤c = 2𝜋𝑟0𝑣0 = 2𝜋𝑟𝑣 = const;     𝑣 = 𝑟𝜔 (4.70) 

を考慮すると 

𝛤c = 2𝜋𝑟2𝜔 (4.71) 

が得られ，したがって円周回転運動のエネルギーは 

𝐸c =
𝑀𝛤c𝜔

2
= 𝜋𝑀𝛤c𝑓 = ℎ𝑓 = 2𝜋ℏ𝑓 (4.72) 

となる。 

  このようにして，プランク定数ℏは 

ℏ = 𝑀𝛤c/2， (4.73) 

すなわち，らせんトロイダル渦の質量に円周速度の循環を掛けたものの半分という単純
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な物理的意味を得る。普通，物理学では周波数を記号𝑓ではなく，νで表すことになって

いる。 

  同様にして，らせんトロイダル渦の角運動量（スピン）は 

𝐿 = 𝑀𝑟𝑣 = M𝑟2𝜔 = 𝑀𝛤c = 𝑝 (4.74) 

となる。 

 

4.6. トロイダル渦の周辺における気体の運動 

 

4.6.1. らせんトロイダル渦の周辺における気体のトロイダル運動と円周運動 

 

  無限に長い線状渦の場合，媒質の運動速度の減少は距離の 1 乗に比例して生じる。近

傍において無限に長い 2 つの渦糸が互いに反対方向に回転している場合には，空間の

各地点においてベクトルの引き算が生じ，媒質の移動の総速度の減少は今度は距離の 2

乗に比例する。 

図 4.16. トロイダル環状渦の周りにおける速度分布則の導出のための図： (a)トロイダ

ル運動および(b)円周運動の場合； 1：トロイダル運動が存在しないときの回転する物体による

円周運動の分布； 2：トロイダル運動による円周運動の分布 

 

  しかし，渦糸が無限に長くなく，トロイダル渦環である場合には，媒質の運動速度の

減少は一次近似においては距離の 3 乗に比例して生じ，ビオ-サバールの法則によって

記述される（図 4.16）。すなわち， 

𝑣(𝑟) =
𝛤t

4𝜋
∫

(𝑟 − 𝜌)𝑑𝜌

|𝑟 − 𝜌|3
𝐿

 (4.75) 

となる。ここで，𝛤tは渦表面における接線速度の循環の値； 𝑟は渦糸 L の動径ベクトル； 

𝜌は速度が検討されている地点の動径ベクトルである。 

  各座標軸の速度成分は次の形を持っている。 

𝑣𝑥~
3

4
𝛤t

sin𝜑 cos𝜑

𝑟3
cos𝜃  

(a) (b) 
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𝑣𝑦~
3

4
𝛤t

sin𝜑 cos𝜑

𝑟3
sin𝜃 (4.76) 

𝑣𝑧~
3

2𝑟3
𝛤t  

  トロイダル渦がトロイダル運動だけでなく，さらに自軸周りの円周回転運動も持って

いる場合には，その渦はその運動によって周囲の気体を捕捉し，その気体を渦から遠ざ

かる方向に放出する。トロイダル渦の運動が，その両端面に気体の吸込み口を持ってい

る円筒形渦の近傍で生じているとすると，気体の並進運動速度は双曲線法則 

𝑣 = 𝛤/2𝜋𝑟 (4.77) 

（ここで，𝛤は円周運動の循環）に従って変化するはずである。そのとき，円周運動の

拡大は，円筒の厚さの範囲内のみにおいて平たいホットケーキの形で進行するはずであ

る。 

  しかし，トロイダル渦の内部では，渦の周りにおけるトロイダル運動の存在が，円周

運動がその内部で生じている層を浸食する。その結果，媒質の運動は，まず最初に球面

の一方の半分を，次に他方の半分を捕捉する。体積の循環は𝑏𝛤c（𝑏は渦環の厚さ；𝛤cは

円周運動の循環）であり，層の浸食は球の表面（4𝜋𝑟2）の範囲内で生じるのだから，ト

ロイダル渦の周囲の空間中における円周速度は表式 

𝑣c =
𝑏𝛤c

4𝜋𝑟2
 (4.78) 

によって決定され，したがってらせんトロイダル渦の周辺における円周運動の場合は

𝑣c~1/𝑟2となる。 

  円周速度の流れはオストログラツキー-ガウスの定理とのある種のアナロジーである 

∫ 𝑣c
𝑆

𝑑𝑆 = 𝑏𝛤c (4.79) 

によって決定される。 

  上に挙げた表式は純粋に運動論的な性格のものであり，特に，トロイダル渦の渦体の

近傍において発現する媒質の圧縮性，またトロイドの中心穴から流出する気体の慣性質

量を考慮に入れていないことに留意しなければならない。慣性力を考慮すると，流れは

渦環の平面に対して非対称的になる。この非対称性は円周運動にも影響を及ぼす。 

  トロイダル運動とは異なり，エーテルの円周運動は，らせんトロイダル渦の周辺にお

ける円周運動の速度分布において，渦体から直近の領域内に閉じ込められる場合があり

得ることに留意する必要がある。 

  動き回っていない気体要素からの圧力によって伝達される気体のトロイダル運動と

は異なり，円周運動は主として気体の粘性によって伝達される。速度勾配が相対的に小

さい場合には，粘性の著しい低下も生じない。なぜなら，粘性は温度比（4.6）と関係し

ており，温度自体は表式 

∆𝑇 = √𝑃𝑟
(∆𝑣)2

𝑐𝑃𝜌
 (4.80) 
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（ここで，𝑃𝑟はプラントル数（0.72 < 𝑃𝑟 <1 の気体の場合）； 𝑐𝑃は定圧熱容量； 𝜌は

気体の密度）によって速度の低下と関係しているからである。 

  これは境界層内において生じ得ることであるが，速度の低下が大きい場合には，それ

に対応して温度の低下が大きくなり，粘性も著しく小さくなる。この場合には円周運動

は外層に伝達されなくなる。渦のそのような状態は安定的となり，トロイドはその境界

層内において，自らの運動をそれ以上伝達することなく，滑り軸受のように回転するこ

とになる。 

  このように，円周運動を持っているトロイダル渦それ自体はらせん渦なのであって，

その周辺領域はらせん運動によって捕捉される。そのらせん運動のらせん因子は変化す

る。なぜなら，トロイダル運動と円周運動の速度比は渦中心からの距離に依存して，相

異なる仕方で変化するからである。すなわち，トロイダル運動は渦中心からの距離の 3

乗，円周運動は 2 乗に比例して減少する。 

 

4.6.2. 渦の近傍における温度場と渦による周囲気体の吸収 

 

  上に示したように，トロイド渦を含むあらゆる渦は外部媒質より低い温度を持ってい

る。周知のように［18, 22, 30, 31］，気体中の温度分布は熱伝導方程式 

𝜕𝑇

𝜕𝑡
= 𝑎 (

𝜕𝑇2

𝜕2𝑥
+

𝜕𝑇2

𝜕2𝑦
+

𝜕𝑇2

𝜕2𝑧
) (4.81) 

または簡略形の方程式 

𝑇(𝑀, 𝑡) = 𝑎∆𝑇 −
𝑓

𝑐𝑃𝜌
 (4.82) 

によって決定される。ここで，𝑇(𝑀, 𝑡)は座標𝑥, 𝑦, 𝑧の地点 M における時刻𝑡における温

度； 𝑎は媒質の熱伝導率であり，これによって非一様に熱せられた物体中における温度

の均一化速度が特徴づけられる； 𝑓は熱源の密度； 𝑐𝑃は媒質の比熱容量； 𝜌は媒質の

密度； 

∆= (
𝜕2

𝜕2𝑥
+

𝜕2

𝜕2𝑦
+

𝜕2

𝜕2𝑧
) (4.83) 

である。 

  高密度のトロイダル渦はその形状という点で球に近似しており，わずか半径数個分の

距離だけ離れた所において，トロイドと球の温度場の間の差はまったく微々たるものに

なる。それゆえ，トロイドの周囲の媒質中における温度分布に関する課題全体を単純化

するため，トロイドのモデルとして球が採用されている。 

  球面座標で表すと，強度𝑞の球状熱源の場合，方程式（4.82）の解は次の形を持つ。 

𝑇(𝑟, 𝑡) = −
𝑞

4𝜋𝑎𝑐𝑃𝜌𝑟

2

√𝜋
∫ 𝑒−𝛼2

∞

𝑟/√𝑎𝑡

𝑑𝛼 (4.84) 

ここで，𝑟は熱源の中心からの距離である。 

  温度勾配は熱流に比例しており，次式によって決定される。 
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grad𝑇 =
𝜕𝑇

𝜕𝑟
=

𝑞

2𝜋3/2𝑎𝑐𝑃𝜌𝑟

𝜕

𝜕𝑟
(−

1

𝑟
∫ 𝑒−𝛼2

∞

𝑟/2√𝑎𝑡

𝑑𝛼) (4.85) 

熱源からの距離が小さい場合には，温度勾配は次のように決定される。 

grad𝑇 = 𝑘𝑞𝑞
𝜕

𝜕𝑟
(−

1

𝑟
∫ 𝑒−𝛼2

∞

𝑟/2√𝑎𝑡

𝑑𝛼)                                                

= 𝑘𝑞𝑞
𝜕

𝜕𝑟
(−

1

𝑟
∫ 𝑒−𝛼2

∞

0

𝑑𝛼 +
1

𝑟
∫ 𝑒−𝛼2

𝑟/2√𝑎𝑡

0

𝑑𝛼) 

=
𝑘𝑞𝑞√2𝜋

𝑟2
− 𝑘𝑞𝑞

𝑟2

4𝑎𝑡
                                                     (4.86) 

  上式の最後の項は𝑟 → 0のとき 0 に収束する。距離が小さい場合には，表式 

1

𝑟
∫ 𝑒−𝛼2

∞

𝑟/2√𝑎𝑡

𝑑𝛼 (4.87) 

は，1/𝑟よりも著しく急速に減衰する。この積分の最大値は𝑟 = 0のときであるからであ

る。それゆえ，熱源からの距離が大きいとき，温度勾配は𝑟−2よりも著しく急速に減少

する。 

  3 次元空間における温度勾配は次の形で表すことができる。 

grad 𝑇 =
𝑘𝑞𝑞

𝑟2
Φ(𝑟, 𝑡) (4.88) 

Φ(𝑟, 𝑡) =
1

√2𝜋
𝑟2

𝜕

𝜕𝑟
(−

1

𝑟
∫ 𝑒−𝛼2

∞

𝑟/𝑟0

𝑑𝛼) ;     𝑟0 = 2√𝑎𝑡 (4.89) 

このとき， 

lim
𝑟→0

Φ(𝑟, 𝑡) = 1 (4.90) 

である。 

  このように，温度勾配は，距離が小さいときは距離の 2 乗に比例して減少し，距離が

大きいときはそれより著しく急速に減少する（図 4.17）。 

図 4.17. 自由空間中のトロイダル渦総体の周囲における温度と圧力の分布 
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  温度勾配の伝播速度の決定には興味深い点がある。気体中の圧力は温度に対する比例

的な依存性 

𝑇 =
2𝑃𝑚a

3𝜌𝑘
 (4.91) 

（ここで，P は圧力； 𝑚aは分子の質量； 𝜌は密度； 𝑘はボルツマン定数）と結びつい

ている。それゆえ， 

grad𝑇 =
2𝑚a

3𝜌𝑘
grad𝑃 (4.92) 

である。したがって，温度勾配の伝播速度とは圧力勾配の伝播速度であり，それは， 

𝑎 = √𝛾𝑃/𝜌 (4.93) 

として決定される第 1 音速なのである。 

  気体全体は圧力勾配の作用によってトロイダル渦の方へ移動し始め，渦によって吸収

される。これによって渦の質量と体積は連続的に増大する。トロイダル運動と円周運動

の角運動量は保存されるので，トロイド表面における気体の運動速度は減少し，これに

対応して速度勾配およびトロイド表面の温度は増大する。その結果，トロイド表面の気

体の粘性が増大し，トロイドの表面積も増大する。それゆえ，気体細流の運動エネルギ

ーの外部媒質への放出量も増大する。渦はその大きさとエネルギー放出量を増大させる。

渦の安定性は減少し，時間の経過とともに渦は拡散し，存在しなくなる。 

 

4.7. 渦の拡散 

 

  気体渦は，それが創出されるときには，その周囲の気体の圧力によって渦体が圧縮さ

れることでそのエネルギーを増大させるが，その後，その気体の粘性によってそのエネ

ルギーを消費し始める。このような過程は，煙で満たされている，いわゆる「ウッドの

箱［Wood’s box］」――箱の片側に穴が開いていて，その反対側に弾性の膜が張られている

――を用いて形成された環状渦を例に取るとよく理解することができる。膜に衝撃を加

えると，穴から煙の環状渦――トロイド――が噴出し，大きさを変えながら直線的に運

動する（図 4.18）。 

図 4.18. 気体トロイドの運動と変容： 1：トロイドの圧縮段階； 2：トロイドの膨張段階

（拡散）； 3：トロイドの崩壊段階 
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  数分の 1 秒間続く第 1 段階では，トロイドの直径は減少してゆく。この段階では，ト

ロイドは気体の外部圧力による圧縮によってそのエネルギーを増大させる。続く第 2 段

階では，トロイドは増大してゆく。今やトロイドは粘性によってエネルギーを失いつつ

ある（渦の拡散）。この第 2 段階は第 1 段階よりも長く続く。次に第 3 段階が訪れる。

この段階では，トロイダル渦環は減速して膨れ始めた後，崩壊する。トロイドは存在し

なくなる。 

  以上述べたことは水中における渦環のモデル化（図 4.19）によって裏づけられてい

る。 

図 4.19. 層状渦環の不安定性： 上段の写真は，染料で色付けされた水が直径 5 cm の穴を通

って流れていく様子を示している。その結果，軸対称の渦環が形成される。下段の写真は，不安

定性によって渦環が遂次崩壊してゆく様子を示している。さらに，渦環は完全に拡散する［54］

［文献番号は原文ママ］。 

 

  しかし，渦体の密度が増大すると，外部媒質へ放出されるエネルギーの割合が渦と外

部媒質の密度比に比例して減少し，それに対応して緩和時間が増大する。渦体の密度増

大は渦体の大きさの減少およびそれに対応した渦の回転速度の増大，すなわち境界層内

における速度勾配の増大と粘性の低下によって生じることを考慮すると，緩和時間は渦

体の密度［𝜌t］と外部媒質の密度［𝜌med］の比の 2 乗にほぼ比例して増大すると考えなけ

ればならない。したがって，高密度の渦の場合，緩和時間は 

𝜏 = 0.36
𝑑2

𝜒
(

𝜌t

𝜌med
)

2

 (4.94) 

となる。 

  渦の拡散に対しては，外部媒質の粘性だけでなく，渦が周囲空間の気体を吸収すると

いう事実も影響を及ぼす。温度勾配によって引き起こされた気体中の圧力勾配は，渦の

周囲の気体粒子の渦の方への移動，周囲空間の気体の渦による連続的な渦体内への吸収，
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そして渦の質量増大をもたらす。トロイダル運動と円周運動の角運動量が保存される一

方，質量は増大するため，このことは渦の体積の段階的増大，渦体内における流れの運

動速度の低下，境界層内における速度勾配の減少およびそれに対応した粘性の増大をも

たらす。渦の体積と表面積の増大は粘性の増大と相まって，それら 2 種類の運動エネル

ギーの損失の加速をもたらし，その加速は安定性の喪失をもたらす。そして渦は存在し

なくなる。 

 

4.8. 気体と渦の力の相互作用 

 

4.8.1. 渦に対する気体媒質の力の作用の本質 

 

  渦に対する気体媒質の主要な作用は渦の形成時に生じる。そのとき，外部圧力が渦体

を圧縮し，渦体の密度をある極限値まで持ってゆく。この過程については既に検討した。

既に示したように，渦形成過程においては，渦体を形成するエーテル流の加速，渦体全

体，またそれに対応して渦表面の温度低下が生じる。その結果，周囲媒質中においては，

既に形成されている渦によって流れが創出され，温度が低下し，このことがそれに応じ

た速度勾配と温度勾配を創出する。このことが渦近傍においてエーテルの圧力勾配の出

現をもたらす。その圧力勾配場に入った別の渦は，今度はエーテルの側から力の作用を

受ける。これはまさに，渦系，すなわちあらゆる物質*的物体に関わる事柄である。な

ぜなら，それらすべてはエーテル渦のある一定の総体であるからである。 

  このようにして，物体の相互作用は中間媒質――エーテル――を通じて行われる。エ

ーテル中においては，あるアーメルから別のアーメルへの運動量の伝達は弾性衝突によ

って生じる。 

  エーテル媒質中の渦によっていかなる種類の運動が創出されるかについては既に示

した。事実上，そのような運動は 2 種類しかない。その 1 つは相異なるらせん因子を持

つ，主にらせん構造物の細流の流れであり，もう 1 つは熱拡散運動である。媒質中にお

ける第 1 の種類の運動は，らせん渦トロイドの表面の運動によって，すなわち接触的な

方法で創出されるか（ここでは粘性が重要な役割を果たす），または圧力差によって，

すなわち普通の方法で創出される。圧力差は，例えば渦が崩壊し，それまで渦体内で圧

縮されていたエーテルが解放される結果として生じることができる。媒質中における第

2 の種類の運動は，渦体内の温度は常に周囲媒質よりも低いため，渦体によって媒質が

冷却される結果として創出される。 

  エーテル中におけるあらゆる種類の相互作用の基礎には，空間中におけるアーメルの

熱移動の結果であり，圧力の形で現実化される内部エネルギーがある。その圧力はきわ

めて大きく，1.3 ∙ 1036 Pa（下限）に達する。その圧力のおかげで，エーテル中で形成さ

れたあらゆる渦は圧縮された状態にあり，基礎的な渦――陽子――は極限密度まで圧縮

されている。ただし，その圧力は渦構造物の相互作用に直接的に影響を及ぼすわけでは

ない。なぜなら，そこではすべてが均衡しており，それぞれの渦に対し，その圧力はあ

らゆる側から作用しているからである。大気が物体の各 1 cm2を 1 kg の力で押してい

るにもかかわらず，大気の圧力が感じられないのと同様，その圧力は感じられない。エ
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ーテルと渦の力の相互作用が行われるのは，渦が圧力勾配に入り，相異なる圧力が渦の

相異なる側に対して作用を及ぼすときである。媒質中における圧力勾配の存在に起因す

るその圧力差が一体的構造としての渦に作用を及ぼし，渦を移動させ，あるいは変形さ

せる。それらの作用は，その性格にもとづいて次のように区分することができる。 

  ・物体の前面に対する気体流の作用 

  ・物体の側面に対する気体流の作用 

  ・物体に対する媒質の熱力学的作用 

 

4.8.2. 物体の前面に対する気体流の作用 

 

  気体流に入り込んだ物体は，その気体流から前面に圧力を受ける。その動圧は，物体

の気体流に向いている側において気体流が抑制される結果生じる。物体の後面では希薄

領域が，またある場合には束縛渦も形成される可能性がある。束縛渦の境界上では圧力

が低下し，そのことによって媒質から渦に対して追加的な作用が働くことになる（図

4.20）。 

図 4.20. 気体流から物体の前面に働く作用 

 

  物体が静止した媒質中を運動する場合には，上記のすべての作用は今述べたのと同じ

形のままとなるが，しかしこの場合には，普通，物体が受ける前面抵抗について語るこ

とが一般的な流儀となっている。 

  いずれの場合にも，物体に作用する力は次式によって記述される。 

𝐹 = 𝑐𝑤𝜌𝑆𝑣2 (4.95) 

ここで，𝜌は媒質の密度； 𝑆は物体の横断面積； 𝑣は物体に衝突する気体流の速度； 𝑐𝑤

は無次元係数であり，無次元数であるレイノルズ数 

𝑅𝑒 =
𝑣𝑑

𝜒
 (4.96) 

の関数である。ここで，𝑑はいわゆる「特性寸法」（球の場合ならその直径）； 𝜒は媒質

の動粘性である［18, 40~42］。 

  レイノルズ数と前面抵抗の無次元係数のいずれも，幅広い範囲で変化し得る。後者は

数百のオーダー（レイノルズ数が小さく，10 分の 1 のオーダーのとき）から 10 分の 1

のオーダー（レイノルズ数が大きく，数十万ないし数百万のオーダーのとき）までの範

囲内で変化し得る。このとき，レイノルズ数が増大すると，前面抵抗係数は減少する。 
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4.8.3. 物体の側面に対する気体流の作用 

 

  物体の片側側面を過ぎる気体細流の流れは，物体に対して縦方向と横方向の 2 つの

作用を及ぼす（図 4.21）。 

図 4.21. 物体を過ぎる気体流から物体に作用する縦方向の力の起源 

 

  物体の側面に対する気体細流の縦方向の作用は，媒質の粘性によって物体の側面の流

れが抑制される結果である。生じる力の流れ方向の値はニュートン方程式 

𝑑𝐹𝑥 = −𝜂𝑑𝑆
𝑑𝑣

𝑑𝑦
 (4.97) 

によって決定される［33］。ここで，𝜂は媒質の絶対粘性； 𝑑𝑆は流れと接している表面

の面積要素； 𝑑𝑣/𝑑𝑦は表面に対して垂直方向の速度勾配である。ただし，ニュートン方

程式はこの過程を 1 次近似でのみ記述している。実際には，その描像はかなり複雑であ

り，温度による気体の粘性の変化，密度の変化の影響，等々と関係している。 

  気体流が平板を過ぎる場合には，平板の表面の圧力は低下する。1 次近似では，その

力はベルヌーイ方程式 

𝑣2

2
+ ∫

𝑑𝑃

𝜌
= const (4.98) 

によって決定することができる。 

  1 次近似のため𝜌 = constと仮定する（すなわち，密度の変化を無視する）と，気体流

の全エネルギーの表式 

𝜌𝑣2

2
+ 𝑃 = 𝑤 = const (4.99) 

が得られる。ここで，𝑤は気体流の単位体積当たりの全エネルギーである。 

  気体流と接している小領域の平面に垂直な方向について 1 次導関数を求めると次式

が得られる。 

𝜌𝑣
𝑑𝑣

𝑑𝑦
= −

𝑑𝑃

𝑑𝑦
 (4.100) 

  𝑦1（このとき𝑣 = 𝑣1）から𝑦2（このとき𝑣 = 𝑣2。それゆえ𝑣2 − 𝑣1 = ∆𝑣）までの値の積

分を求めると次式が得られる。 



102  第 1 部  第 4 章 気体渦の構造 
 

𝜌(∆𝑣)2

2
= −∆𝑃 (4.101) 

  このように，平板の気体流に接している側における圧力はその反対側の圧力よりも小

さくなり，気体流の方向に垂直な方向の合成力が形成される（図 4.22）。 

図 4.22. 物体を過ぎる気体流から物体表面に作用する横方向の力の起源 

 

  気体流が回転する円筒または円筒形気体渦を過ぎると，その内部に速度勾配が生じる。

気体流の方向と円筒の壁の運動方向が逆向きになっている側の側面における速度勾配

は，それらの方向が一致している反対側の側面におけるそれよりも大きくなる。後者の

側面における速度勾配はより小さくなる。それに対応して，後者と比べ，前者における

圧力低下はより大きくなり，圧力自体はより小さくなる。 

 

図 4.23. 回転する円筒を過ぎる気体流から円筒に作用する横方向の力の起源：(a)円筒

の周りの気体流； (b)気体圧力の円筒への正射投影図 ［図中の𝑣вは回転速度］ 

 

  それらの圧力差は，衝突してくる気体流に対して垂直方向で，より圧力の低い側面，

すなわち速度差が最大となっている側面に向かう力を円筒表面において創出する。この

現象は 1852 年にドイツの科学者 H.G.マグヌス［H.G.Magnus］によって発見され，マグヌ

ス効果と呼ばれている（図 4.23）［34, 35］。 

(b) (a) 

𝑣et 

𝑣et 
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  N.E.ジュコーフスキーによって証明された定理によれば，流れの中に置かれた物体に

働く力 Y は，媒質の密度𝜌，流速𝑣fおよび任意の閉回路に沿ったその流速の循環𝛤の積と

して次のように決定される。 

𝑌 = 𝜌𝑣f𝛤 (4.102) 

  ジュコーフスキーの定理は積分的な性格を持っている。この力の物理的本性を解明す

るためには，この力の微分による表式を決定することが有意義である。 

  回転する円筒体に対しては圧力差 

∆𝑃 = ∆𝑃2 − ∆𝑃1 =
𝜌

2
(∆𝑣2

2 − ∆𝑣1
2) (4.103) 

が作用する。ここで，𝑣2と𝑣1は，それぞれ，円筒表面の速度と，円筒の 2 つの側面に衝

突する流れの速度との差である。 

  このように，流れの方向に垂直な方向においては，周囲媒質の圧力の減少に起因する

力が円筒表面に作用することになる。流れと接する表面における流速の変化の物理的基

礎をなしているのは媒質の粘性である。この先において示されるように，強い相互作用

と電磁相互作用の物理的基礎をなしているのは，この力に他ならない。 

 

4.8.4. 物体に対する媒質の熱力学的作用 

 

  物体が勾配のあるエーテルの温度場の中に存在しているとき，その物体に対しては，

気体の圧力が気体の温度に比例しており，関係式 

𝑃et =
3𝜌et

2𝑚am
𝑘𝑇et (4.104) 

によって温度と関係していることに起因する力が作用する［38, 39］。ここで，𝑘 = 1.38 ∙

10−23 J ∙ K−1はボルツマン定数； 𝜌et = 8.85 ∙ 10−12 kg ∙ m−3はエーテルの密度； 𝑚am =

1.5 ∙ 10−114 kgはアーメルの質量である。 

  したがって，エーテル中における圧力分布を解析するためには，気体の密度と温度の

分布を検討する必要がある。エーテルの圧力の絶対値そのものは，物体をある地点から

別の地点へ移動させようとする力の出現に対していかなる影響も与えない。そのような

力の出現の原因となり得るのは，互いに向かい合う側から物体に作用する圧力の間の差

のみである。その差は，空間中に圧力勾配が存在する場合にのみ出現することができる。

そのとき，エーテル中における温度と圧力の比およびそれらの勾配の比は次のようにな

る。 

𝑇et

𝑃et
=

grad𝑇et

grad𝑃et
=

2𝑚am

3𝐾𝜌et
=

2 ∙ 1.5 ∙ 10−114

3 ∙ 1.38−23 ∙ 8.85 ∙ 10−12
= 8.2 ∙ 10−81 K ∙ Pa−1 (4.105) 

  媒質から物体，例えば閉じたトロイダル渦に作用する合成力は，渦の圧力勾配と大き

さに比例する（ただし，温度場を創出した物体からの距離と比べてその渦の大きさが小

さいことを条件とする）。その力は次のようになる。 
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𝐹 = 𝑆eq𝐿eqgrad𝑃 = 𝑉eqgrad𝑃 (4.106) 

ここで，𝑆eqは物体の等価横断面積； 𝐿eqは力の作用対象である当該の渦と同じ力を受

ける平行 6 面体の長さと等価な距離； 𝑉eqは物体の等価体積である。 

  媒質中の圧力勾配が一定のとき，物体に作用する力は空間中における物体の方位に依

存しないことを示すことができる。例えば，各辺の長さがそれぞれ𝑎, 𝑏, 𝑐で，辺𝑎の方位

が，圧力勾配がそれに沿って作用する軸の方向を向いている平行 6 面体の場合には，各

面の圧力差 

∆𝑃 = 𝑃2 − 𝑃1 = 𝑎 grad𝑃 (4.107) 

が得られる（図 4.24）。 

  この物体の断面積は 

𝑆 = 𝑏𝑐 (4.108) 

である。 

  物体に作用する全ての力は 

𝐹 = 𝑆∆𝑃 = 𝑎𝑏𝑐 grad𝑃 = 𝑉 grad𝑃 (4.109) 

となる。 

図 4.24. 加熱された非一様な媒質から物体に加わる熱力学的な力の作用の起源 

 

  力の方位が辺𝑏に沿っている場合には， 

∆𝑃 = 𝑃2 − 𝑃1 = 𝑏 grad𝑃 (4.110) 

となり，物体の断面積は 

𝑆 = 𝑎𝑐 (4.111) 

となる。 

  この場合にも，物体に作用する全ての力は 
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𝐹 = 𝑆∆𝑃 = 𝑎𝑏𝑐 grad𝑃 = 𝑉 grad𝑃 (4.112) 

となる。 

grad𝑃et =
3𝜌et

2𝑚am
𝑘 grad𝑇et (4.113) 

であるから，第 1 の物体から第 2 の物体に作用する力を求める問題は，空間中で熱流を

創出する第 1 の物体からの距離に対する媒質中の温度勾配の依存性を求めることに帰

着する。 

  作用する力は小さく，エーテルの密度を著しく変化させないため，1 次近似で計算す

る場合は𝜌et = constとみなすことができる。この先において示されるように，エーテル

が物体に及ぼす熱力学的作用は，物体同士の重力相互作用の基礎をなしている。 

 

結  論 

 

  1. あらゆる物質の物質*的形成物は気体状エーテルの高密度の渦であり，それゆえ，

気体の渦（回転）運動は物質*の構造において特別の役割を果たしている。これまで多

数の研究者が渦運動の研究に取り組み，彼らによって重要な結果が得られた。しかし，

渦の形成と拡散，そのエネルギー論，らせん流同士の相互作用，境界層理論，等々は今

日に至ってもなおしかるべき発展を得ていない。 

  2. 渦運動が生起する条件は，勾配を持つ流れ，例えば 2 つの気体細流の衝突の結果

生まれる流れが存在することである。トロイダル渦は，その形成の過程で分裂し，高密

度化して，さらに小さく，さらに高密度のトロイダル渦を形成する性質を持っている。

渦体の温度は高密度化するにつれて低下する。その接線運動速度は外部圧力によって渦

体が圧縮されること，また，分子の熱運動速度が渦の接線回転速度の増大に再分配され

ることによって増大する。渦の内層の接線運動速度は外層のそれよりも大きい。 

  3. 気体流の形成過程においては，渦の周囲の気体のポテンシャルエネルギーが渦の

回転運動エネルギーに自発的に変換する。その際には角運動量の不変則が守られ，渦体

がより強く圧縮されるほど，より多くのエネルギーが周囲媒質から渦体内に流入する。

気体渦の形成とは，気体の圧力のポテンシャルエネルギーが渦の回転運動エネルギーに

変換される自然過程なのである。 

  4. 局所バルク中の高密度気体は，それ自身で閉じている管のタイプのトロイダル構

造の渦の内部でのみ保持されるという性質を持っている。気体の密度と圧力はトロイド

の内側の空洞内では低く，渦壁とコアは著しく高密度である。トロイダル渦は気体の境

界層によって取り囲まれており，その内部の温度と粘性は周囲媒質の温度と粘性よりも

低い。このことが渦トロイドの安定性と長い寿命を保障している。 

  5. トロイダル渦内においては，その中心軸の周りにらせん運動――トロイダル運動

と円周運動の組み合わせ――が自発的に生じる。らせん運動は，トロイダル運動をして

いる気体流の，トロイドの内側領域と外側領域における横断面積の差によって生じる。

そのとき，トロイダル運動の速度は中心から周縁部に向かって減少してゆき，円周運動
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の速度は増大してゆく。らせんトロイダル渦は高い安定性を持っている。 

  6. 気体のらせんトロイダル渦はその形成の過程で周囲媒質のエネルギーを自らの内

部に集中させる。このように，この渦は，気体媒質のポテンシャルエネルギーを渦の回

転運動エネルギーに変換させる自然的メカニズムとなっている。 

  7. らせんトロイダル渦の周辺では，各種形態の運動，すなわち，ビオ-サバールの法

則によって記述されるトロイダル運動，オストログラツキー-ガウスの定理によって記

述される円周運動，および熱伝導方程式によって記述される熱拡散運動が生じる。 

  8. 渦の周囲の空間中に熱勾配が生じる結果，渦へ向かう気体の移動，外部気体媒質

の渦体による吸収，これに起因する渦の大きさの増大と回転速度の減少が生じ，このこ

とが渦の安定性を低下させ，外部媒質への放出による回転エネルギーの損失，そして最

後に渦の拡散と崩壊をもたらす。 

  9. 共通の気体媒質中に存在する気体渦同士の間におけるあらゆる相互作用は，その

媒質を通じた近接作用の原理に従って生じる。それぞれの渦状形成物はその運動により，

その周囲の気体中にそれに対応した運動を創出し，今度はその運動が他の渦状形成物に

対して作用を及ぼす。 

  10. 気体媒質の運動が物体に及ぼす作用には全部で 4 つの種類がある。すなわち，気

体流の方向に沿った物体前面に対する作用，気体流の方向に沿った物体側面に対する作

用，気体流の方向に対して横方向の物体側面に対する作用，および温度作用である。こ

れらすべての作用は，気体媒質中に生じる気体の圧力勾配，速度勾配，あるいは温度勾

配と関係している。 

 



107  第 1 部  あとがき 
 

あとがき 

 

  古代から 20 世紀初頭にいたるまでの自然科学のあらゆる発展には，世界空間全体を

満たす媒質としてのエーテルという理解が伴っていた。 

  エーテル動力学に関する構想の多数の提唱者たちは，首尾一貫した矛盾のないエーテ

ル理論を創出することができなかった。今日では，それは次の理由によって説明するこ

とができる。最古の知識はすっかり失われ，一方，新たな自然科学は必要とされる諸段

階をまだ通過していなかった。電磁気に関する研究が現われたのはやっと 19 世紀半ば

になってからであり，「素粒子」が発見されたのは 20 世紀半ば近くになってからにすぎ

ない。そのようなエーテル理論にとって不可欠であることが判明している気体力学，ま

たその重要な一領域である境界層理論は航空学の創出との関連で，すなわち 20 世紀半

ば近くになって初めて詳しく研究されるようになった。エーテル動力学に関する提唱者

たちは不可欠な材料を手元にまったく持っていなかった。これが彼らを彼らのエーテル

に関するモデル，仮説，理論における一連の誤りに導いた。そしてようやく不可欠な材

料全体が現われたときには，科学者たちの意識においては，エーテルと取り組んではな

らないという考え方がより強固になっていた。アインシュタインの特殊相対性理論がエ

ーテルを否定したからである。 

  現在では，あらゆる物質*的形成物の構築材料としてのエーテルの存在を証明し，そ

の性質とパラメーターを決定するという，現代自然科学にとって最も重要な課題は既に

かなりの程度まで解決され，これにもとづいて矛盾のない，統一的な物理学的世界像が

構築されている。今や，これを土台として様々な科学分野の個別的領域を発展させ，応

用的諸課題の解決のために必要とされる新たな研究領域，そして多様な技術を創出しな

ければならない。 
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第 2 部  物質構造のエーテル動力学的基礎 

 

まえがき 

 

  物質の構造に関する現代物理学の理解は，エーテルを否定し，そのことによって原子

内媒質を否定している相対性理論と量子力学の公準に基礎をおいている。原子内媒質と

核内媒質が否定されているため，核物理学者と原子物理学者は原子核，そして原子自体

の構造の決定に対する抽象数学的アプローチを探し求めることを余儀なくされている。 

  相対性理論と量子力学の命題から導き出される帰結は，原子核の構造を解明するため

には，高エネルギー粒子によってそれに衝撃を加える必要があるという理解に導いた。

そのために高エネルギー加速器が建造された。そしてその理解が，より強力な荷電粒子

加速器の建造へと核物理学者たちを追い立てた。既に 1970 年代には，加速器で加速さ

れる粒子のエネルギーは数十ないし数百・十億電子ボルト（GeV）に達していた。そし

て今なお，粒子の衝突エネルギーが高ければ高いほど，高エネルギーが物質*の構造を，

より小さい距離の所で解明する可能性を開くとみなされている。 

  粒子加速器を用いていわゆる物質「素粒子」が多数得られた。加速器の開発者たちの

考え方によれば，それらは原子核内に含まれているとされている。しかし実際には，そ

こにはそのようなものは存在しない。元素周期表においてさえ，すべての元素の同位体

が含んでいるのは陽子と中性子のみであり，それ以外のものは一切含んでいないからで

ある。それゆえ，それらの実験において出現した多数の「素粒子」はすべて，それらの

実験自体の実施の過程で人工的に創出されたものなのである。 

  量子力学は原子内過程の理解における一連の成果をもたらし，多数の応用面の結果を

与えた。しかし，それらの結果が他ならぬそのようなものであり，それ以外のものでは

ないのはなぜなのか，また量子効果のメカニズムはどこにあるのかについての理解は，

今も得られていない。それだけでなく，シュレーディンガー方程式における波動関数は

「当該空間地点において電子が出現する確率の密度」として解釈されているが，そこで

は，その「確率」関数の値の安定性という事実そのものはまったく説明されていない。 

  核の相互作用理論にも，やはりいかなる物理学的基礎も存在しない。量子力学や核物

理学全般における「負の結合エネルギー」といった概念の操作は，第 1 に，物質*的担

体が存在しないにもかかわらず，エネルギーが存在すること（「特殊な種類の物質*であ

る場」という用語は何も説明していない），第 2 に，自然界には負のエネルギーが存在

し得ることを前提としている。しかし，数学的抽象とは異なり，現実には負のエネルギ

ーが存在するということはそもそもあり得ない。粒子がそれを通じることによって相互

作用することのできる，いかなる媒質も存在しないとされているために，研究者たちの

論理全体は，研究結果を何とかして説明し得るような粒子の探索に向けられてきた。こ

のことから，実験結果において収集された多数の不一致は，すべて，次なる新粒子の出

現によって説明されてきた。しかし，高エネルギー加速器を用いて発見されたその多様

な粒子全体は物質中に含まれているものではなく，実験自体において得られるものであ
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るということ，そしてそのすべては，標的に衝撃が加えられたときに創出された物質の

破片，または破片の組み合わせであり，無数の種類の破片を得ることが可能であるとい

うことは，誰の頭にも浮かんでこなかった。それが可能であるということは，実践が裏

づけている。 

  さらに，原子核と強い相互作用に関する各種のモデルと理論においては，それらの大

部分が哲学的裏づけを持っておらず，科学的方法論が欠如していることが明瞭に現われ

ていると断言せざるを得ない。粒子の構成や構造，また粒子を取り囲む場の本性に関す

るいかなる理解も存在しないことが，既存の「素粒子」理論の大きな欠点となっている。

誰もこの問題に関心を持っていない。それらの多数の粒子がその固有の性質を持ってお

り，しかも相互に変換する能力を持っている物理的理由は，まったく検討されていない。 

  1869~1871 年に D.I.メンデレーエフが考案し，現在，全世界の物理学者と科学者があ

らゆる実践的応用において利用している元素周期表からは，あらゆる自然元素の原子核

内には核子――陽子と中性子――以外のいかなる素粒子も存在しないという結論が直

接的に導き出される。新たな物質素粒子が出現するのは，不安的な放射性元素の自発的

崩壊の結果において，または人為的条件――素粒子加速器（シンクロファゾトロンまた

は衝突型加速器）内における安定粒子（陽子，中性子，電子）の衝突――の下において

のみである。 

  そのような研究は原子炉内で生じる核過程の解析にとっては有益かもしれないが，そ

こから普通の安定的物質の原子核の構造に関する結論を下すのは無意味である。このこ

とから，シェルモデル，液滴モデルその他のタイプの既存の原子核モデルは原理的に皮

相な抽象数学的な性格を持っており，元素の原子核の現実の構造を理解する助けにはま

ったくならないという単純な結論が導き出される。 

  エーテル動力学は，陽子と中性子を含むあらゆる物質素粒子，またあらゆる原子の核

を構成している共通の構築材料の存在を最初から前提としている。このことは，陽子と

中性子の組み合わせとしての核の構造に関する問題，原子の内部，核の内部および陽子

と中性子自体の内部における物質*の運動に関する問題，さらにそれらすべてのものの

性質の起源に関する問題を設定することを，ただちに可能とする。これこそが物質*組

織化の階層的構造を当初から想定している唯物論的方法論の基礎であり，これこそが最

も実りある方法なのである。 
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第 1章  核子と原子核 

 

普通の量子力学を客観的な統計力学として認めるような，個々の微

視的対象物のモデルと決定論的力学を探求しなければならない。 

ジャン-ピエール・ヴィジエ［1］ 

 

1.1. 原子核研究小史と既存の原子核モデル 

 

1.1.1. 原子核の発見と物質構造の実験的研究 

 

  原子核の存在は 1911 年にイギリスの研究者 E.ラザフォード［2］によって発見され

た。彼は自然放射線源（当時はラジウム）によって放射される α 粒子を様々な物質の薄

膜を通して透過させる実験を行っていたとき，α 粒子が予想されていた以上に高い頻度

で大きな角度で散乱することを発見した。彼はこの事実を，原子自体よりもはるかに小

さな正に荷電した核が原子内に存在していることを示すものと，正しく解釈した。ラザ

フォード以前の原子論においては，J.J.トムソンの理解が支配的な見解となっていた。。

それによれば，原子が持つ正電荷は原子の体積全体に均一に分布していて，電子はレー

ズンパンのレーズンのように，その体積の中にある程度均一に散らばっているとみなさ

れていた。1919 年，ラザフォードは原子核から叩き出される粒子の中から陽子――単

位正電荷と電子の 1840 倍の質量を持つ粒子――を検出した。 

  ラザフォードによって行われた実験の，最高度の緻密さに注目するべきである。現在

知られているように，原子核の半径はおよそ10−15 mであるのに対し，原子の半径はお

よそ10−10 mである。これは，原子の断面積は原子核の断面積の1010倍，すなわち 100

億倍であるということを意味する。したがってラザフォードが標的に撃ち込んだ 100 億

個の α 粒子のうち，1 個しか反射しないことになる。その 1 個を記録し，しかもその反

射角を測定する必要がある。それだけでなく，膨大な統計データを収集する必要がある

のである。これは，この実験にはかなり長い時間がかかることを意味する。 

  原子核が発見された当時，それまでに知られていた素粒子は電子と陽子の 2 種類しか

なかった。これに従い，原子核はおそらくその 2 種類によって構成されているとみなさ

れていた。陽子に関する理解は，すべての原子核は水素の原子核によって構成されてい

るという仮説の形で 20 世紀初頭に生まれた。1919~1920 年，ラザフォードは α 粒子に

よって水素以外の元素から叩き出される水素原子核を実験的に観測した。1920 年代初

頭に「陽子」という用語を導入したのは，他ならぬラザフォードであった［2］。 

  ラザフォードの着想は彼の同時代人たちによってただちには受け入れられなかった。

その主な障害となったのは，原子内電子は原子核の周りの軌道を運動するとき，電磁放

射のためにエネルギーを失い，そのため，原子核に落ち込むことが避けられないという

確信であった。この障害はそれより後，ボーアの公準によって取り除かれた。実は，そ

の確信自体は考え違いの上に成り立っていた。なぜなら，惑星モデルにおいては電子は

核の周りを回転しているとされているが，そのときに電子が受けるのは接線加速度では
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なく，法線方向の向心加速度であるからである。ところが，エネルギーの増大（加速時）

あるいは損失（減速時）を伴うのは接線加速度のみであって，その増大や損失は向心加

速度の本性とはいかなる関係も持っていない。回転している電子と原子核との間の関係

において不可逆的な損失が生じさえしなければ，向心加速度は円回転時にエネルギーを

不変のまま保つのである。 

  ラザフォードの惑星モデルが人々の承認を得るに当たっては，N.ボーア［3］の素晴

らしい仕事が大きな役割を果たした。 

  1913 年，ボーアは，M.プランクが以前（1900 年）に放射理論において提唱したエネ

ルギーの量子化の着想から出発して原子理論を創出し，その理論において，電子の運動

はいくつかの追加的な制限，すなわちある一定の公準に従っているとみなせば，原子の

惑星状構造とそのスペクトルの性質を説明することが可能であることを示した。それら

の公準（「ボーアの公準」）によれば，電子には，選ばれた，あるいは「許された」軌道

が存在する。そして電子はその軌道を運動するとき，古典電気力学の法則に反してエネ

ルギーを放射せず，しかしより近い軌道へ跳躍によって遷移し，そのときには電磁波の

周波数に比例する電磁エネルギーの量子（単位量）を放出することができる。これらの

公準にもとづいて構築され，後にボーア自身やその他の物理学者によって発展させられ

た原子理論は，原子の固有の安定性，また相対的に弱い衝突時には原子はその構造とス

ペクトル特性を維持するという性質を初めて説明した。 

  ボーアは，軌道の安定性を原子内電子の運動の量子化の出発点をなす原理として公準

化（！）し，次にその原理から，広範な経験的データ（バルマー系列その他）を説明す

る光の線スペクトルの法則性を導き出した。 

  それから間もなく（1913 年末），ラザフォードの弟子 H.モーズリーは，電子の電荷を

単位とした原子核の電子は数 Z，すなわち原子軌道上の電子の数と等しいと仮定すれば，

元素周期表における元素番号 Z が変化したときの原子の X 線線スペクトルの短波長側

境界のシフト量はボーア理論と一致していることを実験的に示した。 

  この発見は不信のバリアを完全に打ち砕いた。新たな物理的対象――原子核――は，

一見したところ多種多様に見える一連の現象全体と固く結びついていることが判明し，

今や，それらの現象は統一的で物理学的に透明な説明を得た。モーズリーの研究の後，

原子核が存在する事実は物理学において最終的な承認を得た。 

  しかし 1920 年代末，陽子-電子仮説は「窒素カタストロフィ」と呼ばれる深刻な困難

に突き当たった。窒素の原子核は，その構成中に 21 個の粒子――陽子 14 個と電子 7

個――を持っており，その各粒子のスピンは 1/2 であるから，予想によれば，原子核全

体のスピンは 1/2 であるはずであった。ところが，分子の光スペクトルの測定データに

よれば，そのスピンは 1 であることが判明したのである。 

  原子核の構成は，ラザフォードの弟子 J.チャドウィック［4］による中性子の発見（1932

年）によって明らかになった。その質量は陽子の質量に近く，電荷は存在せず，スピン

は 1/2 であることが判明した。チャドウィックは，ドイツの物理学者 W.ボーテと H.ベ

ッカーによって検出された原子核（特にベリリウムの原子核）に α 粒子を衝突させたと

きに発生する透過性放射線は，陽子の質量に近い質量を持つ非荷電粒子からなっている

ことを立証した。 



121  第 2 部  第 1 章  核子と原子核 
 

  原子核内には陽子以外に中性子も含まれているという着想を出版物において最初に

述べたのは D.D.イワネンコ（1932 年）［5］であった。この着想はその直後に W.ハイゼ

ンベルク［6］によって発展させられた。陽子と中性子は核子という共通の呼び名で統

合された。陽子，中性子およびこれらから構成される原子核の理論をテーマとする多数

の研究［7~28］が行われた。 

  その後，原子核理論は複雑化し始めた。そして，原子核の構造を解明するためには，

大きなエネルギーを持つプローブ粒子を用いて原子核内に侵入する必要があるという

ことになった。エネルギーは電子ボルトを単位として測定され，アインシュタインの公

式𝐸 = 𝑚𝑐2に従って定義されるようになった。しかも，その定義には，粒子自体の運動

の尺度としてのエネルギーだけでなく，エネルギーと等価であるとみなされた質量も含

まれるようになった。このことから，標的である原子核の可能な限り奥深くまで蓄積エ

ネルギーによって侵入し，そこで可能な限り大きな破壊を生じさせる方法により，そこ

に含まれている隠れた粒子を分離させるためには，各種物質の標的に衝撃を加えるのに

用いられる粒子を，可能な限り高い速度まで加速させなければならないという結論が導

き出された。分離されたそれらの粒子の分析は，検出器，例えばウィルソン霧箱を用い

て行うことができる。霧箱は過飽和蒸気によって満たされており，放出された粒子は霧

箱内にその痕跡を残す。その分析は感光乳剤を塗った写真乾板を用いて行うこともでき，

この場合は粒子の軌跡（飛跡）が乾板上に現れることになる。粒子自体は，電場を創出

する偏向板システムと磁石の両極の間を事前に通過する。粒子の飛跡にもとづき，叩き

出されたのはいかなる粒子なのか，それはいかなるパラメーターと寿命を持っているか

を評価することができる。 

  荷電粒子加速器の設計者たちは，まさにこの論理に準拠していた［28~31］。荷電粒

子加速器はまず何よりも原子核の本性の研究のために用いられていたが，その後，化学，

生化学，地球物理学など多数の分野において幅広い応用を見出した。加速器の応用は現

在も広がりつつあり，冶金工業では部品や構造物の欠陥検出（探傷法）のために，木材

加工業では製品の迅速で高品質な加工のために，食品工業では機器や食品の減菌処理の

ために，医療分野では放射線治療や「非観血的手術」のために，またその他一連の分野

で利用されている。 

  荷電粒子加速器の発展の推進力となったのは，高エネルギー荷電粒子の流束を必要と

していた原子核構造の研究であった。当初用いられていた自然荷電粒子源――放射性元

素――には，強度の点でも，放出される粒子のエネルギーの点でも制約があった。放射

線源物質から出る α 粒子流束を用いた最初の人工核変換が行われたとき（E.ラザフォー

ド，1919 年），加速粒子ビーム生成方法の探求が始まった。 

  加速器の発展の歴史の概略は文献［29］に述べられている。1919~1932 年には高電

圧によって粒子を加速させる方式の加速器が利用されていたが，その後，静電起電機

（1931 年），カスケード起電機（1932 年）が用いられ始めた。これらの加速器ではお

よそ 1 MeV（100 万電子ボルト）のエネルギーを持つ粒子が得られた。1932 年，陽子

によるリチウム原子核の核分裂反応がこれらの加速器を用いて実現された。 

  1931~1944 年は共振型加速器による加速方式が萌芽し，開花した時期であった。こ

の方式では，被加速粒子は加速ギャップを繰り返し通過し，穏やかな加速の場合でも大
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出力に達する。この方式にもとづいた繰返し型の加速器――サイクロトロン――は間も

なく，その発展の過程で静電起電機を駆逐した。サイクロトロンでは 10~20 MeV のオ

ーダーの陽子エネルギーが達成された。 

  現在用いられているタイプの加速器の開発は 1944 年に始まった。この年，共振型加

速器に適用され，しかも加速粒子のエネルギーの著しい上昇を可能とする自動位相調整

方式がアメリカとは独立に，ソ連において発見された。この方式にもとづき，シンクロ

トロン，ファゾトロン，シンクロファゾトロンおよびマイクロトロンが提案された。そ

れと同時に，電波工学の発展が電子粒子と重粒子の効率的な線形加速器の創出を可能に

した。 

  1950 年代初頭には，繰り返し型加速器と線形加速器で達成されるエネルギーの技術

的限界を著しく上昇させる，粒子の交番勾配集束原理が提案された。それに続く数十年

間に実現されたのは，他ならぬこの着想である。 

  1957 年，ソ連のドゥブナにおいて当時最大のシンクロファゾトロンが稼働を開始し

た。1966 年，スタンフォード（アメリカ）のシンクロファゾトロンが 22 GeV で稼働を

開始した。1967 年，ソ連のセルプホフ市郊外のプロトヴィノ町で当時最大の 76 GeV の

シンクロファゾトロンが稼働を開始した。そのトンネルの長さは 22 ㎞で，トンネル内

には液体ヘリウムで冷却される 6000 個の磁石が存在する。 

  現在では，一連のビーム衝突型新世代シンクロファゾトロンが創出されている。それ

らの加速器では，数百 GeV のエネルギーを持つ粒子を得ることが想定されている。そ

の最大のものは CERN［欧州原子核研究機構］（スイスのフランス国境付近）に建設された

トンネル長 26.65 ㎞の大型ハドロン衝突型加速器［Large Hadron Collider, LHC］である。同

様の加速器がアメリカで建設中である。また，ドゥブナから北東方向へ 45 ㎞の長さを

持つ線形加速器の建設計画が発表されている。これらの加速器（ハドロン衝突型加速器）

では，電子や陽子から鉛原子核にいたるるまでのきわめて多様なハドロン（ミクロ粒子）

のビームを加速し，互いに衝突させることが想定されている。これらの最大級の粒子加

速器の目的は，「ヒッグス・ボソン」および地球表面における「ブラックホール」の創

出である。計画立案者たちの意見によれば，それは，アインシュタインの相対性理論と

量子力学を含め，現代物理学理論の正しさを再度裏づけるに違いないとされている。 

  それらの衝突型加速器によって 1 秒間に 1 個の頻度で創出される「ブラックホール」

は，それぞれ 10 秒間のうちに消散すると予想されている。それゆえ，計画立案者たち

の見解によれば，それらの「ブラックホール」が周囲の物質を捕捉するだけの時間はな

いという公算が最も大きいとされている。それらはこの点で，その周囲の空間に含まれ

る物質を吸収し尽くした後，およそ 100 億年間のうちに消散する宇宙の巨大「ブラック

ホール」とは異なっているとされている。 

  加速器は，さらに新たな「素粒子」を得るテンポを著しく増大させた。重い反粒子で

ある反陽子（1955 年），反中性子（1956 年），反 Σ ハイペロン（1960 年）が得られた。

1964 年には陽子の約 2 倍の質量を持つ最も重いハイペロンが発見された。1960 年代に

は，多数のきわめて不安定な粒子が発見され，「レゾナンス粒子」という名称が与えら

れた。それらの大部分の質量は陽子の質量を上回っている。1970 年代には，まったく

予想されていなかった性質を持つ，新たに発見された粒子の数は急激に増大した。それ
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らの新たな性質を記述するため，「ストレンジネス」，「チャーム」，等々といった一連の

新たな概念を導入することが必要になった。その際，メンデレーエフの元素周期表に掲

げられているすべての元素は陽子と中性子のみを含んでおり，それ以外のいかなる粒子

も含んでいないことに，当時，誰も注意を払わなかったし，現在も払っていない。 

  上に述べたこととの関連において，ニュートリノ――電子の静止質量よりもはるかに

小さい静止質量を持ち，電気的に中性な素粒子――の発見の歴史をあらためて思い出す

ことが有益である。物理学者たちの意見によれば，ニュートリノの発見は 20 世紀物理

学における最も輝かしく，かつ最も困難なページに属する。 

  ニュートリノが実験物理学に初めて登場したのは，1914 年，原子核の β 崩壊時に放

出される電子が連続的なエネルギースペクトルを持っていることをイギリスの物理学

者 J.チャドウィックが発見したときのことである。この現象は量子論と明らかに矛盾し

ており，エネルギー保存則に反していた。 

  1930 年，スイスの物理学者 W.パウリはテュービンゲンで開催された物理学会議の参

加者に宛てた書簡［訳注］において，エネルギー保存則を救済しようとする自らの「破れ

かぶれ」の試みについて報告している。パウリは，そのせいでエネルギー保存則が破ら

れているかのような印象が生み出されている，質量が小さく，電気的に中性で強い透過

力を持つ，新たな粒子が存在するという仮説について述べている。1932 年に中性子が

発見された後，イタリアの物理学者 E.フェルミはそのような粒子を「ニュートリノ（小

さな中性子）」と命名することを提案した。その後，ニュートリノが発見され，ニュー

トリノ放射は恒星内における諸過程の解明手段として利用されるようになった。 

  高エネルギー加速器で行われた様々な多数の実験により，粒子の強い相互作用に関す

る相異なる多様なデータが得られた。また，きわめて多種多様な物質「素粒子」が得ら

れた結果，素粒子の総数は 200 種類ないし 2000 種類に達した（その数はどう数える

か，何を考慮に入れるかによって異なる）。しかし，それらすべての実験結果は互いの

間であまり良く整合しておらず，そのため，理論家たちは自分のモデルや理論を絶えず

複雑化しなければならなくなっている。彼らは，その理由は研究対象の複雑性によって

説明されると考えている。 

 

1.1.2. 現代の原子核モデル 

 

  原子核の構造の研究手段の創出と並行して，原子核のあれこれの性質を説明し，それ

に応じて実験作業の方向性を明確にする役割を担う，様々な原子核モデルの創出も進ん

だ［28］。 

  加速器で行われた実験が，原子核およびいわゆる物質「素粒子」の多数のパラメータ

ーを解明することを可能にした。 

  中性子と陽子のパラメーター（質量，大きさ，スピン，電荷，磁気モーメント，等々）

が決定され，世界中のあらゆる便覧に記載されるようになった。原子核の半径𝑅は 

 
［訳注］

 「親愛なる放射性紳士淑女の皆さん」で始まるこの書簡は，W.パウリ『パウリ 物理学と哲学に関

する随筆集』（並木美喜雄監修・岡野啓介訳，シュプリンガー・フェアラーク東京，1998，225-226 頁）

に収録されている。 
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𝑅 = 𝑎𝐴1/3 (1.1) 

と決定された。ここで，𝑎 = 1.12 fm = 1.12 ∙ 10−15 m； 𝐴は核内の核子の数である（複

雑な核の場合，1.12 という数字は若干大きくなり，1.2 ないし 1.4 となる）。核物質の密

度はおよそ1018 kg/m3であることが明らかになった。核子と原子核の有効相互作用半径，

核子の結合エネルギー，核の量子的特性その他多数の事柄が決定された。こうして，核

過程について推察を行うことを可能にする大量の事実データが得られた。それらの過程

をより良く理解できるようにするため，一連の研究によっていくつかの原子核モデルが

考案された。 

  まず第 1 に，核子間相互作用の中間子モデルが考案された。それによれば，核子同士

の間の相互作用は，中間子の交換，すなわち中間子――その質量が互いに相異なってお

り，電子の質量から陽子の質量までの大きさである，何種類かのミクロ粒子――の放出

と吸収によって実現される。ただし，陽子を超える質量を持つ中間子も発見されている。

すべての中間子の寿命はきわめて短いが，その過程自体は既に解明済みとみなされてお

り，見直しの対象とはされていない。さらに，このモデルにもとづいて次のような様々

な核モデルが構築されている。すなわち，シェルモデル（これによれば，原子核内にお

いて，それぞれの核子はある一定の個別的な量子状態にある），回転モデル（核は回転

楕円面をなしている），超流動モデル（これによれば，核物質は超流動状態にある）お

よびその他のいくつかのモデル（振動モデル，クラスター（ブロック）モデル，等々）

である。これらの各モデルは核構造のいくつかの特徴を説明しているが，それ以外の特

徴を説明しようとすると困難に直面する。それゆえ，一般に認められているように，満

足すべき物理学的な原子核モデルは今なお発見されていない。 

  それだけでなく，これらすべてのモデルを記述する数学的道具立てはますます複雑に

なりつつあり，個別的な研究を必要とする数学的な困難が既に生じている。それゆえ，

原子核の最も重要な性質に関してさえ，物理学の一般原理と核子の相互作用に関するデ

ータの強固な土台の上に立ち，それについて首尾一貫した説明を行うことが，今なお現

代理論物理学の未解決の根本問題の一つであり続けている。 

  現在，クォーク理論［24］が流行になっている。それによれば，重粒子は「真に素な」

粒子――3 つのクォークと 3 つの反クォーク――から構成されており，その各粒子は陽

子の約 5 倍の質量を持っている。クォーク同士の結合はクォークの質量の結合エネル

ギーへの変換をもたらし，その結果，例えば結合して陽子になった場合，それぞれが陽

子 5 個分の質量を持ち，合計すると陽子 15 個分の質量を持っている 3 つのクォークは

陽子 1 個分の質量しか保存せず，残りの陽子 14 個分の質量はクォーク同士の結合エネ

ルギーに変わる。実は，実験においては，クォークはどうしても見つけることができな

いでいる……。 

  素粒子から構成されているものとしての原子核の検討と並んで，一連の核モデル，す

なわち，その性質が既に十分解明されている，あるいは比較的単純な理論的分析によっ

て解明し得るような何らかの系と原子核を同一視することにもとづいた近似的記述方

法が提唱された。そのようなものとしては，例えば縮退フェルミ気体モデル，液滴モデ

ル，回転子（こま）モデル，シェルモデルなどが挙げられる。 
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  原子核内で核子を結合している核力（強い相互作用）の説明においても，各種のモデ

ルが利用されている。1935 年，日本の物理学者 H.湯川は，核子は，核力の担体である

何らかの有質量粒子を互いに交換しているという仮説を発表した［25］。それとは独立

に，同様の仮説が I.E.タムと D.D.イワネンコによって提唱された。1947 年にそのような

粒子が検出され，π 中間子と名付けられた。しかしその後，強い相互作用を説明するた

めには，その他の一連の粒子も導入する必要があることが判明した。現在では，核子自

体も強い相互作用に対してある一定の寄与をしていると考えられている。強い相互作用

に関与している粒子（ハドロン）は中間子の雲に取り囲まれている。R.ファインマンは

パートンモデルを提案した。このモデルにおいては，ハドロンは非弾性衝突においては，

何らかの仕方で運動量別に分布している点粒子――パートン――の総体として振る舞

うと想定されている。ハドロンは 3 つのクォークの他にクォーク-反クォークの雲も含

んでいると考えれば，クォークをパートンとみなすことができる。ところで，その「最

も一次的な粒子」であるクォークの種類の総数は，既に 96 に達している……。 

 

1.1.3. 原子核の研究方法論に対する批判的コメント 

 

  1869 年に D.I.メンデレーエフによって考案された元素周期系は後に続く研究者たち

によって若干改良を加えられた（原子量が原子番号に替えられた）が，そのすべての基

礎的な構築原理は今日まで維持されており，その正しさに疑いを抱く者はない。元素周

期系はあらゆる側面から検証・承認され，物理学者，化学者，宇宙論研究者，生物学者

その他数多くの分野の研究者のための参照資料になっている［32］。 

  しかし，この元素周期表には，どうした訳かしかるべき注意が払われていない一つの

特徴がある。それは，あらゆる元素の原子核の構成の中には，核子――陽子と中性子―

―以外の何ものも存在しないということである。すべての同位体の原子量が高い精度で

測定されているにもかかわらず，核の中にはいかなる中間子も，その他いかなる粒子も

含まれていない。陽子の質量を上回る質量を持つ中間子などというものが含まれていな

いことは言うまでもない。 

  このことから何が導き出されるか？ それは，それらすべてのいわゆる物質「素粒子」

は原子核に含まれているものではなく，加速された粒子による標的衝撃実験の過程で形

成されたものだということである。ここから，粒子加速器を用いた原子核構造の研究は

完全に無意味であるという結論が直接的かつ一義的に導き出される。このことは，高エ

ネルギー粒子加速器がまったく無益であるということを意味しない。加速器によって多

様な技術が創出されているからである。加速器が無益なのは，加速器の開発目的であっ

た原子核構造の研究という部分においてのみである。 

  これまで，高エネルギー粒子加速器によって膨大な数のいわゆる物質「素粒子」が創

出されてきた。その総数は 2000種類を超えている（この数字は数え方によって異なる。

極短寿命な粒子のいわゆる「レゾナンス」を計算に含めればその数は約 2000，含めな

ければ約 200 となる）。しかし，それらすべてをどう取り扱うべきかは，事実上誰も理

解していない。 

  それらすべての粒子はいかなる構築材料も持っていない。少なくとも，構築材料はい
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かなる理論においても議論の対象とされておらず，構築材料が何らかの形で含意されて

いる理論においても，その性質はまったく決定されていない。 

  核子の強い相互作用はそれに対応する準位のエネルギーによって生じるが，そのエネ

ルギーに関する議論は，物質*的担体についての検討を抜きにした形で行われている。

中間子の放出と吸収は，そもそもいかなるメカニズムも持っていない。それら全体はど

のような仕組みになっているのか，それがそれ以外のものではなく，まさにそうなって

いるのはなぜなのかという疑問は，提起すらされていない。いたるところで行われてい

るのは，公準やら，由来が不明な量子数やらについての議論，そしてエーテルのみなら

ずあらゆる核子間媒質を絶対的に否定している特殊相対性理論の遵守といった議論の

みである。 

  原子に関する議論の場合もそれと同様である。 

  中性子が発見され，最初の粒子加速器が建造された時から 80 年以上が過ぎたが，今

にいたるまで，核物理学の方法論的な側面においてはいかなる前進もなされていない。

一つだけ続いており，またそう見せかけられている科学的進歩――それは，加速器の出

力の増大である。それは，人類とこの惑星全体の運命にとってきわめて危険なものにな

りつつある。これは，より詳しく論じるだけの意味を持っている問題である。 

  流体力学と気体力学にはいわゆるレイノルズ数 

𝑅𝑒 =
𝑣𝑑

𝜒
 (1.2) 

がある。ここで，𝑣は物体とそれを過ぎる媒質の流れとの相対速度； 𝑑は物体のいわゆ

る特性寸法（例えば球の直径あるいは管の直径）； 𝜒は媒質の動粘性率である。 

  レイノルズ数が 1000 未満のとき，流れは層流であり続け，それより大きい 1000 以

上 2000 未満のとき，流れは乱流となり，渦が発生するが，それは急速に崩壊する。し

かしレイノルズ数が 2000 以上になると，流れは乱流，渦流となり，竜巻がそうするよ

うに，渦は周囲の媒質を吸収し始める。 

  上述した衝突型加速器においては，速度がほぼ光速度であること，またハドロンの大

きさがどれだけかも知られている。しかし粒子流についてとなると，もう何も言えなく

なる。なぜなら，そのような条件の下におけるエーテルの密度値が知られていないため，

そこでのエーテルの粘性についても何も言えないからである。ところが，引き起こされ

る過程にはエーテルが関与しているという事実それ自体についての知識が，衝突型加速

器の設計者たちには完全に欠如している。現代「科学」がエーテルの存在を認めていな

いからである！ 

  これが意味しているのは，現在進められているより大出力の加速器の建設は，その過

程の最も重要な構成要素を考慮することなく，加速器の運転要員にとってだけでなく，

人類全体にとってのそのような実験の安全性に対するいかなる保証もなしに行われて

いるということである。そこでは正のフィードバックを持つ過程が生じている。すなわ

ち，渦がより大きいほど，渦が周囲空間から取り込むエーテルと物質の量はより大きく

なり，これによって渦はより急速に成長するようになる。もちろん，渦はそれと同時に

消散もするが，成長と消散のどちらがより速く進むのか？ そのためのいかなる方法論
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も創出されていないのに，そのパラメーターをどのようにして決定するのか？ 渦が消

散する速度の方がより大きい場合には，「ブラックホール」は相対的に安全なものとな

るが，その逆の場合はどうか？ その場合は速度の指数関数的増加を伴う等比数列の法

則が働き，その法則が作動を停止するのは，すべての物質，すなわち地球全体，もしか

したら太陽系全体が「ブラックホール」によって食い尽くされたときのみとなる。それ

は誰にとって必要なことか?! 

  筆者は，少なくともそのようなプロジェクトの立案者がその有益性と安全性を証明す

るまでの間，粒子加速器を用いたあらゆる実験を全世界においてただちに停止し，既に

建造されている衝突型加速器を廃棄するとともに，この分野への資金供与を停止しなけ

ればならないと確信している。 

 

1.2. 陽子のエーテル動力学的パラメーターの決定 

 

  物質レベルにおける宇宙全体の基礎的ミクロ粒子は陽子である。このことは，陽子は

水素原子の基礎であり，あらゆる物質の原子核の構成に含まれており，しかも既に判明

しているように，中性子とは，陽子の諸状態のうちの 1 つの状態にある，他ならぬ陽子

であるということから導き出される。それゆえ，我々の銀河，またおそらく宇宙全体の

可視的物質の質量の 99%以上は陽子からなっていると予想することができる。 

  閉じた体積の中に高密度のエーテルを集合させる能力を持つ，エーテルの運動の唯一

の種類はトロイダル渦であるから，陽子の構造はまさにそのような構造と同一であると

考えなければならない。 

  現在の流体力学で行われている渦流と乱流との分類はきわめて明確というわけでは

ないものの，液体媒質と気体媒質の流れの性格はレイノルズ数の値に対して顕著に依存

しているという点を指摘することができる。このこととの関連において，我々の銀河に

おけるエーテル流の運動パラメーター値の決定が興味を引く。 

  この先で示されるように，我々の銀河におけるエーテル流は 2 つの腕に沿って互いに

対向方向に運動し，中央部――銀河核――で出会っている。エーテル細流の衝突と混合

の結果，閉じたトロイダル渦が形成される。水中に落下する液滴を用いたジュコーフス

キーの実験が示しているように，トロイダル環状渦は液滴が水と接触した直後に形成さ

れる。形成されたトロイドはいくつかの細流を放出し始め，分裂し，より小さいいくつ

かのトロイダル環を形成し，これを何回か繰り返す（第 1 部第 4 章の図 4.12 参照）。液

体中における渦形成の場合とは異なり，エーテル中における渦形成の場合には，渦環は

その周囲のエーテルの圧力によって圧縮され，その後，さらに小さいトロイドに再分裂

する。この高密度化と分裂の過程は，形成された陽子の壁がある臨界量まで高密度化し，

それに伴って分裂が停止するまで繰り返し生じる。最終段階で形成されたらせんトロイ

ダル渦こそが陽子なのである。 

  安定した渦形成のためのレイノルズ数は 2000 以上でなければならないのだから，1

つの腕に沿ったエーテルの運動速度を 1 万 km/s とした場合，境界層の厚さはわずか 
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𝑑 = 𝑅𝑒𝜒/𝑣 = 2000 ∙ 3.5 ∙ 10−2/107 = 2 ∙ 10−8 m (1.3) 

ということになる。 

  このように，その厚さが光年単位で測られるエーテル細流の範囲内において，渦が大

量に形成されている可能性があり，実際にそれが観測されている。 

  地球近傍空間におけるエーテルの密度に換算した場合には，陽子 1 個を形成するのに

必要とされるエーテルの消費量は，1 辺が8 ∙ 10−6 mの立方体に相当する量となる。しか

し，それより 3~5 桁以上高いエーテル密度を持つ銀河核内においては，その立方体の

1 辺の長さは10−7 m以下である可能性がある。このように，銀河核内には陽子の形成の

ための条件が存在する。 

  エーテル動力学の理解によれば，陽子は高密度の壁を持つらせんトロイダル渦であり，

その構造は，環の形に閉じた管のある種の類似物に相当する。ある時媒質中において生

じた渦運動は，媒質の別の領域において，既に創出された渦と同一の方向を持った渦の

出現を促す。らせん運動についても同じことが言える。銀河核内で創出された，渦運動

のいずれか一方の符号を持った渦は，銀河核の空間全体において，それと同一のらせん

の符号――右らせんのみ，または左らせんのみ。いずれの符号であるかは将来解明する

べき課題である――を持ったらせんトロイドが創出されることを促すことになる。しか

し，これと同じことが宇宙全体にも当てはまる。それゆえ，いわゆる「反物質*」，すな

わち反陽子を基礎とする領域がこの宇宙の範囲内に存在することは，まずあり得ない。

そのような反陽子は人工的にしか創出することができない。 

  陽子の全体的形状は球形に近いとは言え，それでもやはり球形ではない。それゆえ，

陽子には，電場についても磁場についても完全な対称性は存在し得ない。電場と磁場の

対称性が存在し得るのは，陽子の中心を通る軸に関してのみである。 

  陽子の構造を図 1.1 に示す。ここにはエーテルの密度の正射投影図およびトロイダル

速度と円周速度の正射投影図が与えられている。 

  このような理解から，陽子内には，陽子の中心にあるコア――管壁――および陽子の

内側の小さな軸穴が存在するという結論がただちに導き出される。管の内部においては，

遠心力の作用の結果，そのエーテルの圧力は外部エーテルの圧力より低くなければなら

ない。ただし，もし陽子内部のエーテルの温度が外部媒質の温度より低ければ，エーテ

ルの密度はそれより高い可能性がある。陽子の外壁に勾配流が存在することを原因とし

て，その外壁もやはり外部エーテルより低い温度を持っているという判断は，このよう

な予想に導く。 

  陽子の中心における流れの断面は，トロイダル流であるにしては，陽子の外壁内にお

ける流れの断面と比べて著しく小さい面積を持っているため，中心における流速は外壁

内における流速よりも著しく大きくなる。慣性力が陽子をその中心部分において軸に沿

って引き伸ばし，その反対側では速度の増大によって漏斗状の形状が形成される。その

結果，陽子の形状は，全体的に正教会のネギ坊主型の丸屋根を思わせるような形状にな

る。 
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  トロイドの内側部分から外壁へのエーテル流の遷移に伴い，トロイダル方向における

流速の低下が生じる。しかし流れは，陽子の周囲の外部エーテルの密度が小さいために，

その運動エネルギーをどこにも渡すことができない。このことは，エーテル流は中心部

分から出た直後に，全体的な速度の値を維持しつつ，その運動方向を変化させなければ

ならないということを意味する。すなわち，トロイダル方向は陽子の主軸の周りの円周

方向に変換する。その結果，陽子の外壁内においてらせん運動――トロイダル運動と（ト

ロイドの主軸の周りにおける）円周運動の同時存在――が形成される。 

  らせんトロイダル渦は，その中心部――中心流路――かららせんエーテル流を吹き出

す。陽子の中心部においては，エーテル流は事実上速度勾配を持っていないが，その代

わり，圧縮された状態になっている。このことは，その場所におけるエーテルの温度と

粘性率は高く，陽子と良く連結しており，それゆえ，陽子は，陽子の周囲のエーテルを

自分の中を通過して移動させる原動力として働くということを意味する。その流れの並

進運動は，陽子の周りにおけるエーテルのトロイダル運動に変化する。陽子の外部の空

間におけるそのトロイダル運動はビオ-サバールの法則，すなわち陽子の磁場と同じ法

則に従っており，その速度は距離の 3 乗に逆比例して減少する。 

  トロイダル運動によって浸食されるエーテル流円周運動の速度は距離の 2 乗に比例

して減少する。 

  トロイダル運動においては，ある体積の気体が別の体積の気体に掛かる直接的圧力に

A-A 断面図 

図 1.1. 陽子の構造： (a)横断面； (b)密度の正射投影図； (c)温度の正射投影図； 

(d)接線方向の流速の正射投影図； (e)円周方向の流速の正射投影図 ［図中の𝑣тは𝑣t；

𝑣кは𝑣c］ 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 
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よってその気体を引き込むのに対して，円周運動においては，隣接層はエーテルの粘性

によって捕捉される。このことは，トロイダル運動が周囲空間全体に波及するのに対し

て，円周運動は周囲空間に波及する状態，またはある境界層の範囲内に局所化される状

態の 2 つのうち，いずれかの状態を取る可能性があるという結果をもたらす。後者の状

態においては，速度勾配の値が大きいために，粘性率と温度は著しく低くなる。 

  この先で示されるように，エーテルのトロイダル運動は磁場として感受される。それ

ゆえ，陽子，中性子およびその他すべての物質素粒子が磁場を，したがってまた磁気モ

ーメントを持っているという事実は，まさにこのことによって説明される。エーテルの

円周運動は電場として感受される。円周運動が境界層の内部に局所化されている場合に

は，粒子は電気的に中性なものとして感受される。 

  陽子のいくつかのパラメーターを決定しよう。 

  陽子の半径は関係式 

𝑅 = 𝑎𝐴1/3,   𝑎 = 1.12 fm (1.4) 

によって決定される原子核の有効半径の大きさから見出すことができる［27］。 

  有効半径はハドロン（核子，中間子，α粒子その他）と原子核の間の相互作用の諸過

程にもとづいて決定され，1.12 fmという値よりも若干大きい値――1.2 fmないし1.4 fm

となる場合がある。これらの値の間の差は複雑な核における核子間の層の厚さによるも

のとみなすことができるため，この先の計算においては𝑟p = 𝑎 = 1.12 fm = 1.12 ∙

10−15 mという値が採用される。 

  陽子の体積は一次近似においては1.12 fmの半径を持つ球の体積として決定すること

ができる。 

𝑉p =
4

3
𝜋𝑟p

3 = 5.9 ∙ 10−45 m3 (1.5) 

 

  陽子の質量は周知のように𝑚p = 1.67 ∙ 10−27 kgである。 

  陽子の平均密度は次の関係式から決定される。 

𝜌p = 𝑚p/𝑉p = 1.67 ∙ 10−27/5.9 ∙ 10−45 = 2.8 ∙ 1017 kg/m3 (1.6) 

  陽子の壁は臨界値まで高密度化されていなければならないので，その密度はトロイド

の中心近傍においても，その表面の近傍においても一様である。陽子のあらゆる横断面

において次の関係式が満たされなければならない。 

𝑣t𝑆t = const (1.7) 

ここで，𝑣tは陽子中におけるエーテルトロイダル流の速度； 𝑆tはトロイダル流の総断面

積である。𝑆tは各被乗数に対して決定されているわけではない。ただし，中心近傍にお

ける流れの断面積は表面近傍におけるよりも著しく小さく，それゆえ，中心近傍におけ

るエーテル細流の移動速度は周縁におけるよりも著しく大きくなければならない。ここ
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では厳密な計算を行うことは困難である。 

  陽子の形状は球状に近いため，陽子表面におけるアーメルの運動速度を概算すること

ができる。 

  陽子表面におけるトロイダル速度の値は，陽子の磁気モーメントの値から試算するこ

とができる。 

  陽子の磁気モーメントの物理的本質は，外部の強い磁場，すなわちエーテル流に入っ

た粒子に対して作用する現実の力学的モーメントの最大値として決定される（図 1.2）。 

図 1.2. 陽子がエーテルの層流に入ったときにおけるねじりモーメントの発生： 1：低

圧領域； 2：高圧領域 

 

  外部流と陽子表面における流れが一致している陽子表面の区域においては，圧力の低

下は次のようになる。 

∆𝑃1 = 𝜌et(𝑣f − 𝑣t)2cos2𝛼/2 (1.8) 

ここで，𝛼は外部流の方向と陽子表面におけるエーテルのトロイダル運動の方向の間の

角度である。［𝑣fは外部流の速度。］ 

  陽子のそれとは反対側の同様の区域においては，圧力の低下は次のようになる。 

∆𝑃2 = 𝜌et(𝑣f + 𝑣t)2cos2𝛼/2 (1.9) 

  そして陽子に対しては，それらの圧力低下の差として決定されるねじりモーメント 

∆𝑃 = ∆𝑃2 − ∆𝑃1 = 2𝜌et𝑣f𝑣tcos2𝛼 (1.10) 

が作用することになる。 

  陽子の表面全体におけるこの圧力差は，陽子の内側におけるエーテル流が外部流の方

向に対して反平行の状態となるように陽子を方向転換させる力学的モーメントを創出

する。 

  トロイダル運動と外部流の相互作用は粘性によって横方向に光速度で生じることを

考慮すると，陽子に衝突する流れの速度としては，𝑣f = 𝑐 = 3 ∙ 108 m/sを表式に代入し

なければならない。すると，磁気モーメントに関しては， 

𝜇p = 𝑘𝜋𝜌et𝑐𝑣t𝑆p𝑟p = k′𝜌et𝑐𝑣t𝑉p (1.11) 

が妥当な表式ということになる。ここで，k′は陽子の形状および陽子に衝突するエーテ
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ル流に対する表面領域の角度の方向を考慮した係数； 𝜌は自由空間中におけるエーテ

ルの密度； c は光速度； 𝑣tは陽子の赤道領域の表面におけるエーテル流の速度； 𝑆p,

𝑟p, 𝑉pはそれぞれ陽子の表面積，半径，体積である。 

  このように，陽子の磁気モーメントの物理的本質は陽子が受ける力学的モーメントで

あり，その回転軸は光速度で運動しながら陽子に衝突するエーテル流の方向に対して垂

直である。 

  陽子表面におけるエーテルのトロイダル運動の速度は，等価円形電流に関する理解か

ら見出すのが最も簡単である。 

  陽子の磁気モーメントは2.79𝜇Nである。ここで，𝜇Nは核磁子であり，5.05 ∙ 10−27 J ∙

T−1，すなわち𝜇p ∙ 1.41 ∙ 10−26 J ∙ T−1に等しい。 

  周知のように，陽子の磁気モーメントは，面積𝑆の閉ループを流れるある円形電流𝑖の

磁気モーメント 

𝑀 = 𝑖𝑆 (1.12) 

として決定することができる。 

  陽子のエーテル動力学的モデルから，そのようなループの直径は陽子の半径にほぼ等

しいことが分かる。アンペールの法則より，その磁場の強度は 

𝐻 =
𝑖

2𝜋𝑟
 (1.13) 

（ここで，𝑟 = 𝑟p/2）という値であることが導き出される。こうして，陽子に関しては 

𝐻 =
𝜇p

2𝜋𝑟𝑆
=

𝜇p

𝜋2𝑟p
3

=
1.41 ∙ 10−26

𝜋2 ∙ 1.123 ∙ 10−45
= 1018 A/m (1.14) 

が導き出される。 

  第 8 章において示されるように，磁場とは物理的にはそのそれぞれがエーテルの渦流

である磁力線の集まりであり，磁場の強度は磁力線の構造内におけるエーテル流の速度

に対応している。1 A/mという値はエーテル流の速度376.65 m/sに対応している。した

がって，陽子表面におけるエーテル流の速度は 

𝑣t = 376.65 ∙ 1018 = 3.76 ∙ 1020 m/s (1.15) 

となる。 

  言うまでもなく，この計算全体はまったく近似的なものである。 

  陽子の電荷の物理的本質  陽子――半径𝑟pの球状の形状を持つ，回転しているトロイ

ド――は，その周辺に回転場を創出する。トロイダル運動は回転している層を押し流し，

それゆえ，球の中心からの距離𝑟における円周運動速度は 

𝑣c = 𝑣c0
(𝑟p/𝑟)

2
 (1.16) 

となる。 

  陽子の電場の比エネルギーは 
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𝑤ep =
𝜀0𝐸2

2
 (1.17) 

となり，エーテル細流の比エネルギーは次式によって決定される。 

𝑤c =
𝜌et𝑣c

2

2
 (1.18) 

ここで，𝐸は電場の強度； 𝑣cは陽子の周りにおけるエーテルの円周運動速度である。 

  これより，𝜀0と𝜌etのべき指数は 1 であるから， 

𝜀0 = 8.85 ∙ 10−12 F ∙ m−1 = 𝜌et = 8.85 ∙ 10−12 kg ∙ m−3 (1.19) 

であることがただちに分かる。 

  ガウスの定理より，電荷は 

𝑞 = 𝜀0𝐸𝑆 (1.20) 

（ここで，𝑆は荷電粒子の表面積）であることが導き出される。 

  したがって 

𝑞 = 𝜀0𝐸𝑆 = 𝜌et𝑣c𝑆 (1.21) 

となる。 

  このように，陽子の電荷の物理的本質はエーテルの密度の表面循環である。 

  𝑟p = 1.12 ∙ 10−15 mの陽子の場合，𝑞 = 1.6 ∙ 10−19 Cであるから，陽子の境界層表面の

円周運動速度は 

𝑣c =
1.6 ∙ 10−19

4𝜋 ∙ 1.122 ∙ 10−30 ∙ 8.85 ∙ 10−12
= 1.15 ∙ 1021 m ∙ s−1 (1.22) 

となる。 

  エーテル流の運動方向のトロイダル方向から円周方向への変化は，トロイドの軸から

の距離が増大するにつれて増大する。それゆえ，一次近似においては，トロイド全体は

その主軸の周りをあたかも固体のように回転する。すなわち，接線速度は，回転中心に

おいてはゼロであるが，距離が増大するにつれて半径に線形的に比例して増大してゆく。

一方，トロイダル運動においてはそれとは逆の状況が生じる。すなわち，陽子の中心に

おけるエーテル速度はその周縁におけるよりも著しく大きい。 

  トロイダル速度の方向と円周速度の方向は互いに垂直であるから，トロイドの表面に

おけるエーテル流の速度の絶対値は 

𝑣p = √𝑣c
2 + 𝑣t

2 = 1020 ∙ √11.52 + 3.762 = 1.2 ∙ 1021 m/s (1.23) 

と決定することができる。 

  陽子の単位体積当たりのアーメルの個数は 

𝑛p = 𝑛am𝜌p/𝜌et = 3 ∙ 10141 ∙ 2.8 ∙ 1017/8.85 ∙ 10−12 = 3 ∙ 10169 (1.24) 
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となる。ここで，𝑛amは地球近傍空間におけるエーテルの単位体積当たりのアーメルの

個数； 𝜌pは陽子の平均密度（2.8 ∙ 10 kg/m3）； 𝜌etは地球近傍空間におけるエーテルの

密度である。 

  陽子内におけるアーメルの平均自由行程は次のようになる。 

𝜆p = 1/√2𝑛P𝜎am = 1/√2 ∙ 3 ∙ 10169 ∙ 2.64 ∙ 10−115 = 10−55 m (1.25) 

［第 1 部第 3 章の式（3.9）によれば，𝜎amはアーメルの横断面積。］ 

  核子の温度は核子の表面におけるおおよその圧力均衡から見出すことができる（遠心

力の圧力を無視した場合）。［4 つ後の段落の訳注を参照のこと。］ 

𝑇nu = 𝑇et𝜌et/𝜌nu = 2 ∙ 10−83 ∙ 8.85 ∙ 10−12/2.8 ∙ 1017 = 6.3 ∙ 10−78 K (1.26) 

 

  核子内におけるアーメルの平均熱運動速度は次のようになる。 

𝑢nu = 𝑢et√𝜌et/𝜌nu = 5.4 ∙ 1023√8.85 ∙ 10−12/2.8 ∙ 1017 = 3 ∙ 109 m ∙ s−1 (1.27) 

 

  核子内における各アーメルの衝突数は次のようになる。 

𝛾p = 𝑢p/𝜆p = 3 ∙ 109/2.3 ∙ 10−41 = 1.3 ∙ 1050 s−1 (1.28) 

 

  核子の温度は核子の表面におけるおおよその圧力均衡から見出すことができる（遠心

力の圧力を無視した場合）。 

𝑇nu = 𝑇et𝜌et/𝜌nu = 10−46 ∙ 8.85 ∙ 10−12/2.8 ∙ 1017 = 3.1 ∙ 10−75 K (1.29) 

［この段落の本文は 4 つ前の段落とまったく同じである。式（1.26）と（1.29）は数字のみが異なってい

る。おそらく編集ミスと思われる。］ 

  陽子表面の境界層内におけるエーテルの動粘性率は自由エーテルの動粘性率，および

陽子表面の境界層の温度と自由エーテルの温度の比にもとづいて次のように決定され

る。［第 1 部第 3 章の式（3.28）を参照されたい。］ 

𝜒b = 𝜒et

𝑇b

𝑇et
= 4 ∙ 109

3.1 ∙ 10−75

10−44
= 1.24 ∙ 10−22 m2 ∙ s−1 (3.28’) 

 

  陽子の緩和（自発崩壊）時間はあらゆる渦の場合と同様に次式によって決定される。 

τ = 0.36
𝑟p

𝜒et
∙

𝜌p

𝜌et
= 0.36

1.12 ∙ 10−15 ∙ 2.8 ∙ 1017

7 ∙ 10−5 ∙ 8.85 ∙ 10−12
= 1.82 ∙ 1017 s 

= 5.8 ∙ 109 y = 58 億年                                                                      

(1.30) 

 

  陽子の境界層内における速度勾配は大きく，したがってその範囲内における粘性は自



135  第 2 部  第 1 章  核子と原子核 
 

由空間中におけるよりも小さいことから，実際の緩和時間の値はおそらくそれよりも大

きいものと思われる。渦巻銀河内における陽子の形成と崩壊に関する理解にもとづいて

判断すると，その時間はおそらく 100 億年ないし 200 億年と見積もることができる。

これは既知の方法にもとづく実験によって立証されている陽子の崩壊時間と一致して

いる。ただし，その方法論は誤った理解にもとづいており，したがって考慮に入れるこ

とはできないという点を指摘しなければならない。 

  陽子を慣性に従って回転している球とみなした場合には，その球が完全に停止するま

での時間はおよそ1014年ということになる。しかし陽子は球ではなく，気体トロイダル

渦である。その渦は次第にエネルギーを失い，減速し，大きさが増大してゆく。このこ

とは表面積の増大と動粘性率の上昇をもたらし，内部エネルギーの損失速度の加速を引

き起こす。エネルギー損失過程は雪崩現象的に強まり，それゆえ緩和時間は短くなる。 

  おそらく，陽子の誕生から崩壊までの実際の時間はおよそ1010年であろう。これにつ

いては，我々の銀河の渦状腕の長さにもとづいて判断することができる。太陽系の年齢

はおよそ 55 億年であるから，太陽系は，銀河核から陽子が崩壊する周縁部に至るまで

のその行程の既に 2/3 を通過したわけである。周縁部に到達したとき，太陽系全体はエ

ーテル中に溶解する。 

 

1.3. 陽子の強い相互作用と電磁相互作用の物理的本質 

 

  物質粒子の相互作用は，それらの粒子によってエーテル中に圧力勾配が創出される場

合にのみ生じることができ，その圧力勾配こそが相互作用の力場として感受される。そ

のとき，別の物体によって創出された不均等に分布した圧力場に入った物体は，エーテ

ルのその圧力勾配を通じて別の物体の相互作用を受け始める。そのような相互作用につ

いては，その軸が互いに平行な 2 つの回転円筒を例に取って考察することができる。 

  平行な 2 つの回転円筒が互いに近くに配置されている場合には，円筒間の相互作用

は，互いに対するそれらの回転方向によって決定される（図 1.3）。 

  2 つの円筒の間に対称面を置いてみると，それらの円筒がその回転により，気体を自

由空間から，円筒表面とその対称面の間の領域へ追い込まなければならないことが容易

に見て取れる。気体は密度を持ち，したがって慣性も持っていることを考慮すると，気

体がその中間領域内で加速的に運動するためには，気体を圧縮させる必要がある。その

圧縮は，円筒と対称面の間の中間領域内の気体密度が自由空間中の気体密度よりも高く

なった状態をもたらし，そのことが気体の温度と圧力を上昇させる。気体の状態方程式

より 

𝑃 =
𝑅𝑇

𝑉
 (1.31) 

（ここで，𝑅は普遍気体定数； 𝑇は絶対温度； 𝑉はモル体積）となるからである。 
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図 1.3. 2つの円筒形気体渦の相互作用： (a)反対方向に回転； (b)同一方向に回転 

 

  体積が減少し，温度が増大するのだから，これによって円筒と対称面の間の中間領域

内の気体の圧力は増大することになる。圧力の相対的増分は次のようになる。 

∆𝑃1 = 𝑃 (
∆𝑇

𝑇
+

∆𝑉

𝑉
) (1.32) 

  しかし速度勾配により，その領域における圧力は 

∆𝑃2 =
𝜌𝑣2

2
 (1.33) 

（ここで，𝑣は円筒壁の運動速度）だけ低下することになる。したがって，円筒と対称

面の間の中間領域内における圧力の変化は差 

∆𝑃 = ∆𝑃1 − ∆𝑃2 (1.34) 

によって決定される。 

  2 つの円筒が同一方向に回転している場合には，∆𝑃の値は負となる。勾配流中におい

ては温度は常に低下するのだから，なおさらそうなる。したがって，同一方向に回転し

ている 2 つの円筒は互いに向かって進んでゆく。 

  それらの円筒，あるいは円筒形気体渦に対しては，さらに，それら自身が周囲媒体中

に創出する外部気体流に起因する横力が作用する。その横力の作用がそれらを互いの周

りで回転させる。それらが得る加速度は気体流の速度，面積および質量に依存する。 

  2 つの円筒が反対方向に回転している場合には，それらの間の中間領域には勾配流は

なく，加速された気体流のみが存在する。この場合，∆𝑃2 = 0であり，圧力の増分∆𝑃1の

みが残り，2 つの円筒は互いに斥け合うようになる。 

  円筒同士の引力または斥力は，対称面に対して反対の側における速度勾配によっても

(a) (b) 

𝑃 > 𝑃∞ 
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促進される。ただし，そこにおける流速，つまり速度勾配は対称面の側におけるよりも

弱いこととの関係から，その領域における圧力変化の影響は，円筒と対称面の間の領域

におけるよりも著しく弱くなる。 

  同一方向に回転している 3 つの円筒のうち，2 つが互いに近い所にあり，3 番目の円

筒がやや離れた所にある場合（図 1.4）についての検討は興味を引く。 

図 1.4. 2つの回転円筒の相互作用 

 

  最初の 2 つの円筒が外部空間中に共通の流れを創出するため，3 番目の円筒はそれら

の方へ引き寄せられる。しかしその後，その円筒はそれらの周りを転がり始め，それら

の間のくぼみの所に来たとき，転がるのをやめる。そのくぼみは，その円筒にとって真

のポテンシャルの井戸なのである。粘性による力が，3 番目の円筒がそのくぼみから脱

出するには不十分な場合には，その円筒はそこに留まり続ける。 

  いずれの事例においても，気体流の運動にとってのエネルギー源は渦自体である。今

検討されている平面は，渦同士の間に配置された対称面である。いずれの事例において

も，それぞれの渦は気体を外部空間から渦同士の間の中間領域に追い込み，気体を圧縮

させ，気体流に追加エネルギーを与える。しかし，第 1 の事例においては渦同士の間の

流速が大きいのに対し，第 2 の事例においては小さく，そのため，渦と気体流の間，し

たがってまた渦同士の間の相互作用は著しく異なっている。 

  以上述べたことにもとづき，核の強い相互作用［sni］と電磁相互作用［emi］のメカニ

ズムを検討することができる（図 1.5）。 

 

図 1.5. 圧力勾配を通じた物質粒子の相互作用 

∆𝑃sni 

 

∆𝑃sni 

 

∆𝑃emi 

 

∆𝑃emi 
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  普通，この種の計算ではベルヌーイ方程式が用いられる。しかし，ベルヌーイ方程式

においては，それらの和が一定の場合における圧力エネルギーと並進運動エネルギーの

相互交換のみが想定されている。それゆえ，ベルヌーイ方程式は上記の事例の計算には

適さないことが判明する。温度，粘性および圧力の変化を考慮に入れた渦の相互作用の

計算に関する気体力学的課題は，かなり複雑なものになることがある。とは言え，ここ

ではある一定の判断を下すことが可能である。 

  核子間におけるエネルギーの依存性とそれに対応する力の依存性を図 1.6 と図 1.7 に

示す。 

図 1.6. 反平行スピンの場合における核子間距離に対する核子間相互作用（陽子-陽子

間および陽子-中性子間相互作用）のエネルギーの依存性 

 

図 1.7. 反平行スピンの場合における核子間距離に対する核子間相互作用（陽子-中性

子間相互作用）の力の依存性 

 

  文献［13］から引用して図 1.6 に示した 2 つの曲線のうち，信頼し得ると思われるの

は，陽子-中性子間相互作用エネルギーの依存性を反映している下側の曲線のみである。

陽子-陽子間相互作用は元素の安定核には存在しないからである。核子が互いに分離す

るときに核子間に生じる力は，結合エネルギーの距離に関する 1 次導関数，すなわち 

𝐹 =
𝜕𝐸

𝜕𝑟
 (1.35) 

として決定することができる。 

  図 1.7 には，核子間距離の変化に対する陽子-中性子間相互作用力の変化の依存性が

示されている。この図から読み取れるように，力のゼロ値（平衡状態）に対応している

E, MeV 

r, 10−15 m 

r, 10−15 m 

F, N 
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核子間距離は0.7 ∙ 10−15 mであり，力の最大値 370 N は1.25 ∙ 10−15 mの核子間距離の所

にある。 

  現在，電磁相互作用と強い相互作用は原理的に異なった本性を持っていると予想され

ている。実際，電磁相互作用は原子内の距離10−10 mの所においてさえ，作用半径が約

10−15 mである核力を何桁も上回っている。 

  電磁相互作用は物質の基礎的な「レンガ」――原子・分子――が存在する要因として

の役割を果たしており，それらの微視的系内における原子核と電子の相互作用を決定し

ている。それゆえ，巨視的現象において見られる力の大部分（摩擦力，弾性力，等々）

は電磁相互作用に帰着する。物質の各種の集合状態（結晶，非晶体，液体，気体，プラ

ズマ，化学的変換，電磁波の放射・伝播・吸収過程）の性質は電磁相互作用によって決

定されている。 

  それに対し，強い相互作用は核内における過程（核内における核子と α 粒子の相互作

用）の要因，そしてハドロン（強い相互作用に関与するあらゆる種類の粒子――陽子と

中性子，ならびにハイペロン，中間子，レゾナンス，等々――が持つ特性の要因として

の役割を果たしている。なお，筆者の見解によれば，ハイペロン，中間子，レゾナンス，

等々は，実際には，その同じ陽子と中性子，およびたたみ込まれた核子間エーテル境界

層［訳注］の過渡的形態であるにすぎない。 

  2 つの陽子の電磁相互作用定数と強い相互作用定数の比は，相互作用エネルギーが 1 

GeV のとき，10−2となる。より短い距離においては，強い相互作用と比べた陽子の電磁

相互作用の割合はさらに減少する。このように，これらの相互作用――電磁相互作用と

強い相互作用――は相異なるものであるとみなすための根拠が存在する。 

  しかし，この場合に行われているのは明瞭に現われている現象についての議論である

ということ，すなわち，対象に関する判断はその内的な物理的本質ではなく，その外的

な発現にもとづいて行なわれており，そのような判断は実際の描像を理解することを可

能にすることはできず，したがってその結果，誤った結論に導くという点を強調しなけ

ればならない。実際には，電磁相互作用と強い相互作用の物理的本性は同一のものなの

である。2 つの同じ種類の粒子が相互作用するとき，力の符号が斥力から引力に変化す

るという事実は，その相互作用の過程には同時に 2 つの過程が関与しており，そのそれ

ぞれの過程が空間中において相異なる減衰率を持った独自の相互作用を創出し，それに

応じて反対方向の力を創出していることを物語っている。 

  エーテル動力学的な理解によれば，各陽子はらせんトロイダル渦であり，その渦が周

囲空間中において，陽子を形成しているエーテル流と同一のらせん符号を持ったらせん

エーテル流を励起している（図 1.8）。 

  ある 1 つの陽子によって創出された空間的ならせんエーテル流は 2 番目の陽子の表

面らせん流と相互作用し，2 番目の陽子を反平行方向に方向転換させる。すると，2 つ

の陽子の間の中間領域における 2 つの陽子の近傍におけるエーテルの運動の円周成分

は同一の方向を向く。 

  それゆえ，エーテル流のトロイダル成分は 2 つの陽子を互いに引き付けさせ，円周成

 
［訳注］ 核子間エーテル境界層のたたみ込みについては，この先の第 2 部第 4.5 節を参照されたい。 
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分は互いに斥け合わせる。 

  核子に作用する力は，トロイダル速度と円周速度の勾配の 2 乗の差に比例している。

すなわち， 

𝐹 = 𝑆∆𝑃 =
𝑆𝜌

2
[

𝜕

𝜕𝑟
(𝑣t

2) −
𝜕

𝜕𝑟
(𝑣c

2)] (1.36) 

である。ここで，𝑆は核子の断面積； 𝜌はエーテルの密度； ∆𝑃はトロイダル速度と円周

速度の圧力勾配によって創出される圧力差である。 

  ビオ−サバールの法則により，自由空間中においてある 1 つの陽子によって創出され

るトロイダル運動は，陽子の中心からの距離の 3 乗に比例して減少する。2 番目の陽子

がその速度場に入ると，エーテル流からその陽子に対し，それを力の流れに対して反平

行の方向に回転させようとする力のモーメントが作用し始める。これは，そのような状

態のみが安定的である結果として生じる。なぜなら，2 番目の陽子の周縁部全体に沿っ

て速度勾配が最大となり，その結果，エーテルの圧力が最小となるからである。他方，

円周運動は陽子の中心からの距離の 2 乗に比例して減少する。 

  トロイダル運動が陽子の中心からの距離の 3 乗に比例して減少し，円周運動がその

距離の 2 乗に比例して減少することから，次の結果が得られる。 

  ・エーテルのトロイダル運動から掛かる圧力の低下に関しては 

𝐹t = −𝑆∆𝑃t = −
𝑆𝜌

2

𝜕

𝜕𝑟
(𝑣t

2) = −
𝑆𝜌

2

𝜕

𝜕𝑟
(

𝑣t
2𝑟0

6

𝑟6 ) = −3
𝑆𝜌𝑣t

2𝑟0
6

𝑟7
 (1.37) 

  ・エーテルの円周運動から掛かる圧力の低下に関しては 

𝐹c = 𝑆∆𝑃c =
𝑆𝜌

2

𝜕

𝜕𝑟
(𝑣c

2) =
𝑆𝜌

2

𝜕

𝜕𝑟
(

𝑣c
2𝑟0

4

𝑟4 ) = 2
𝑆𝜌𝑣c

2𝑟0
4

𝑟5
 (1.38) 

  これら 2 つの力は反対側に作用する。すなわち，トロイダル運動は 2 番目の核子を 1

番目の核子に引き寄せようとし，円周運動は両者を遠ざけようとする。2 つの力が互い

に完全に平衡となるのは，条件 

(a) 

(b) 

(c) 

図 1.8. らせんトロイダル渦の遠隔（電磁）相互作用：(a)渦が共通の平面上にある場

合； (b)渦が同軸の位置にある場合； (c)一般的な場合 
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𝐹t = 𝐹c;      
𝐹t

𝐹c
= 1 (1.39) 

が満たされるときである。これより 

3𝑟0
2

2𝑟2
= 1;    𝑟2 = 1.5𝑟0

2;     𝑟 = 1.22𝑟0 = 1.37 fm (1.40) 

が得られる。 

  核子の半径の大きさを差し引くと，平衡状態における核子間の隙間の大きさは 

∆= 0.25 fm = 2.5 ∙ 10−16 m (1.41) 

となる。 

  実際にはこの隙間は 0.1 fm ないし 0.2 fm であるから，上記の値よりも若干小さい。

これは，互いの間の相互作用によって核子自体が変形していること，またそれ以外の諸

要因が完全には考慮されていないことによって説明することができる。いずれにせよ，

得られた結果は原子核内における実際の相互関係と悪くない一致を持っている。 

  核子と核子は，境界層の厚さの範囲内における互いの距離が小さいときは，互いに引

き付け合い（外部エーテルの圧力によって押しやられ），その距離が大きいときは，そ

れらの核子の反対側のエーテルよりも大きな値を持つ，それらの核子間のエーテルの圧

力によって互いに斥け合う（図 1.9）。 

図 1.9. 核子表面近傍におけるエーテルの圧力勾配の分布： т.р.は圧力平衡点 

 

  距離が 2 つの核子の境界層の合計厚さよりも小さいときは，それらの核子のトロイ

ダル流は混じり合い，圧力が増大し，相互作用している核子は圧力平衡点の近傍で停止

する。 

  このように，強い相互作用と電磁相互作用は同一のメカニズムを持っており，相互作

用している核子間の距離が異なるとき，相異なる発現の仕方をしているにすぎないと断

言することができる。 

  このことから，強い相互作用と電磁相互作用の力は，その起源を次の 3 つの成分に負

っているという結論が導き出される。 

  ・核子――陽子と中性子――の表面におけるエーテルのトロイダル運動と関連して

いる力 

  ・それと同じく核子の表面におけるエーテルの円周運動と関連している力 

  ・核子間の空間中におけるエーテルの高密度化と関連している力 

grad𝑃t 

grad𝑃c 
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  最初の 2 つの成分は，その起源をエーテル流の速度勾配に負っており，速度勾配の方

向を向いている。なぜなら，そこではエーテルの圧力は外部エーテルの圧力よりも低く，

したがって外部エーテルの圧力が核子に対する圧力を外部から創出しているからであ

る。 

  核子表面におけるエーテルの圧力低下と関連している力は，核子表面におけるエーテ

ル流の速度と，外部からその表面に向かってくるエーテル流の速度との差によって決定

される。すなわち， 

∆𝐹 = 𝑆nu∆𝑃 =
𝜌et𝑆nu∆𝑣2

2
 (1.42) 

となる。ここで，𝜌etはエーテルの密度； 𝑆nuは核子の横断面積； ∆𝑣は核子に向かって

くるエーテル流の速度と核子表面におけるエーテル流の速度との差である。 

  円周運動は距離の 2 乗に比例して減少する，すなわち 

𝑣c =
𝑏𝛤c

4𝜋𝑟2
 (1.43) 

（ここで，b はトロイドの厚さ； 𝛤cはトロイドの赤道に沿った円周運動の循環）である

から，トロイド同士の引き付け合いと斥け合いに作用する力は，2 つのトロイドの厚さ

と循環の積に比例し，それらの中心間の距離の 2 乗に反比例することになる。すなわ

ち， 

𝐹c =
𝑏1𝛤c1𝑏2𝛤c2

4𝜋𝑟2
 (1.44) 

が得られる。これはクーロンの法則と一致している。 

  第 3 の成分は，その起源を核子間の空間中におけるエーテルの高密度化に負ってお

り，ここでも次の 3 つの要因を考慮する必要がある。 

  ・距離の減少に比例して圧力を上昇させる，エーテルの圧縮という要因それ自体 

  ・それと同じエーテルの圧縮から生じる結果である，温度の上昇という要因。この要

因もまた，距離の減少にさらに大きな度合いで比例して圧力を上昇させる。 

  ・核子同士が接近するにつれて核子表面がさらに扁平になることによる，表面積の変

化という要因。この要因が，距離の減少に伴う圧力変化の双曲線型依存性にさらに大き

な度合いを追加する。 

  エーテルが圧縮される理由は，陽子の中心穴から吹き出されるエーテルがきわめて強

く圧縮されており，その強さは自由空間中におけるエーテル密度の数百倍に達すると予

想されることによって説明される。それゆえ，陽子の中心穴から出て陽子の表面の周り

を流れているエーテルは圧縮されているが，陽子の表面から遠ざかるにつれて，圧縮度

は減少してゆく。 

  核子間空間におけるエーテルの圧縮と加熱により，また核子の形状の変化の結果とし

て，追加的な圧縮力［訳注］，すなわち 

 
［訳注］

「圧縮力」は原文では「斥力」となっているが，式（1.45）の左辺の添え字は「圧縮力」と表す記

号になっているのでこう改めた。 
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𝐹com =
16.62

𝛿3
 N;     𝛿 =

𝑑

𝑟p
 (1.45) 

（ここで，𝑑は核子間の距離； 𝑟pは陽子の直径）が生じる。 

  上に列挙したすべての力は，原理的には核子の表面から無限大の距離まで作用してい

るが，それらの力の減少は相異なる性格と大きさを持っている。それゆえ， 

  ・エーテルのトロイダル流と関連している力は，3 次関数的な依存性により，1 fermi

よりも小さい距離の所で減衰する。これは強い核相互作用に関する実験データと数値的

に一致する。 

  ・エーテルの円周流と関連している力は，2 次関数的な依存性により，原子半径に相

当する距離，すなわち 1 fermi より 5 桁以上大きな距離の所で減衰する。 

  らせんトロイダル渦環同士の相互作用と荷電粒子の挙動を比較すると，次の結論を下

すことができる。 

  1. 荷電粒子の方位はトロイダル運動によって決定されるのだから，荷電粒子の磁気

モーメントは，荷電粒子の表面におけるエーテルのトロイダル運動と同一と考えられ，

周囲空間中のエーテルの密度𝜌et，光速度𝑐，陽子表面の赤道上におけるトロイダル運動

速度𝑣tおよび陽子の体積𝑉pの積 

𝜇p = 𝑘𝜋𝜌et𝑐𝑣t𝑆p𝑟p = k′𝜌et𝑐𝑣t𝑉p (1.46) 

として決定される。 

  2. 電荷とは，陽子の表面におけるエーテル流の円周運動の発現である。粒子の電荷

の大きさは境界層の表面におけるエーテル密度の循環であり， 

𝑞 C = 𝜌et𝑣c𝑆p kg/s (1.47) 

となる。 

  3. 引き付け合い，あるいは斥け合うという事実はトロイダル運動に対する円周運動

の方位によって決定されるのだから，電荷の極性は，トロイダル運動に対する円周運動

の方位（すなわち，らせん運動の符号）と同一であると考えなければならない。 

  4. 原子核内における強い相互作用は，その境界層を境として隣接し合っている核子

同士の間で生じるのだから，強い相互作用の物理的本質は，その境界層の範囲内におけ

る著しい速度勾配の結果，核子間境界層内におけるエーテル圧力が低下することにより，

外部エーテルの圧力によって核子同士が互いに押し付け合うことであると考えなけれ

ばならない。 

  5. 陽子同士の電磁相互作用の本質は，陽子によって遠隔的に引き起こされる，核子

表面におけるエーテルの圧力の相互変化である。 

  6. 強い相互作用と電磁相互作用は，その基礎に共通のエーテル動力学的メカニズム

を持っており，両者の異なる点は，核子間空間中におけるエーテル流の速度勾配の違い

に起因する，核子表面におけるエーテルの圧力低下の大きさの違いのみである。 

  核子同士の押し付け合いによる核子の変形により，原子核内における核子の半径は前

に採用した大きさ［式（1.1）参照］［＝第 1 の場合］よりも若干大きくなることを念頭におい
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て，核子の半径を1.2 ∙ 10−15 m，断面積を4.5 ∙ 10−30 m2［=第 2 の場合］としよう。核子間

中間領域の大きさをδ = 0.1 fm = 10−16 mとしたとき，核子間中間領域における圧力低

下の値［∆𝑃intnu］として，第 1 の場合には 

∆𝑃intnu =
𝑤bond

𝑆nu𝛿
=

3.6 ∙ 10−13

4.5 ∙ 10−30 ∙ 10−16
= 8 ∙ 1032 Pa (1.48) 

を，また第 2 の場合には 

∆𝑃intnu =
𝑤bond

𝑆nu𝛿
=

3.8 ∙ 10−13

4.5 ∙ 10−30 ∙ 10−16
= 8.4 ∙ 1032 Pa (1.49) 

を得る［訳注］。 

  このように，行なわれた計算は実験データと良く一致しており，自由エーテル中にお

ける圧力（1.3 ∙ 1036 Pa）とも悪くない一致を示している。また，強い相互作用のエネル

ギーは核子間空間の体積中に含まれるエーテルエネルギーの10−4（0.01％）以下（！）

であることが分かる。 

  行なわれた計算は，圧縮されていないエーテルの場合，トロイダル成分により，力の

値は，𝑑 = 1.25 ∙ 10−15 mのとき 22 N，𝑑 = 0.75 ∙ 10−15 mのとき 63.7 N となることを示

した。しかし，陽子の周りにおけるエーテルの円周運動によって力は減少し，それぞれ

14.5 N と 48.5 N となる。 

  δ = 0.7のとき，エーテルのトロイダル運動によって引き起こされる引力は，陽子の周

りにおけるエーテルの円周運動と関連している力，および核子間中間領域におけるエー

テルの圧縮と関連している力によって平準化される。δ = 1.25のときは𝐹com = 8.5 Nで

あり，したがって相互作用の合計力はわずか 40 N となる。実際には，その力は 370 N

である。したがってエーテルは𝑑 = 1.25 ∙ 10−15 mのとき，370/40＝9.3 分の 1 に圧縮さ

れているということになる。 

  核子同士が接近したときに生じる力について言えば，その力はきわめて急速に増大す

る。すなわち，𝑑 = 0.7 ∙ 10−15 mのとき𝐹 = 0，𝑑 = 0.5 ∙ 10−15 mのとき𝐹 > 100 N，𝑑 =

0.2 ∙ 10−15 mのとき𝐹 > 2000 N，𝑑 = 0.1 ∙ 10−15 mのとき𝐹 > 16000 Nとなる。この力も

やはり核子間中間領域におけるエーテルの圧縮と関連しているが，これは核子同士の接

近によって引き起こされた力である。 

  第 1 の場合には，速度勾配が存在しないとき，渦同士の間の気体の圧力は気体の圧縮

によって上昇する。気体は自由空間から，円筒間の相対的に狭い空隙部に追い込まれる

からである。圧力の上昇は渦同士の斥け合いをもたらす。 

  第 2 の場合にも，それとまったく同様に，気体は自由空間からそれと同じ空隙部に押

し込まれることが図［図表番号なし］からはっきり見て取れる。しかしこの場合には，大

きな速度勾配が生じ，その結果，気体中の圧力は，気体の圧縮による上昇分よりも著し

く大きく低下する。これは，気体の勾配流中における温度が次の法則に従って低下する

ためである。 

 
［訳注］ 式（1.48）と（1.49）で使われている記号𝑤bondの添え字は原文ではロシア文字で𝑤св∙と表記され

ている。原文ではこの記号についての説明がなされていないが，一般的にこの添え字は「結合」の意味で

使われているので，𝑤bond（結合エネルギー）とした。 
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∆𝑇 = −∆𝑢2/2𝑐𝑃 (1.50) 

ここで，∆𝑢は速度の低下； 𝑐𝑃は気体の定圧熱容量である。 

  渦同士が境界層の範囲内における近い距離にある場合には，主要な圧力差を創出する

のは渦間領域における速度差である。その差は2𝑣v［𝑣vは渦の速度］であり，そのとき，圧

力の増大は 

∆𝑃 ≈ −2𝜌𝑣v
2 (1.51) 

となり，渦同士の圧縮力は 

∆𝐹 = 𝑆∆𝑃 (1.52) 

となる。 

  渦同士の相互作用エネルギーは 

𝑊 = ∆𝑃𝑉 (1.53) 

（ここで，V は渦間空間の体積）となる。 

  以上述べたことにもとづき，原子核の核子間空間におけるエーテルの圧力低下（強い

相互作用）を決定することができる。 

  互いに近い距離の所，すなわち速度勾配の値が大きい領域に存在する渦同士の相互作

用の場合には次式を得る。 

∆𝑃nu ≈ −0.5𝜌et𝑣p
2 (1.54) 

ここで，𝑣pは陽子の表面におけるエーテルの運動速度である。 

  核子間空間におけるエーテルの圧縮を考慮に入れなければ，算出済みの値を上式に代

入することで次の結果が得られる。 

∆𝑃nu ≈ −0.5 ∙ 8.85 ∙ 10−12 ∙ 1.62 ∙ 1042 = 1.13 ∙ 1031 Pa  

  エーテルの圧縮を考慮した場合には，その値は上記よりも若干大きくなければならな

い。 

  周知のように，原子核内における核子の結合エネルギーは 2.27 MeV，あるいはそれ

と同じことだが3.6 ∙ 10−13 Jである。α 粒子においては，核子 1 個当たりの結合エネルギ

ーは 7.6 MeV であるが，1 つの共役面当たりではわずかに 3.8 MeV，あるいは6 ∙ 10−13 J

である。 

  核子間中間領域におけるエーテルの圧力減少はその領域におけるエーテルの密度増

大によって相殺され，その減少の大きさは自由空間中におけるエーテルの圧力のごく小

さい割合しか占めない。すなわち，第 1 の場合には 

𝛿𝑃nu = 8 ∙ 1032/1.3 ∙ 1036 = 6.15 ∙ 10−4 = 0.0615%  

となり，第 2 の場合には 
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𝛿𝑃nu = 8.4 ∙ 1032/1.3 ∙ 1036 = 6.46 ∙ 10−4 = 0.0646%  

となる。 

 

1.4. 中性子の形成と構造 

 

  以上述べたことを考慮すると，原子核内における中性子の形成メカニズムを検討する

ことができる。 

  気体中における陽子の接近速度が電気的斥力を克服し得るほどの速度である場合に

は，2 つの陽子は反平行に方向転換することになる。そのとき，2 つの陽子の周縁部に

おいて円周速度のきわめて高い勾配が形成されるからである。陽子表面におけるトロイ

ダル流の安定性はきわめて高くなる。これは，エーテルのトロイダル流は陽子の表面に

よって創出されているというより，むしろ，吹き通されるエーテルの密度と温度が高い

ためにエーテル流と陽子の結合がそこではより強固になっている，陽子の内側の穴によ

って創出されているからである。陽子表面における円周流はエーテル層内の粘性によっ

て陽子表面によってのみ創出されるため，円周流の安定性は高くない。しかも，そこで

はエーテルの温度は低く，速度勾配は高く，したがって粘性は大きくない。 

  2 つの陽子が境界層の範囲内で互いに接触し合っている場合には，2 つのトロイダル

流の間の相互作用は弱いものになる。一方の陽子の円周流は，他方の陽子の円周流に対

して競合的な状況に置かれることになる。その状況が不安定であれば，2 つの流れの一

方は制動される。このことは，抑制されている側の流れの円周運動の速度勾配が増大し

始め，粘性が低下し始めるという結果をもたらす。その結果，その円周運動全体はその

境界層の内部に閉じ込められた状態になる。陽子は中性子に転化する（図 1.10）。 

図 1.10. 陽子の相互作用と中性子の形成メカニズム ［図中の𝜔кは𝜔c］ 

 

  中性子が原子核の内部でのみ形成されるということは，中性子は遊離状態では多少な

りとも長く存在することができないということによって裏づけられる。中性子は自発的

に陽子に転化するのである。その際，電子も形成されるとみなされているが，実際には，

それはけっしてそうでなければならないということではない。なぜなら，それはただ単

に，中性子の境界層が陽子の境界層に変容しているだけであって，電子のいかなる誕生

境界層 



147  第 2 部  第 1 章  核子と原子核 
 

も伴っていない公算が最も大きいからである。それが生じる理由は，原子核から遊離し

た中性子には，その通常の円周運動の復活をそれ以上妨げるものは何も存在しないとい

うことにある。ただし，それには若干の時間がかかる（16 分以下）。 

  中性子に形成された境界層内においては，円周運動は完全に閉じている。それゆえに

こそ，中性子は電気的に中性な粒子として感受される。しかし，粘性が低下しているそ

の境界層により，トロイダル運動も再配分され，その運動は外部空間中で弱まっていく。

実際のデータがこれを裏づけている。すなわち，陽子の磁気モーメントは核磁子の 2.79

倍であるが，中性子の磁気モーメントは核磁子の1.91倍である。 

  中性子の質量は1.67482 ∙ 10−27 kgであり，陽子の質量1.67252 ∙ 10−27 kgよりも

0.0023 ∙ 10−27 kgだけ大きい。このことは，中性子の境界層の構成に含まれているエー

テルが中性子の質量に算入されるのに対し，陽子の周りを運動しているエーテルは，そ

の運動が陽子の電磁場として感受され，陽子の質量には算入されないということによっ

て容易に説明される。 

 

1.5. 原子核モデル 

 

1.5.1. 元素周期系と原子核の組成 

 

  周知のように，元素周期表は 1869 年に D.I.メンデレーエフによって発案され，1871

年までの間に彼によって事実上完成された。すべての元素の分類の基礎におかれていた

のは原子量，すなわちすべての元素に共通するパラメーターであった。その後，元素周

期表を若干修正することが適切であることが判明し，原子量ではなく，元素の核の電荷，

すなわち陽子数が表の基礎におかれるようになった。 

  1911年にE.ラザフォードによって考案された原子の惑星モデルにもとづき，1913年，

元素周期系における順序番号（原子番号 Z）は素電荷の単位で表された原子核の電荷と

数値的に等しいという予想がオランダの科学者ファン・デン・ブルーク［Antonius van den 

Broek］によって発表された。この予想は，化学元素の特性 X 線のスペクトル線の振動数

と化学元素の順序番号との関係を解明したイギリスの物理学者 H.モーズリーによって

実験的に裏づけられた。このことが元素番号の順序に若干の修正をもたらしたものの，

周期律の本質は元のまま維持された。 

  元素の原子量を決定する際に用いられる 4 つの基礎的単位を次に示す。 

  1. 陽子の静止質量𝑚p = 1.67252 ∙ 10−27 kg = 1.0072766 u 

  2. 中性子の静止質量𝑚n = 1.67482 ∙ 10−27 kg = 1.0086654 u 

  3. 統一原子質量単位（u）=炭素の同位体 6C12の原子質量の 1/12= 1.6603 ∙ 10−27 kg 

  4. 原子質量単位（amu）=酸素の同位体 8O16の原子質量の 1/16= 1.6597 ∙ 10−27 kg =

0.99994 u 

  元素周期表の最初の 30 種類の元素の原子量を下表に示す。 

  このデータに依拠することにより，すべての化学元素の原子核の構成を決定すること

ができる。 
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表 1.1. 

元素 原子量（u） 分布（%） 元素 原子量（u） 分布（%） 

1H 1.0079 1 – 99.985 

2 – 0.015 

16S 32.06 32 – 95.02 

33 – 0.75 

34 – 4.21 

2Не 4.0026 3 – 1.38·10–4 

4 – 9 9.99986 

17Cl 35.453 35 – 77.75 

37 – 24.23 

3Li 6.94 6 – 7.5 

7 – 92.5 

18Ar 39.94 36 – 0.337 

38 – 0.063 

40 – 99.6 

4Ве 9.0122 9 – 100 19K 39.09 39 – 93.2581 

41 – 6.7302 

5В 10.81 10 – 19.5 

11 – 80.5 

20Ca 40.08 40 – 96.941 

42 – 0.647 

43 – 0.135 

44 – 2.085 

46 – 0.004 

48 – 0.187 

6С 12.011 12 – 98.9 

13 – 1.1 

21Sc 44.9559 45 – 100 

7N 14.0067 14 – 99.634 

15 – 0.366 

22Ti 47.90 46 – 8.0 

47 – 7.3 

48 – 83.8 

49 – 5.5 

50 – 5.4 

8O 15.9994 16 – 99.672 

17 – 0.038 

18 – 0.2 

23V 50.941 50 – 0.25 

51 – 99.75 

9F 18.9984 19 – 100 24Cr 51.996 50 – 4.435 

52 – 83.739 

53 – 9.501 

54 – 2.36 

10Ne 20.17 20 – 90.51 

21 – 0.27 

22 – 9.22 

25Mn 54.938 55 – 100 

11Na 22.9877 23 – 100 26Fe 55.847 54 – 5.8 

56 – 91.72 

57 – 2.2 

58 – 0.28 
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12Mg 24.305 24 – 78.99 

25 – 10.00 

26 – 11.01 

27Co 58.9332 59 – 100 

13Al 26.9815 27 – 100 28Ni 58.70 58 – 68.27 

60 – 26.10 

61 – 1.13 

62 – 3.59 

64 – 0.91 

14Si 28.086 28 – 92.23 

29 – 4.47 

30 – 3.10 

29Cu 63.54 63 – 69.17 

65 – 30.83 

15P 30.97376 31 – 100 30Zn 65.38 64 – 48.6 

66 – 27.9 

67 – 4.1 

68 – 18.8 

 

  上表に示されているデータから，次の結論が導き出される。 

  安定元素の原子核内には，核子――陽子と中性子――以外のいかなる粒子も含まれて

おらず，いわゆる物質「素粒子」は不安定原子核の放射性崩壊時，または加速器内にお

ける粒子の衝突時に形成される。 

 

1.5.2. 原子核の構造的組織化の基礎的なエーテル動力学的原理 

 

  核子の相互作用エネルギー，磁気モーメントの値，等々を含め，原子核のパラメータ

ーを多かれ少なかれ正確に記述している様々な原子核モデルが存在している［9~23］。

それらのモデルの欠点は，それらが現象論的な性格を持っていること，また，構造的理

解，核内相互作用の本性についての理解が事実上欠如していることにある。 

  驚くべきことに，原子核の構造についての物理学的基礎は，D.I.メンデレーエフが考

案した元素周期表によって築かれた。それは 1869 年，すなわち原子内には原子核が存

在するという事実について，まだ何も知られていなかった時代のことであった。 

  何よりもまず，メンデレーエフによって創出された元素周期表の基礎を当初からなし

ていたのは元素の原子量，すなわち各種の元素に共通する深い性質であったという事実

に注目しなければならない。このように，それは，方法論的には現象論，すなわち，元

素を体系化しようと試みていた彼以前のすべての研究者が利用しようとしていた外的

性質，あるいは動力学，すなわち原子の外的構造とは一致していなかった。 

  その後，メンデレーエフの元素周期表は原子の電荷の値を考慮することによって修正

されたが，それは原理的には何も変えなかった。 

  メンデレーエフの元素周期表は実践によってあらゆる面から検証されているのだか

ら，元素周期表は原子の実際の構造，すなわち第一に，原子核の構造と一致していると
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断言することができる。これまで，この点に注意が払われたことはない。実際，メンデ

レーエフの元素周期表によれば，原子核内には陽子と中性子以外の何ものも存在しない

のである。そしてこれは，あらゆる原子の核の構造に関するエーテル動力学的理解と完

全に一致している。 

  1931 年の D.D.イワネンコによる中性子の存在に関する予言，1932 年の J.チャドウィ

ックによる中性子の発見は複合核［訳注］の存在を裏づけ，メンデレーエフの元素周期表

の理解の枠内に完全に収まった。そしてこのことが，事実上，元素周期表の正しさを裏

づけた。 

  それに続くいわゆる「素粒子」――それらはみな不安定粒子であることが判明した―

―の発見は，すべて，安定粒子――陽子と中性子――を，やはりそれと同じ安定粒子か

らなる標的に衝突させたときに人工的な方法で得られたものであるという事実は注目

を引く。自然界にはそのようなものは存在しない。ただし，「宇宙線粒子」流は例外と

言えるかもしれないが，その粒子は，「宇宙線」の陽子流が地球大気中に進入した結果

として，つまり，それとまったく同様の衝突によって得られたものなのである。 

  このように，実験的方法によって得られたすべての「素粒子」は安定粒子と原子核の

破片であるにすぎない。それらは物質には含まれておらず，当該の実験時に形成される。

原子核自体の中には陽子と中性子，そなわち，それらに対応するエーテル境界層に取り

囲まれた同じ陽子以外の何ものも存在しない。核子（陽子と中性子）同士の間の結合は，

エーテルの圧力勾配の発生の結果として生じる。 

  現代のエーテル動力学的理解は原子核の構造を見出し，核力の本性を理解することを

可能にする。しかも，既に知られている核子同士の相互作用エネルギーの値，スピン値

𝐼𝜋，磁気モーメント，パリティおよび変形係数［25~27］が，主要元素の原子核の構造

の単純な構築原理を見出すことを可能にする。今後においては，原子核の構造に関する

詳細検討もこの基礎にもとづいて行なうことが当を得たやり方となる。 

 

水素～ヘリウムの原子核群 

  最も単純な複合核は重陽子である。重陽子は原子量 2 の重水素の原子核であり，陽子

1 個と中性子 1 個からなる。重陽子にさらに中性子 1 個を付加すると，三重陽子（原子

量 3 の重水素である三重水素の原子核）が得られる。重陽子に 2 個目の陽子を付加する

と，同位体ヘリウム 3 の原子核が得られる。重陽子 2 個を結合すると，α 粒子とも呼ば

れるヘリウム 4 が得られる。以上挙げた原子核のいくつかのパラメーターを表 1.2 に，

それらの構造を図 1.11 に示す。 

 

  

 
［訳注］ この「複合核」という用語は，1936 年に N.ボーアによって導入された概念とは異なった意味

（「陽子と中性子によって構成されている核」という意味）で使われている。 



151  第 2 部  第 1 章  核子と原子核 
 

表 1.2. 

粒子，原子核 構成 𝐼𝜋 𝜇/𝜇N E, MeV 

p p 1/2 2.792743 ± 0 - 

n n 1/2 -1.913139±45 - 

1D2 p+n 1 0.8574073 ± 2 2.27463 

1T3 p+2n 1/2 2.97884 ± 1 8.48212 

2He3 2p+n 1/2 2.127544 ± 7 7.71828 

2He4 2p+2n 0 0.000 28.29624 

 

 

𝜇D ≈ 𝜇p − 𝜇n ≈ 0.86𝜇N 𝜇T = 𝜇p − 𝜇n + 𝜇n ≈ 2.98𝜇N 𝜇He3 ≈ 𝜇n ≈ 2.13𝜇N 

𝐸D = 2.27463 MeV 𝐸T = 8.48                                     

= 3 ∙ 2.27 + 1.67 MeV 

𝐸He3 = 7.72                                

        = 3 ∙ 2.27 + 0.91MeV 

 

図 1.11. (a)陽子；(b)中性子；(c)重陽子；(d)三重陽子；(e)ヘリウム 3の原子核； 

(f)ヘリウム 4の原子核（α粒子）の構造 

 

 

He4－α 粒子 

𝜇𝛼 = 0;   𝐸𝛼 = 28.2624 MeV 

(a) (b) 

(c) (d) (e) 

(f) 
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  渦系の安定状態が生じるのは，系の内部エネルギーが最小，または相互作用エネルギ

ーが最大という条件が満たされるときであり，そのためには，エーテルのトロイダル流

に対する媒質中の抵抗が最小となるように，そのトロイダル流（中心流）が閉じている

ことが必要である。その抵抗が最小となることが可能なのは，2 つの核子が 1 つの共通

の流れを形成し，そのとき，既に示したように，重陽子中において，それらの核子が互

いに側面で結合し合うようになった場合のみである。陽子の中心流は中性子の中心流よ

りも大きいため，そのトロイダル流の合成部分は外部媒質中に出て，これが重陽子の磁

場として感受され，一方，陽子の円周運動は全部そっくり外部空間中に出て，これが陽

子自体および重陽子全体の電場として感受される。 

  核子に共通の中心流が存在するとき，それらの核子が互いに側面で結合し合うと，そ

れらの核子は互いに反平行な方位を向かなければならなくなる。そのとき，2 つの核子

の母線に沿ったトロイダル運動の方向は互いに反対である。すなわち，トロイダル運動

の速度勾配は最大となる。そして，陽子に円周運動が存在することがその勾配をさらに

増大させる。これらすべてのことは核子間中間領域における圧力低下をもたらす。外部

のエーテルの圧力が核子を互いに押し合わせる。 

  容易に分かるように，2 つの核子が互いに反平行な方位を向いているときには，それ

らの固有スピン（円周運動の角運動量）の和はゼロである。しかし，陽子の円周運動が，

系全体を 1 つの共通の軸の周りで回転させる。その軸は中間領域を，2 つのトロイドの

主軸に対して平行な方向に通過している。核子は管状構造を持っているので，2 つの核

子の各質量中心は，単一の核子内においてその質量の主要部分が集中している所と同じ

距離だけ回転軸から離れた所に配置される。重陽子においては総質量は 2 倍であるか

ら，その総運動量も 2 倍になる。すなわち，重陽子のスピンは 

𝐼 = 2𝐼nu = 1 (1.55) 

である。 

  周知のように，重陽子の磁気モーメントは 

𝜇D = 0.86𝜇N ≈ 𝜇p + 𝜇n = 2.792743𝜇N − 1.913139𝜇N = 0.879604𝜇N (1.56) 

（ここで，𝜇Nは核磁子）である。2%の差は，核子間領域におけるトロイダル運動の一

部が吸収されることによるものと考えることができる。 

  重陽子に 2 番目の中性子が付加されると，三重陽子，すなわち三重水素の核が形成さ

れる。三重陽子の磁気モーメントは，近似的に陽子の磁気モーメントと等しい。これは，

2 つの中性子の核内における方位が互いに反平行で，それらの磁気モーメントが互いに

相殺し合うからである。すなわち， 

𝜇T = 2.9797𝜇N ≈ 𝜇p = 2.792743𝜇N (1.57) 

  ここでは，磁気モーメントの若干の余剰（約 8%）は，三重陽子の核に含まれる 2 つ

の中性子の磁気モーメントが完全には差し引かれないためと考えることができる。三重

陽子の内部スピンは 1/2 であるが，これは当然である。2 つの中性子の方位が反平行の

場合には，それらの内部スピンは相殺し合い，陽子のスピンのみが残るからである。 
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  三重陽子の相互作用エネルギーはおよそ 8.48 MeV，核子の間における相互作用表面

数は 3 である。3 つの重陽子の相互作用エネルギーと比べたときの三重陽子の相互作用

エネルギーの余剰は 

∆𝐸 = 8.48212 − 3 ∙ 2.27463 = 1.65823 MeV (1.58) 

となる。 

  重陽子と比べたときの三重陽子のこの追加的な結合エネルギーは，三重陽子において

は渦の変形がさらに大きく，相互作用面積もさらに大きいということによって説明する

ことができる。ここでは，それぞれの核子は隣接核子との間で，重陽子におけるように

1 つの表面ではなく，2 つの表面を通じて相互作用し，また，核子間空間中のより低い

圧力が核子の変形をもたらしている。 

  ヘリウム 3の磁気モーメントは 2.1275 𝜇Nである。これは陽子の磁気モーメント（2.79 

𝜇N）とおおよそ一致している。23%の差は，核子間層内における陽子のトロイダル運動

の衰弱によるものと考えることができる。ヘリウム 3 の核内における核子の結合エネ

ルギーは 7.72 MeV であり，3 つの重水素核と比べたときのエネルギーの余剰は 

∆𝐸 = 7.72 − 3 ∙ 2.27463 = 0.91 MeV (1.59) 

となる。 

  この余剰は三重陽子の場合よりも小さいが，その理由は，2 つの陽子が反平行に結合

しているとき，それらの間の中間領域におけるエーテルの円周運動の流れは平行であり，

それゆえその陽子間中間領域における結合エネルギーはより小さいということによっ

て容易に説明される。 

  4 番目の核子の付加は，核内における核子の総相互作用エネルギーを 3 MeV だけ増加

させるはずである。しかし実際には，その代わりに 28.29614 MeV への増加，すなわち

予想より約 18 MeV だけ大きなエネルギーのジャンプが生じる。そのようなジャンプが

生じる理由は，α 粒子を形成している核子系全体の構造が再編成されるためであるとい

うことによってのみ説明することができる。 

  実際，そのような再編成が現実に必要となることは容易に理解される。4 つの核子の

存在は，中心流の通過抵抗が最小となるためのあらゆる可能性を創出するからである。

なぜなら，今や，4 つの核子の渦によって形成される 1 つの共通の渦環を通過する，4

つのすべての核子にとって共通の単一の流れが形成されることが可能になったからで

ある。それだけでなく，4 つの核子の表面全体に沿って 1 つのエーテル対向流が形成さ

れ，この流れが 4 つの核子をさらに結合する。α 粒子の内部にはさらにもう 1 つの流れ

が形成されなければならないが，結合エネルギーに対するその流れの寄与は大きくない

（図 1.11(f)）。 

  α 粒子の系内におけるスピンの方向は，すべて対ごとに相殺されており，したがって

α 粒子の総角運動量はゼロである。 

  α 粒子がそうであるような偶偶系の高い安定性は，このようにして容易に説明するこ

とができる。α 粒子が持つ特別の安定性を考慮すると，あらゆる原子核の構造，また中

性子数がいわゆる「魔法数」となっている特に安定的な原子核の構造についての検討は，
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α 粒子を基礎として行うことが適切である。得られたこの原子核モデルは，α 粒子モデ

ルと呼ぶことができる。 

 

1.5.3. 複合核のいくつかの一般的性質 

 

  文献［25~27］に掲げられている原子核の核子の相互作用エネルギーに関する分析は，

あらゆる種類の同位体の場合について，いくつかの一般的性質を抽出し，それらの核の

α 粒子モデルを構築する際にそれらの性質を利用することが可能であることを示して

いる。それらの性質のうちのいくつかについて検討してみよう。 

  第 1 に，同位体の総体に関して特徴的なのは，偶数番目の中性子が付加されたときの

結合エネルギーの増分は，奇数番目の中性子が付加されたときの増分よりも大きいとい

うことである。これは，陽子数が偶数の元素と奇数の元素の両方において特徴的な点と

なっている。その例として，ホウ素と炭素の同位体のエネルギーに関するデータを表 1.3

と表 1.4 に示す。これらの同位体は，それに含まれる中性子の数の昇順に並べられてい

る。上記の性質は，例外なしにすべての元素の同位体の特徴となっている。 

 

表 1.3. 

中性子数 同位体 𝐼𝜋 E, MeV ∆E, MeV 

3 5B8 2 37.74 - 

4 5B9 - 56.315 18.6 

5 5B10 3+ 64.75 8.44 

6 5B11 3/2- 76.21 11.45 

7 5B12 1+ 79.58 3.37 

8 5B13 3/2- 84.46 4.9 

 

表 1.4. 

中性子数 同位体 𝐼𝜋 E, MeV ∆E, MeV 

3 6C9 - 39.04 - 

4 6C10 0+ 60.32 21.3 

5 6C11 3/2- 73.44 13.12 

6 6C12 0+ 92.16 18.72 

7 6C13 1/2 97.11 4.96 

8 6C14 0+ 105.29 8.18 

 

  第 2 に，30Zn60までのすべての偶偶核においては，新たな中性子の付加時における結

合エネルギーの増分が相対的に大きい（約 13 MeV）ものと，相対的に小さいもの（6~7 

MeV 以下）との間で，結合エネルギーの点に関する明確な境界を引くことができる。こ

のエネルギーのジャンプが，偶偶核，すなわち α 粒子のみからなっていると理解するこ

とのできる原子核： 
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2He4, 4Be8, 6C12, 8O16, 10Ne20, 12Mg24, 14Si28, 16S32, 18Ar36, 20Ca40, 22Ti44, 24Cr48, 26Fe52, 28Ni56, 30Zn60 

を，それ以外の原子核から常に区別している。 

  奇偶核においてもそのような境界を引くことは可能ではあるが，そこでのエネルギー

のジャンプはより小さい。 

  結合エネルギーのこのような分布は，原子核のすべての構造は α 粒子を基礎として

検討することができ，偶偶核は α 粒子のみからなっており，それ以外の原子核は α 粒

子および互いの間で結合物を形成しているその他の核子からなっているとみなすこと

ができるということを意味している。 

  スピン値は事実上すべての同位体の原子核について知られており，偶偶構造の場合は

常にゼロである。これは，上述した予想を裏づけている。それ以外の構造の場合のスピ

ン値は，原子核の構造を各事例ごとに描出することを可能とするが，その原子核におい

てもやはり α 粒子が基礎をなしている。 

  偶偶核のエネルギー値，およびそれらの値を当該個数の α 粒子の内部結合エネルギ

ーと比較した結果をエネルギー比較表（表 1.5）に示す。また，この表にはエネルギー

増分の 1 階差分と 2 階差分，また，その同位体の列における，最小値 A を持つ同位体

から数えた偶偶核の順序番号（k）が示されている。表の最終列には，表に示されてい

る同位体を自然界に最も広く分布している同位体，すなわち最も安定的な同位体とは異

なったものとしている中性子数∆𝑛が示されている。結合エネルギーの 2 階増分におけ

る変化は，数 Z が新たな値に移行するときに原子核の構造の再編成が生じていること

を物語っている。魔法数 2，8，20，28 を持つ原子核は同じ構造の列を完結させている。

原子核 4Be8も構造を完結させているが，これは不安定である。なぜなら，その結合エネ

ルギーはそれに対応する 2 つの α 粒子の結合エネルギーよりも小さいからである。こ

の事例は，2 つの α 粒子が相互に対していかなる位置関係を取った場合にも，それらの

α 粒子の中心から流れ出るエーテル流に対する抵抗はかなり大きく，α 粒子の構成に含

まれる核子の凸形の表面もまた，高エネルギー結合を確保するための十分な基礎を創出

しないという理由によって説明することができる。 

  ところが，さらにもう 1 つの核子――陽子または中性子――の付加は同位体を安定

的にする（図 1.12）。なぜなら，その核子は 2 つの α 粒子を結合する架橋となるからで

ある。 

                        (a)                    (b) 

 

図 1.12. ベリリウム原子の同位体 4Be
9と 5Be

9の安定性の保障 
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表 1.5. 

𝑁𝛼𝐸𝛼 X k 𝐸𝛼 , MeV ∆E, MeV ∆2𝐸, MeV ∆𝑛 

28.29624 2He4 2 28.29624 0 – – 

56.59248 2Be8* 2 56.5006 -0.0914 –0.0914 0 

84.88872 2C12* 4 92.1635 +7.2748 8.3662 0 

113.1850 8O16 4 127.6212 14.4362 7.1614 0 

141.4812 10Ne20* 4 160.6473 18.1661 4.7299 0 

169.7774 12Mg24 4 198.2573 28.4802 10.3141 0 

198.0737 14Si28 4 236.5386 38.4549 9.9747 0 

226.3699 16S32 4 271.7820 45.4121 6.9572 0 

254.6662  18Ar36 4 306.7198 52.0536 6.6415 0 

282.9624 20Ca40 4 342.0555 59.0926 7.0380 0 

311.2586 22Ti44* 4 375.477 64.2184 5.1258 4 

339.5549 24Cr48 3 411.468 71.9131 5.6947 4 

367.8511 26Fe52 1 447.707 79.8559 7.9428 4 

396.1274 28Ni56 1 484.004 87.8566 8.0007 2.4 

424.4436 30Zn60* 4 515.009 90.5654 2.7088 4.6 

注： 記号「*」は構造の再編成を意味する。 

 

  このように，魔法核，すなわちその中性子数がいわゆる魔法数（2, 8, 20, 28, 50, 82, 

126）となっている原子核こそが核構造の構築の基礎をなしていなければならない。そ

のような各原子核の構造は，一定の個数の α 粒子および中性子と陽子（陽子は，核内中

性子の数が奇数の場合）の自由な対からなっていると理解することができる。一般的な

場合には，魔法核は 

𝐴 = 4𝑚α + 𝑁 + 𝑖p (1.60) 

という形で表すことができる。ここで，𝑚αは α 粒子の数； 𝑁は α 粒子の構成に含まれ

ていない中性子の数（𝑁 = 0, 2, 4 ⋯）; 𝑖pは自由陽子の数（𝑖p = 0, 1）である。 

  魔法核においては，自由中性子の数は常に偶数であり，スピンはゼロであることを考

慮すると，それらの核においては，α 粒子の構成に含まれていない中性子は対ごとに結

合し，互いに対して反平行の方向を向いていると予想することができる。ただし，それ

らのそのような結合は，おそらく，渦の円周運動によって追加的な速度勾配を創出する

陽子または α 粒子が存在しない場合にのみ可能であろう。 

  魔法核のエネルギーおよびエネルギー増分を表 1.6~1.12 に示す。これらの表から，

中性子の魔法数を持つすべての原子核が，実際に高いエネルギー準位を持っているわけ

ではないことが分かる。 
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表 1.6. 中性子の魔法数 2を持つ原子核 

Z 𝐴𝑥 𝑚α + 𝑁 + 𝐼p E, MeV 𝐼𝜋 ∆E, MeV 

1 T3 3𝑛 + 𝑝 8.4812 1/2- - 

2 He4 A 28.26924 0+ 19.78712 

3 Li5 α + 𝑝 26.330 3/2– -1.9324 

 

表 1.7. 中性子の魔法数 8を持つ原子核 

Z 𝐴𝑥 𝑚α + 𝑁 + 𝐼p E, MeV 𝐼𝜋 ∆E, MeV Σ𝐸𝛼 , MeV ∆𝐸𝛼, MeV 

5 B13 2𝛼 + 4𝑛 + 𝑝 84.456 3/2– – 56.593 27.864 

6 C14 3𝛼 + 4𝑛 105.2867 0+ 10.8307 84.8887 24.3980 

7 N15 3𝛼 + 4𝑛 + 𝑝 115.4939 1/2+ 10.2072 84.8887 30.6062 

8 O16 4𝛼 127.6212 0+ 12.1273 113.1849 14.4363 

9 F17 4𝛼 + 𝑝 128.221 5/2– 0.7998 – – 

10 Ne18 2𝛼 + 2𝑝 132.1433 + 3.9223 – – 

 

表 1.8. 中性子の魔法数 20を持つ原子核 

Z 𝐴𝑥 𝑚α + 𝑁 + 𝐼p E, MeV 𝐼𝜋 ∆E, MeV Σ𝐸𝛼 , MeV ∆𝐸𝛼, MeV 

16 S36 8𝛼 + 4𝑛 308.7198 0+ – 226.370 84.350 

17 Cl37 8𝛼 + 4𝑛 + 𝑝 317.105 3/2+ 88.3852 226.370 90.736 

18 Ar38 9𝛼 + 2𝑛 327.3475 0+ 10.2425 254.666 72.681 

19 K39 9𝛼 + 2𝑛 + 𝑝 333.726 3/2+ 6.3785 254.666 79.060 

20 Ca40 10𝛼 342.0555 0+ 8.3295 282.962 59.093 

21 Sc41 10𝛼 + 𝑝 343.140 7/2– 1.0845 – – 

22 Ti42 10𝛼 + 2𝑝 346.909 0+ 3769 – – 

 

表 1.9. 中性子の魔法数 28を持つ原子核 

Z 𝐴𝑥 𝑚α + 𝑁 + 𝐼p E, MeV 𝐼𝜋 ∆E, MeV Σ𝐸𝛼 , MeV ∆𝐸𝛼, MeV 

19 K47 9𝛼 + 10𝑛 + 𝑝 400.197 3/2+ – 254.666 145.531 

20 Ca48 10𝛼 + 8𝑛 416.004 0+ 15.807 282.962 133.042 

21 Sc49 10𝛼 + 8𝑛 + 𝑝 425.623 7/2– 9.619 282.962 142.661 

22 Ti50 11𝛼 + 6𝑛 437.797 0+ 12.174 311.259 126.538 

23 V51 11𝛼 + 6𝑛 + 𝑝 445.8463 7/2– 8.0493 311.259 134.587 

24 Cr52 12𝛼 + 4𝑛 456.3537 0+ 10.5074 339.555 116.799 

25 Mn53 12𝛼 + 4𝑛 + 𝑝 462.912 7/2– 6.554 339.555 123.357 

26 Fe54 13𝛼 + 2𝑛 471.770 0+ 8.858 367.851 103.912 

27 Co55 13𝛼 + 2𝑛 + 𝑝 476.820 7/2– 5.050 367.851 108.969 

28 Ni56 14𝛼 484.004 0+ 7.184 396.147 86.857 
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表 1.10. 中性子の魔法数 50を持つ原子核 

Z 𝐴𝑥 𝑚α + 𝑁 + 𝐼p E, MeV 𝐼𝜋 ∆E, MeV Σ𝐸𝛼 , MeV ∆𝐸𝛼, MeV 

34 Sc84 17𝛼 + 16𝑛 727.330 0+ – 481.036 346.294 

35 Br85 17𝛼 + 16𝑛 + 𝑝 737.380 3/2 10.050 481.036 256.344 

36 Kr86 18𝛼 + 14𝑛 749.239 0+ 11.059 509.332 239.907 

37 Rb87 18𝛼 + 14𝑛 + 𝑝 757.858 3/2– 8.619 509.332 248526 

38 Sr88 19𝛼 + 12𝑛 768.462 0+ 10.604 573.629 230.833 

39 Y89 19𝛼 + 12𝑛 + 𝑝 775.534 1/2– 7.072 537.629 237.905 

40 Zr90 20𝛼 + 10𝑛 783.904 0+ 8.370 565.924 227.980 

41 Nb91 20𝛼 + 10𝑛 + 𝑝 789.050 9/2+ 5.146 565.924 223.126 

42 Mo92 21𝛼 + 8𝑛 796.519 0+ 7.469 594.221 202.298 

43 Tc93 21𝛼 + 8𝑛 + 𝑝 800.623 9/2+ 4.104 594.221 186.402 

44 Ru94 22𝛼 + 6𝑛 807.040 0+ 6.417 622.517 184.523 

 

表 1.11. 中性子の魔法数 82を持つ原子核 

Z 𝐴𝑥 𝑚α + 𝑁 + 𝐼p E, MeV 𝐼𝜋 ∆E, MeV Σ𝐸𝛼 , MeV ∆𝐸𝛼, MeV 

54 Xe136 27𝛼 + 28𝑛 1141.891 0+ – 763.270 378.621 

55 Cs137 27𝛼 + 28𝑛 + 𝑝 1149.320 7/2+ 7.429 763.270 386.050 

56 Ba138 28𝛼 + 26𝑛 1158.322 0+ 9.002 791.539 366.783 

57 La139 28𝛼 + 26𝑛 + 𝑝 1164.520 7/2+ 6.198 791.539 372.981 

58 Ce140 29𝛼 + 24𝑛 1172.891 0+ 8.144 819.808 352.355 

59 Pr141 29𝛼 + 24𝑛 + 𝑝 1177.891 5/2+ 5.227 819.808 358.083 

60 Nd142 30𝛼 + 22𝑛 1185.116 0+ 7.225 848.077 337.039 

61 Pm143 30𝛼 + 22𝑛 + 𝑝 1195.910  10.794 848.077 347.833 

62 Sm144 31𝛼 + 20𝑛 1195.682 0+ 0.228 876.346 319.336 

63 Eu145 31𝛼 + 20𝑛 + 𝑝 1198.944 – – 876.346 322.599 

64 Gd146 32𝛼 + 18𝑛  – – – – 

 

表 1.12. 中性子の魔法数 126を持つ原子核 

Z 𝐴𝑥 𝑚α + 𝑁 + 𝐼p E, MeV 𝐼𝜋 ∆E, MeV Σ𝐸𝛼 , MeV ∆𝐸𝛼, MeV 

80 Hg206 40𝛼 + 46𝑛 1621.068 0+ – 1130.77 490.298 

81 Ti207 40𝛼 + 46𝑛 + 𝑝 1628.434 1/2– 7.366 1130.77 497.664 

82 Pb208 41𝛼 + 44𝑛 1636.452 0+ 8.018 1159.04 477.413 

83 Bi209 41𝛼 + 44𝑛 + 𝑝 1640.255 9/2– 3.803 1159.04 481.216 

84 Po210 42𝛼 + 42𝑛 1645.232 0+ 4.977 1187.31 457.924 

85 At211 42𝛼 + 42𝑛 + 𝑝 1648.213 9/2– 2.981 1187.31 460.905 

86 Rn212 43𝛼 + 40𝑛 1652.511 0+ 4.298 1215.58 436.934 
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87 Fr213 43𝛼 + 40𝑛 + 𝑝 1654.708 – 2.197 1215.58 439.131 

88 Ra214 44𝛼 + 38𝑛 1658.470 0+ 3.762 1243.85 414.623 

89 Ac215 44𝛼 + 38𝑛 + 𝑝 1659.770 – 1.300 1243.85 415.923 

 

  エネルギー値とそれらの差から導き出されるように，魔法数に関する法則性はいくつ

かの箇所においてジャンプを生じている。すなわち，数 8 の場合はフッ素とネオン，数

20 の場合はスカンジウムとチタン，数 82 の場合はプロメチウム，サマリウムおよびユ

ウロピウムが一般的法則性に収まっていない。このように，完璧な原子核の構造となっ

ているのは，α 粒子の数が 1, 4, 10, 14, 22, 30, 44 である原子核のみである。 

  表から見て取れるように，中性子の数が増加するとき，結合エネルギーの低下と上昇

の周期性が生じているが，これはすべての原子核に当てはまる。これは，相互作用面の

数の変化および核子の変形によって説明することができる。例えば，原子核の表面上に

核子 1 個を置いたとき，その核子と核のそれ以外のバルクとの間には，相互作用面は 1

つしかない。2 番目の核子を置いたとき，相互作用面は 2 つとなる。このとき，それよ

り前に置かれた核子の一方の側は凸形となる。3 番目の核子を追加すると，相互作用面

はやはり 2 つであるが，このとき，一方の側はさらに凸形となり，このことが相互作用

エネルギーを先行する核子の結合エネルギーよりも低くする。4 番目の核子を追加する

と，相互作用面は 3 つになるが，そのうちの 2 つは凸形である（図 1.13）。 

 

図 1.13. 原子核内の核子数が増加したときの核子の結合エネルギーの増分の周期性に

関する説明： 原子核の表面上に核子を(a)1 個； (b)2 個； (c)3 個； (d)4 個置いたとき 

 

  以上述べたことから，次の結論を下すことができる。 

  原子核同位体における中性子 2 個の付加は，大部分の場合にはスピンの値を変化さ

せない。したがって，それらの中性子は反平行に結合しているが，しかし，それが可能

なのは α 粒子が存在するときのみである。これと同じことを，磁気モーメントが変化し

ないことが裏づけている。なぜそうなるかは，渦の構造から容易に理解することができ

る。この場合には，それらの中性子の基礎的なトロイダル流は閉じた経路を通過し，ま

さにこのことがそれらの中性子の反平行性を決定づける。しかし，それらの中性子の一

方または両方は，α粒子のうちの1つに対し，その側壁をやはり反平行にもたれさせる。 

  スピンがゼロでない原子核のスピンの値は，α 粒子の構成に含まれておらず，かつ互

いに平行な方位を向いている核子の数を判定することを可能にする。最も単純な場合に

は，その数は次式によって決定される。 

(a) (b) (c) (d) 
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𝑘 =
|𝐼|

1/2
 (1.61) 

ここで，1/2 はℏを単位とするスピン数である。このとき，奇数の Z を持つ原子核にお

いては，そのスピン数は陽子のうちの 1 つに含まれ，それ以外の陽子は，原子核の基礎

的バルクを形成している α 粒子の構成に含まれている。 

  エネルギーの変化の一般的法則性に関する検討は，28Ni56 までにおいては，追加され

た各核子当たりの結合エネルギーの一般的レベルは，相対的原子量が増加するにつれて

大きくなることを示している。 

  例えば，28Ni61から 28Ni62への遷移は 10.59 MeV を与えるが，29Cu62から 29Cu63への遷

移が与えるエネルギーは 10.85 MeV となる。すなわち，追加的な陽子が存在する場合に

は，中性子の数が同じであっても，中性子 1 個の追加はより大きな結合エネルギーの増

分を与える。 

  その理由は次のように説明することができる。核子の総数がより大きくなると，核子

の充填密度は若干より高くなり，それらの渦は互いにより密に押し付け合う。このこと

によって境界層内における核子の接触面積が増大し，核子の相互作用エネルギーが増大

する。 

  こうして，原子核は次のようなものとみなすことができる。 

  1）原子核がその構成のうちに含んでいる α 粒子の数は，原子番号に最も近い 4 で割

り切れる数で，しかし Z に最も近い偶数よりも大きくない数によって決定される。 

  2）原子核はその構成のうちに，互いに平行な方位を向いている核子を含んでおり，

その数は k である。 

  3）原子核はその構成のうちに，互いに反平行な方位を向いている中性子対を含んで

おり，その数は差 

𝑛 = 𝐴 − 𝑁 − 𝑘 (1.62) 

に等しい。 

  例えば，𝐸 = 239.286 MeV，𝐼𝜋 = 1/2である 15P29 は 7 個の α 粒子からなっているが

（𝑚α = 7），そのためには 28 個の核子と，さらにスピン 1/2 の陽子 1 個が必要である。

15P28と比べた 15P29のエネルギーの増分は 17.87 MeV である。これは，15P28の構成には

6 個の α 粒子しか含まれていないことを意味している。7 番目の α 粒子が形成されたの

は 14 番目の中性子（29 番目の核子）が結合したときであり，その結合がこれほどまで

に大きな相互作用エネルギーの増加を与えたのである（表 1.13）。 

  P30（𝐸 = 250.6119 MeV，𝐼𝜋 = 1）の構成には依然として 7 個の α 粒子が含まれてい

るが，陽子 1 個と中性子 1 個が，スピン 1 を持つ重陽子タイプの結合物を形成してい

る。ここでは別の解釈を行うことも可能である。すなわち，陽子 1 個と中性子 1 個は平

行なスピンを持っており，この原子核内におけるそれらの軸流は閉じていないという解

釈である。 

  P31（𝐸 = 262.918 MeV，𝐼𝜋 = 1/2）の構成にも 7 個の α 粒子が含まれている。追加さ

れた中性子 1 個は中性子に対して反平行に付加されている。 
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  P32（𝐸 = 270.865 MeV，𝐼𝜋 = 1）の構成にも依然として 7 個の α 粒子が含まれている。

追加された中性子 1 個は陽子に対して反平行に付加され，スピン 1 を持つ重陽子を形

成している。このとき，磁気モーメントは差し引かれる（𝜇 = −0.2523 𝜇N）。 

 

表 1.13. 

𝐴𝑥 E, MeV ∆E, MeV 𝐼𝜋 𝜇/𝜇N 

15P28 224.419 – – – 

P29 239.286 17.87 1/2+ – 

P30 250.6119 11.33 1+ – 

P31 262.918 12.30 1/2+ +1.1317 

P32 270.855 7.94 1+ –0.2523 

P33 280.9594 10.1 1/2+ – 

P34 287.520 6.57 1+ – 

 

  以上述べたことにもとづいて，複雑な核の推定される構造を検討することができる。 

 

1.5.4. 複雑な核の構造 

 

  リチウム～酸素の原子核群 

 

  リチウム  リチウムの同位体のエネルギー値その他いくつかの特性を表 1.14 に示す。 

 

     表 1.14. 

𝐴𝑥 E, MeV ∆E, MeV 𝐼𝜋 𝜇/𝜇N Q 

3Li5 26.330 – – – – 

Li6 31.9948 5.6648 1 +0.822 –0.0008 

Li7 39.2455 7.2507 3/2 +3.2564 –0.040 

Li8 41.2782 2.0327 2 +1.6532 – 

Li9 45.330 4.1518 3/2 – – 

 

  リチウムの同位体 3Li5の結合エネルギーは 26.33 MeV である。すなわち，そのエネル

ギーは α 粒子中における核子の相互作用エネルギーよりも小さい。それゆえ，この同位

体の構成においては，α 粒子を形成するのに十分な数の陽子と中性子が存在しているに

もかかわらず，α 粒子は形成されていない。したがってこの同位体は不安定であり，短

時間で崩壊しなければならない。実際，この同位体は半減期𝑇 = 10−21 sで崩壊してエネ

ルギーを放出する。このとき， 

𝐿𝑖5
3 → α + p (1.63) 

となる。 
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  この同位体の場合，最も現実的な構造のバリエーションは 2 つある。1 つは立体構造

であり，そこでは中性子 2 個が同軸的に配置され，陽子は両脇に対称的に配置されてい

る。もう 1 つは平面構造であり，そこでは陽子 1 個が側面にずれている。平面構造は立

体構造からスピンの再配向によって形成される（図 1.14(a), (b)）。予想されるスピン値

はいずれの場合も 1/2 である。 

 

図 1.14. 3Li5の核の構造： (a)下層； (b)上層 

 

  同位体 3Li6の核子の結合エネルギーは𝐸 = 31.9948 MeVであり，したがって𝐸 > 𝐸𝛼で，

スピンは 1 である。それゆえ， 

Li6
3 → α + D (1.64) 

となる。すなわち，α 粒子に重陽子が付加されていると予想することができる。立体構

造(a)と平面構造(b)（図 1.15）の両方のバリエーションが可能である。 

 

図 1.15. 3Li6の核の構造 

 

  同位体 3Li7における 7 番目の核子の追加は，原子核内の空所の充填による相対的に大

きなエネルギー増分（7.25 MeV）を良く説明している。スピン 3/2 は，7 番目の核子が

D のスピンに対して平行な方位を向いていることを物語っている。 

  8 番目と 9 番目の核子（5 番目と 6 番目の中性子）は，系の外側のうちの 1 つの側か

ら，陽子と陽子の間に付加されている公算が最も大きい。このとき，結合エネルギーが

小さい中性子 1 個は α 粒子の陽子と陽子の間に配置され，最後の中性子は 5 番目の中

性子と 3 番目の陽子の間に配置されなければならない。 

(a) (b) 

(a) (b) 
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  ベリリウム  ベリリウムの同位体の特性を表 1.15 に示す。 

 

表 1.15. 

𝐴𝑥 E, MeV ∆E, MeV 𝐼𝜋 𝜇/𝜇N Q B 

4Be7 37.6012 – 3/2– – – – 

Be8 56.5006 18.9 0+ – – – 

Be9 58.1657 1.66 3/2– –1.1776 0.03 – 

Be10 64.9777 6.83 0+ – – 1.22 

Be11 65.478 0.5 1/2+ – – – 

Be12 – – – – – – 

 

  同位体 4Be7の核子の結合エネルギーは 37.6012 MeV であるから，その原子核系内に

は 1 個の α 粒子が形成されていると予想することができる。スピンにもとづいて判断

すると，残った 2p+n は He タイプの核を形成することなく，それぞれ独立にその α 粒

子に付加されている。その付加は 2 番目の層によってなされている公算が最も大きい。

そのとき，陽子 1 個と中性子 1 個はスピン 1 の重陽子構造を形成している（図 1.16）。 

図 1.16. 4Be
7の核の構造             図 1.17. 4Be

9の核の構造 

 

 

図 1.18. (a) 4Be10と(b) 4Be11の核の構造 

 

  同位体 Be9は同位体 Be7から，それに中性子 2 個が付加されることによって形成され

る。それらの 2 つの中性子は互いに反平行な方位を向いており，その結果，スピン値は

維持されると考えることができる（図 1.17）。 

  同位体 Be10 は，そのスピンがゼロであることにもとづいて判断すると，スピンが反

平行な 2 個の中性子によって互いに連結された，2 個の α 粒子である。それは 3 層構造

のバリエーションを持っている可能性がある。その構造においては，渦の変形を考慮に

入れた原子核の変形係数は 1.22（𝑒 − 𝑎 = 2.5𝑟p。ここで，𝑟pは陽子の渦の半径）となっ

(a) (b) 
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ている可能性がある（図 1.18）。 

  同位体 Be8は 4 番目の中性子を空所に付加する方法で形成される。2 番目の層の再編

成が生じ，陽子と中性子の渦の中心流れが閉じられる。このことは，18.9 MeV という付

加エネルギーが物語っている。2 つの α 粒子が形成される。しかし，この同位体の結合

エネルギーはわずか56.5006 MeV < 2𝐸𝛼 = 56.59248 MeVであるため，この同位体は長

い時間存続することができない。それは実際に生じており，Be8 の半減期はわずか𝑇 =

3 ∙ 10−16 sである。このように，18.9 MeV というエネルギー増分は，2 番目の層が α 粒

子に再編成されることを物語っている。 

  同位体 Be11 は中性子 1 個の付加によって形成され，その中性子のスピンが原子核全

体のスピンを決定している。 

  Z が偶数であるあらゆる原子核と同様，中性子数が偶数のとき，ベリリウムのスピン

はゼロになる。A=2Z の場合，それらの原子核は複数の α 粒子からなっていると予想す

ることができる。核子の相互作用エネルギーのジャンプが生じ，これが渦系の構造の α

粒子への再編成を引き起こしているということが，これを物語っている。 

 

  ホウ素  ホウ素の同位体の基礎的特性を表 1.16 に示す。 

 

     表 1.16. 

𝐴𝑥 E, MeV ∆E, MeV 𝐼𝜋 𝜇/𝜇N Q 

5B8 37.7382 – 2+ – – 

B9 56.315 18.6 – – – 

B10 64.7509 8.44 3+ 1.8007 +0.074 

B11 76.5760 11.45 3/2– 2.6825 +0.0355 

B12 79.5760 3.37 1+ 1.002 – 

B13 84.456 4.9 3/2 – – 

 

  ホウ素の同位体 5B8 の結合エネルギーは 37.7382 MeV，スピンは 2+であることが知

られている。これより 

B8
5 = 𝛼 + 3p + n (1.65) 

が導き出され，このとき，陽子と中性子は互いに平行な方位を向いている。このような

原子核の 2 層構造のバリエーションを図 1.19 に示す。 

図 1.19. 5B
8の核の構造             図 1.20. 5B

10の核の構造 
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  同位体 B9の結合エネルギーは56.315 MeV < 2𝐸𝛼 = 56.59248 MeVであり，したがっ

てこの同位体は不安定で， 

B9
5 → 2α + p (1.66) 

となる。 

  同位体 B10の結合エネルギーは 64.7509 MeV，スピンは 3+である。この場合は𝐸 >

2𝐸𝛼であるにもかかわらず，スピン値は，この同位体の構成には 1 個以下の α 粒子が

含まれていることを示している。それ以外のすべての核子は平行なスピンを持ってい

る（図 1.20）。 

  同位体 B11は最も広く分布している。そのスピンは 3/2 である。したがって，8 個

の核子がともに 1 のスピンを与えている。すなわち，それらの核子が 2 つの α 粒子を

構成している。さらに，6 番目の中性子の付加が相対的に大きなエネルギー増分を与

えている。こうして， 

B11
5 → 2α + p + 2n (1.67) 

となる。 

  あり得る構造のバリエーションを図 1.21 に示す。 

図 1.21. 5B11の核の構造 

 

  炭素  炭素の同位体の核の基礎的特性を表 1.17 に示す。 

 

表 1.17. 

𝐴𝑥 E, MeV ∆E, MeV 𝐼𝜋 𝜇/𝜇N Q 

6C9 59.037 - - - - 

C10 60.318 21.28 0+ - - 

C11 73.4418 13.12 3/2+ 10.3 +0.031 

C12 92.1635 18.72 0+ - - 

C13 97.1099 4.95 1/2- 0.7024 - 

C14 105.2867 8.14 0+ - - 

C15 106.5048 1.22 1/2- - - 

C16 110.757 4.25 0+ - - 

 

  結合エネルギーにもとづいて判断すると，同位体 C9には α 粒子は 1 個だけ含まれて

いる。しかし，既に 4 番目の中性子の付加に伴って，21.3 MeV のエネルギーが増加し
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ている。したがって， 

C10
6 = 2α + p ↑ +p ↓ (1.68) 

である。 

  あり得る構造のバリエーションは 3 層構造である（図 1.22）。α 粒子 2 個が反平行な

方位を向いており，陽子 2 個が中性子に付加されている。それ以上の中性子の増分は 3

番目の α 粒子を充填する。したがって 

C12
6 = 3α (1.69) 

である。 

図 1.22. 6C
10の核の構造                  図 1.23. 6C

12の核の構造 

 

  この結合は安定的である。その結合エネルギーが，3 個の α 粒子の内部結合エネルギ

ーを著しく（7 MeV）上回っているからである。ここで最もあり得る構造は，α 粒子 3

個が共通の平面内にあたかも 3 つの球のように配置されているという構造である（図

1.23）。新たな中性子は外側の陽子に付加される。外側の陽子の数は 4 であり，それゆ

え，炭素の最後の同位体は C16である。 

 

  窒素  窒素の同位体の核の基礎的特性を表 1.18 に示す。74.038 MeV の結合エネルギ

ーを持つ同位体 N12には，2 つ以下の α 粒子が含まれている。この同位体のスピンは+1

であるから，それ以外の核子のうち，陽子 1 個と中性子 1 個がスピン 1 の重陽子を形

成し，中性子 2 個が反平行に結合していると予想することができる。 

 

表 1.18. 

𝐴𝑥 E, MeV ∆E, MeV 𝐼𝜋 𝜇/𝜇N Q 

7N12 74,038 - 1+ 0,46 - 

N13 94,1069 20,7 1/2- 0,3221 - 

N14 104,6603 10,55 1+ +0,4036 +0,01 

N15 115,4939 10,83 1/2- -0,2831 - 

N16 117,9838 2,5 2- - - 

N17 123,868 5,88 1/2- - - 

N18 126,536 2,67 - - - 

 

  6 番目の中性子の付加に伴い，結合エネルギーは 20.7 MeV だけ増加する。したがっ
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て 3 番目の α 粒子が形成されたことになる。スピンは 1/2 となる。したがって 

N13
7 = 3α + p (1.70) 

である。 

  中性子をさらに 1 個追加すると，スピンは 1/2 だけ増加して 1 となる。次の中性子

1 個の付加はスピンを再び減少させる。したがって中性子 2 個が反平行の対 1 個を形成

したことになる。窒素は酸素に対する遷移元素である［この表現は原文ママ］。 

 

  酸素  今検討している原子核の列の中で完結性が最も高い構造は，酸素 8O16 の核構

造である。このことは，特に，酸素の同位体に関する結合エネルギーの表から読み取る

ことができる（表 1.19 参照）。 

  O16の構造は，炭素 6C12の原子核をさらに増大させたときにおける 4 個の α 粒子から

なる構造，すなわち 

O16
8 = 4α (1.71) 

として理解することができる。 

 

表 1.19. 

𝐴𝑥 E, MeV ∆E, MeV 𝐼𝜋 𝜇/𝜇N Q B 

8O13 75.560 – – – – – 

O14 94.1069 23.17 0+ 0.7189 – – 

O15 111.9522 13.22 1/2– – – 0.084 

O16 127.6212 15.67 0+ –1.8937 –0.0265 – 

O17 131.7635 4.14 5/2+ – – 0.30 

O18 139.810 8.05 0+ – – – 

O19 143.7671 3.95 5/2+ – – – 

O20 151.371 7.61 0+ – – – 

 

  この構造においては，4 個の α 粒子は，次に続く各 α 粒子がその前の α 粒子に対し

て，2 つの平面において各 α 粒子が 90°方向転換しながら環に沿って結合している（図

1.24）。8O16 よりも前の酸素と窒素のすべての構造は，これまでに述べてきた手法を考

慮に入れて，この原理にもとづいて構築することができる。 

図 1.24. 8O16の核の構造 
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  酸素 O16 の 4 個の外側陽子には，それぞれさらに 4 個の中性子を付加することがで

き，それによって同位体 O20が与えられる。 

  それらの中性子 4 個のうち，1 番目と 3 番目の中性子の付加はスピンを 5/2+だけ変

化させるため，それらの中性子に最も近い α 粒子の再編成が生じる。偶数個の中性子の

付加は α 粒子の構造の復活をもたらし，2 個の中性子は互いに反平行に結合し合う。 

  同位体 O16の高い安定性は，この同位体の構造の完結性によって説明される（魔法数

の 2 倍）。 

 

  フッ素～カルシウムの原子核群 

  酸素以降においては，原子核の構成の増大は，酸素の核の表面に α 粒子，個別の陽子

および個別の中性子が付加されることによって生じる。 

  20Ca40 の原子核は完結した構造を持っている。20Ca40 の核は，8O16 の核にさらに 6 個

の α 粒子（2 個は両極に，4 個は赤道に沿って）が付加されることによって形成された

ものである（図 1.25）。 

図 1.25. 20Ca
40の核の構造 

 

  9F16から 20Ca50までの原子核の遷移形態は，8O16の構造の表面における，将来の α 粒

子の位置に核子が付加されることによって形成される。そのとき，それぞれの新たな核

子は相互エネルギーが最大になるように付加される。 

 

  スカンジウム～ルテニウムの原子核群 

  その次の完結構造は，22 個の α 粒子を含んだ構造で，魔法中性子数を持つ原子核内

における最大限可能な α 粒子数は 50 である。この構造は，20Ca40の各半球に α 粒子を

6 個ずつ付加することによって形成することができる（図 1.26）。 

図 1.26. 44Ru94の核の構造 
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  ルテニウムにおける核子の最大数は 108 である。すなわち，その原子核の構成には，

22 個の α 粒子の他にさらに 20 個の中性子が含まれている。図 1.26 から見て取れるよ

うに，12 個の中性子は上層の 12 個の外側 α 粒子に配置することができ，9 個の中性子

はその前の層の α 粒子同士の間に，中性子 4 個ずつは各半球に配置することができる。

中性子の配置のこれ以外のバリエーションも可能であり，それゆえ，この問題はさらに

精緻化されなければならないことに留意する必要がある。 

  中間に位置する原子核は，ルテニウムの原子核の部分的構造として形成される。Ca40

に極周囲の α 粒子のみが付加される場合には，魔法数 28 を持った完結構造が形成され

る。その構造の完結形態は 28Ni56である。 

 

  ロジウム～ガドリニウムの原子核群 

  両極のそれぞれに α 粒子をさらに 5 個ずつ十字形に付加すると，その次の一連の魔

法核が得られる。そのうちの最後の魔法核は 64Gd162である。中性子の魔法数 82 に対応

する同位体は 

Gd146
64 = 32α + 18n (1.72) 

である。その構造を図 1.27 に示す。 

図 1.27. 64Gd146の核の構造 

 

  テルビウム～アクチニウムの原子核群 

  ガドリニウムの完結構造にさらに α 粒子 12 個を付加すると，中性子の魔法数 126 を

持ったその次の完結構造が得られる。ただし，ここでは核子の具体的な配置を追跡する

ことはもはや困難である。トリウムの同位体 90Th216 が存在しないという事実は注意を

引く。これは，外側核子の凸形の度合いが増大し，それによって結合エネルギーが低下

するということによって説明することができる。トリウムに続く一連の元素の原子核の

不安定性にも注目するべきである。 

 

1.6. 渦トロイドの励起状態――弱い相互作用 

 

  周知のように，一連の元素は放射性崩壊という性質を持っている［33, 34］。 
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  らせん渦トロイドの表面が境界層によって周囲媒質から仕切られており，トロイド自

体は高密度であることとの関連により，衝撃とパルスの励起が作用したときには，トロ

イド全体に波動――表面波（横波）（図 1.28）と深部波（縦波）――が伝播するはずで

ある。 

  表面からの相異なる距離におけるトロイド本体の密度には差があること，また，縦波

の伝播速度は横波の伝播速度よりも常に著しく大きいという事実を考慮すると，発生し

た波は多数の成分を持っており，それらの成分はトロイド本体の内部を互いに無関係に

かつ非同期的に移動している可能性があると考えなければならない。 

  その内部で個別の核子が共通の境界層を通じて互いに結合している原子核内におい

ては，それらの核子のうちの 1 つの表面に沿って進行する横波のエネルギーは他の核

子に伝わり，それらの核子内において横波と縦波を励起することになる。 

  横波は核子の表面に沿って進行しながら，周囲のエーテル中に振動を創出する。振動

は周囲のエーテル中を伝播し，高周波電磁放射として感受されることになる。核子の並

外れて高い弾性により，それらの振動はきわめて高い周波数――1018 Hzないし1023 Hz

――を持つ（γ 線）。核子と自由エーテルの密度の差を考慮すると，励起された核による

振動エネルギーの外部空間への放出はかなり緩慢に生じ，長い時間，ときには何年間も

続くことになり，これが実際に生じていると断定せざるを得ない。 

  非同期的な波が原子核内を進行するとき，個々の成分の波頂または波底がときおり重

なり合う可能性がある。核子を仕切っている 1 つの境界層の範囲内で複数の波頂が重

なり合う場合には，それらの核子は互いの間の距離を変化させることになる。 

  互いに向かい合っている 2 つの核子の表面に沿って複数の波頂が通過する場合には，

その瞬間，境界層の厚さが減少する。そして，核子同士の引力と斥力との平衡は境界層

がある一定の厚さであるときにのみ存在するのだから，この場合には，斥力が発生する。

その斥力の力積が，境界層の厚さを著しく超える距離まで核子同士を引き離すのに十分

なほど大きい場合には，その波頂が通過した後，それらの核子は分離された状態となり，

電気的斥力（円周方向の回転による相互作用力）がそれらの核子を互いにさらに大きく

遠ざけさせる。 

  それとは逆に，互いに向かい合っている 2 つの核子の表面に沿って複数の波底が同

時に通過する場合には，それらの核子は引き付け合う。しかし次に波底が通過し終わる

と，境界層の厚さは安定状態における境界層の厚さよりも減少し，それらの核子はやは

図 1.28. 核子に沿った表面波の進行 
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り斥力の力積を受ける。 

  このように，核子間空間中における 2 つの核子の表面波の複数の波頭の同時出現は，

渦トロイド系――核子系――の崩壊，すなわち核崩壊をもたらす可能性がある。 

  陽子-中性子相互作用の 2 つの表面の結合エネルギーがおよそ 6 MeV であり，α 粒子

1 個の結合エネルギーが 28.3 MeV であることを念頭において考えると，そのような崩

壊の結果，α 粒子の構成に含まれる個別の核子が分離するのではなく，α 粒子がまるご

とそっくり分離すると予想しなければならない。そして，これこそが α 崩壊なのであ

る。 

  また，原子核がそれよりも大きな部分に分裂する可能性もある。しかし，その分裂は

α 粒子に沿って起こるのではなく，主として α 粒子同士の境界に沿って起こることにな

る。すなわち，分裂した両方の部分において，α 粒子はそっくり保存される。もちろん，

原子核の構成に α 粒子の他にさらに個別の核子も含まれている場合には，そのような

核子が分離することもあり得る。 

  原子核に沿った波の通過は個別の中性子中における波底の出現ももたらす可能性が

あり，このことが原子核の健全性，また重要なことに，原子核の境界層の健全性を損な

う。いったん引き裂かれるとその境界層は保存されず，必ずしも復活しない。その境界

層は引きちぎられ，閉じた状態になり，陥没［collapse］して 1 個の独立した粒子になる

可能性がある。その粒子内におけるらせん運動の方向は陽子内におけるのと反対である

から，形成された粒子は負の電荷を持った粒子――電子――として感受されることにな

る。β 崩壊のメカニズムのあり得るバリエーションはこのようなものである。 

  原子核が崩壊するとき，あるいは中性子の境界層または核子間の境界層が変容すると

き，エーテルの一部は自由状態に移行する。これは質量欠損として感受され，今日，こ

れはニュートリノの形成と関係しているとされている。電子の質量に近い質量を持って

いるが，しかし円周方向の回転を持っていないそのような粒子，あるいはまた，自らの

境界層によって遮蔽されている円周方向の回転を持っているそのような粒子が形成さ

れる可能性は否定されないものの，境界層の余剰部分がいかなる粒子も形成することな

く，ただ単に自由エーテル中に溶解している可能性にも注意を払わなければならない。

この方向での検討は，今までまったくなされたことがない。 

  ここで述べられている構想によれば，あらゆる元素の原子核の変容の過程において，

きわめて多様な形態と質量を持った不安定ならせん渦構造が形成される可能性がある。

それらの構造の大部分は安定した構造にはならず，渦巻状態にある残りのバルクが何ら

かの安定的形態に到達しない限り，変容――分裂（崩壊），高密度化，再分裂，あるい

はエーテル中への単なる溶解――を続ける。一様な初期条件が成立している場合には，

その種の諸過程は相対的に一様な進行の仕方をし，このことが中間的形態の安定性とい

う印象を生じさせることになる。それでもやはり，それらすべての中間的形態は安定的

形態の粒子――核子およびその境界層――の破片なのであって，物質を構成しているよ

うな微視的世界の「素粒子」ではけっしてない。物質はそのような破片からはなってい

ない。それらの破片は，粒子同士の衝突の結果として，あるいは中性子その他の粒子に

よる元素の原子核に対する衝撃，あるいはその他のそれに類する操作の結果として形成

されるものである。遷移形態は任意の数だけあり得るのだから，いわゆる「素粒子」の
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種類も任意の数だけあり得る。 

  原子核がそうであるような複雑なトロイダル渦系の崩壊に関する以上の理解は，弱い

相互作用のモデルと一致している。 

  弱い相互作用の力に関する現代的理解は，放射性原子核の崩壊の安定性という理解を

もたらした。不安定同位体の大部分について元素の半減期，すなわち，同位体の初期質

量のうち半分の質量が残り，それ以外の半分の質量が別の元素の該当する同位体に転化

しなければならない時間が決定されている。 

  しかし，何人かの研究者の意見によれば，放射性元素の半減期は実際には広い範囲で

変化するとされており，このことが弱い相互作用に関する現代理論のいくつかの主張の

妥当性に疑念を抱かせる。例えば G.ル・ボンはその著作［34］において，ベクレルが 1 

g のラジウムの存在期間を 10 億年と決定したのに対し，キュリーはそれを 100 万年と

決定したと指摘している。ラザフォードはこの物質 1 g の存在期間を 1000 年，クルッ

クスは数百年に限定した。ハイトワイラー［A. Heidweiler］は重量を直接測定する方法に

より，5 g のラジウムは 24 時間に約 0.02 mg を失うと決定した。損失速度が一様である

とすれば，その 5 g はその質量 1 g を 137 年間で失うはずである。ル・ボンの実験は，

同一の物体の放射能が，その物体が大きな表面上に広がっている場合には著しく増大す

ることを示した。その状態は，供試体の溶液をろ紙でこし，ろ紙を乾燥させる方法で達

成される。ル・ボンはその実験の結果，ラジウム 5 g はその質量 1 g を 20 年間で失う

という結論を得た。 

  文献［33］に引用されている，最も寿命の長い放射体は α 放射体の 226Ra であること

を示すデータ（半減期 1600 年）を考慮に入れたとしても，また，いわゆる崩壊系列の

存在に注意を払ったとしても，もし何の原因もなしに急速に生じた放射能を持つ物体が

遠い過去の地質時代に存在していたとしたら，それらの物体ははるか昔に既に存在しな

くなっていたはずであることを示すのは，難しいことではない……。 

  この事情は，放射能は，物体がある一定の化合物を形成した後にのみ出現するという

ル・ボンの所説を裏づけているとも解釈することができる。したがって，電子殻の状態

が一部の原子核の安定性に影響を及ぼしている可能性がある。 

  今述べたこととの関連において，不安定核の放射能の起源について次の推測を述べる

ことができる。原子核の物質*は高い弾性と相対的に小さい摩擦損失を持っており，こ

のことによって高い Q 値を持っている。渦は外部媒質からエネルギーを受け取る性質

を持っており，それゆえ渦のエネルギー上昇の源泉が常に存在しているのだから，複雑

な原子核系は相対的に微小な外部擾乱に対してさえ感受性を持っている。その結果，原

子核系の揺動運動のメカニズムが出現し，このことが波動の出現をもたらす。電子殻（エ

ーテルの束縛渦）がダンパーの役割を果たすが，しかし，解離した物質の場合にはその

ダンパーは弱化し，その過程は加速する。このように，原子核およびそれを取り囲む電

子殻のレベルにおいて自己励起の傾向を持った自動調整過程が生じ，不安定核系におい

ては常にこれが生じていると予想することができる。それゆえ，今後，弱い相互作用の

過程を自動調整理論の観点から研究することが有意義となる。 
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1.7. 元素変換の可能性について 

 

  最近まで，元素変換，すなわちある元素の別の元素への変換は不可能とみなされてい

た。現在，変換［transmutation］という用語自体は，物理学においては使用されなくなり，

主として放射線生物学において使用されている。生体組織内に含まれる放射性核種の変

換効果が，放射性核種が持つ生物学的作用の重要な要因となっている可能性があるから

である。 

  古代や中世の錬金術は元素変換を普通のこととみなし，そこでは元素変換と普通の化

学反応の区別はされていなかった。錬金術に関する研究者，とりわけフランスの傑出し

た化学者マルセラン・ベルテロ（1827~1907 年）はその著書『錬金術の起源』（1885 年），

また彼が編纂した古代ギリシア，西欧，シリアおよびアラブの錬金術に関する手稿集（翻

訳，注釈，批評付き）において，元素変換に関する錬金術の考え方を批判している。彼

は，錬金術師たちが元素変換を，現実の変換とはいかなる関係も持たない普通の化学反

応と誤認していたことを示した。 

  現代の科学文献においては，化学を含む科学の発展，実験方法論の発展，また哲学に

おける自然の統一性の承認といった面において，錬金術が肯定的な役割を果たしたこと

は認められているものの，卑金属の貴金属への変換を含め，錬金術師が元素変換を行う

能力を持っていたことは完全に否定されている。失敗に終わった錬金術師による多数の

金属変換実験は，そのような変換が不可能であることを証明したとみなされている。そ

して，ロジャー・ベーコン（1214~1292 年）（「実験の父」）やラモン・リュイ（1235~1315

年）のような中世の傑出した学者たちが元素の相互変換の現実性について述べていたこ

とが，かつては常に驚きを引き起こしていた。 

  しかし，20 世紀における原子物理学の発展は，原理的にではあるが，元素変換が可

能であり，しかも様々な変換方法，例えば自然放射能あるいは人工（誘導）放射能によ

る方法，複雑な核の破砕あるいは逆に単純な核の融合による方法が存在し得ることを示

した。しかし，そこで起こっているのは，高エネルギーの使用を必要とする純粋の核反

応であり，「常温」核融合の可能性は今も明確ではない。 

  エーテル動力学は，元素変換の問題を物質*の構造的組織化の統一性という観点から

検討することを可能にする。そこでは，少なくとも 2 種類の変換メカニズムのバリエー

ションが区別される。 

  第 1 のバリエーションは，陽子の中性子への変換と中性子の陽子への変換である。 

  エーテル動力学の命題によれば，あらゆる種類の物質はその基礎において共通の構築

材料――エーテル――を持ち，あらゆる原子核は核子――強い相互作用，すなわち核子

間の空間中におけるエーテルの圧力低下によって結合された陽子と中性子――のみか

らなっている。しかも，中性子とは，勾配を持つエーテル境界層によって取り囲まれた，

同じ陽子なのである。円周運動はそのエーテル境界層内に閉じ込められており，そのた

め，中性子は電気的に中性となっている。こうして，過剰な中性子を持つあらゆる元素

は，元素周期表のそれ以降の元素に変換するのに必要とされる構築材料全部を持ってお

り，それ以降の元素に変換するか否かは，中性子の陽子への変換が確保されるかどうか

にかかっている。 
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  原理的には，陽子が中性子に変換する方法によるそれとは逆の過程も可能であり，そ

の場合には，変換される元素は元素周期表の別の元素，ただし番号がより小さい元素に

変換する。 

  原理的には，核子――陽子と中性子――の数が同じ場合には，変換される原子核の核

子の相互作用エネルギーが新たに形成される核におけるよりも小さくなるような仕方

で，相異なる元素の同位体の対を選び出すことが可能である。その際には，核子間の結

合エネルギーが負であり，それゆえ，より小さいエネルギーを持つ核のより大きいエネ

ルギーを持つ核への変換はエネルギーの放出を伴いながら生じることを考慮に入れる

必要がある。 

  その例として，マンガン-鉄対および鉄-コバルト対のエネルギー： 

25Mn56（489.354 MeV）－26Fe56（492.268 MeV）－27Co56（486.917 MeV） 

を挙げることができる。 

  ここに見られるように，この鉄の同位体における核子の負の結合エネルギーは，それ

に対応するマンガンおよびコバルトの同位体におけるよりも大きい。これは，マンガン

およびコバルトの鉄への変換という原子核反応を創出することが原理的に可能である

が，そのためにはあるポテンシャルの閾値を克服する必要があるということを意味して

いる。 

  自然界には元素周期表のすべての元素が存在しているという事実そのものが，そのよ

うな可能性が原理的に存在していることを物語っている。 

  元素変換メカニズムの第 2 のバリエーションは，原子核を取り囲む電子殻を通じた

原子核に対する作用である。 

  原子核に対する作用が困難である理由は，もちろん何よりもまず，核内における核子

の相互作用エネルギーは化学的相互作用エネルギーとは何桁も異なるという点にある。

高エネルギー粒子を用いなければ原子核に作用を及ぼすことはできないという確信は，

まさにこのことから生まれている。原子の研究者が取り組んでいるのは，高エネルギー

粒子を用いた研究に他ならない。 

  しかし，実は，これまで科学によって利用されたことのない，さらにいくつかの可能

性も存在することを示すことができる。ここでは，その例として，酸素の炭素への変換

の可能性について検討することが適切であろう。 

  現在，植物中におけるクロロフィルの役割は光エネルギーを吸収し，それによって葉

の中における化学反応を促進することにあるということは「確定的事実」とみなされて

いる。 

  また，空気中に 0.03%含まれている炭酸ガスが葉によって吸収され，植物体の構築材

料――炭素がその組成に含まれているセルロース（繊維素）――のための基礎を創出し

ているとみなされている。 

  CO2分子の組成に占める炭素の質量はたかだか 30%であることを考慮すると，空気中

に含まれる炭素の質量は空気 1 kg（あるいは 1 m3）当たりわずか 0.01%（あるいは 0.1 

g）ということになる。このことは，まさにこの炭素量が，木の幹や植物体全体が急激

に生長する時期，例えば春季に，そのための構築材料を供給するのに十分な量であると

いうことに疑念を抱かせる。 
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  セルロース分子中には酸素原子 13 個，水素原子 34 個，炭素原子 3 個が含まれる。

すなわち，セルロース分子中の炭素の質量は 3%である。木質中にはおよそ 50%のセル

ロースが含まれ，したがって木質の各 1 kg 当たり 15g の炭素が必要とされる。 

  植物に風が吹きつけることが，必要量の炭素を植物に供給するための十分条件を創出

していると，暗黙のうちに了解されている。しかし，それについては，風というものは

主として空気塊の平行移動であるから，例えば南米の大森林においては，炭酸ガスはあ

る場所で森林によって吸収され，別の場所では不十分な量になってしまうのではないか

という疑念が生じてくる。 

  しかも，空気中の炭酸ガス含有量に対する植物の生長の依存性の決定に関する研究は

これまで事実上行われたことがなく，すべては裏づけのない主張に依拠している。逆に，

室内植物を大気から遮断するという研究が何人かの研究者によって行われ，その遮断は

植物の生長にまったく影響を及ぼさなかったという結果が得られた。 

  植物が生長するためには水と光が必要であることは良く知られている。もちろん，必

要とされる炭酸ガスは根を通じて水と一緒に植物体中に入ってくると推測することが

可能であるが，しかしこの方向での研究も事実上存在しない。 

  それゆえ，伝統的にそうみなされているように，空気中に含まれている，または水中

に溶解している炭酸ガスのみが植物に炭素を供給しているというのは，本当にすべてそ

のとおりなのか，それ以外の何らかの可能性は存在しないのかという疑問が生じてくる。 

  ところが，原子のエーテル動力学構造に関する検討は，そのような可能性が存在する

こと，また，炭素だけでなく，セルロースのそれ以外の成分や植物体の構築材料のその

他の成分の主たる供給源は，他ならぬ水であることを示している。しかし，セルロース

の組成に含まれる酸素と水素は化学的方法で得ることができるとしても，炭素はそのよ

うな方法では得ることができない。したがってここでは，水の炭素への変換を可能とす

るメカニズムが見出されなければならない。 

  周知のように，酸素の原子核は炭素の原子核とは α 粒子 1 個だけ異なっている。 

  1 個の α 粒子中における核子の結合エネルギーは 28.3 MeV であり，炭素の原子核内

に存在する全核子の結合エネルギーは 92.16 MeV である（便覧による）。このことは，

炭素原子中における α 粒子同士の結合エネルギーは 92.2 − 28.3 × 3 = 7.3 MeVであると

いうこと，すなわち，α 粒子同士の各結合当たりでは 2.43 MeV が得られる，あるいは

互いに隣接し合っているが，相異なる α 粒子の構成中に存在している各核子対当たり

では 1.215 MeV が得られるということを意味している。 

  酸素の原子核内に存在する全核子の結合エネルギーは 127.6 MeV である。このこと

は，酸素原子中における α 粒子同士の結合エネルギーは127.6 − 28.3 × 4 = 14.4 MeVで

あるということ，すなわち α 粒子同士の各結合当たりでは 3.6 MeV，すなわち炭素の原

子核内におけるよりも大きい結合エネルギーが得られるということを意味している。こ

のことは，4 番目の α 粒子が，それがその上に載っている他の 3 つの α 粒子を自分の方

へ引っ張り寄せて変形させ，それによってそれら 3 つの α 粒子同士の接触面積を増大

させ，しかしそれと同時に，自分とそれらの粒子との接触面積を減少させたということ

によって説明することができる。それゆえ，4 番目の α 粒子の固有の結合エネルギーは

炭素原子中におけるよりも小さくなる，すなわちおよそ 2 MeV あるいはそれ以下にな
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る。 

  α 粒子 1 個の質量は3.35 ∙ 10−26 kgである。α 粒子同士の間の境界層の厚さを10−16 m

と仮定し，相互作用エネルギーを 1 MeV（1 MeV = 1.9 ∙ 10−19 Jとすると，今検討されて

いる場合における強い相互作用の弾性率は 

𝑘 = 𝐸/𝛿2 = 1 ∙ 106 ∙ 1.9 ∙ 10−19/10−32 = 1.6 ∙ 1019 N/m (1.73) 

になるという結果を得る［上式の数字は原文ママ］。また，α 粒子の平衡状態の周りにおける

固有振動周期は 

𝑇 = 2π√
𝑀

𝑘
= 2π√

3.35 ∙ 10−26

1.6 ∙ 1019
= 3 ∙ 10−22 s (1.74) 

となる。これは周波数3 ∙ 1021 Hz に相当する。 

  γ 線の周波数はおよそ3 ∙ 1018 Hz であることを思い出そう。言うまでもなく，ここで

のすべての計算はきわめて近似的なものである。 

  4 番目の α 粒子が共鳴周波数で揺動され，境界層の範囲外に出た場合，すなわち，平

衡位置から10−16 m以上それた場合には，その α 粒子は原子核から飛び出し，原子核内

には 3 つの α 粒子だけが残る。すなわち，酸素の原子核から炭素の原子核が形成され

る。しかし，そのためには，第 1 に，振動励起の周期が共鳴周波数の周期と一致する，

すなわちおよそ3 ∙ 10−22 sの周期を持つことが必要である。第 2 に，振動中に蓄積され

たエネルギーが α 粒子を原子核から脱離させるのに十分な大きさ，すなわち 1 MeV 以

上になる必要がある。 

  既に言及したように，原子核の直径はおよそ10−15 m，電子殻の直径はおよそ10−10 m，

ファンデルワールス殻［訳注］の直径はおよそ10−5 mであり，それらの内部におけるエー

テルの流速同士は，それらの直径の比の 2 乗という関係にある。 

  上記において示したように，中性子の表面におけるエーテルの流速はおよそ1021 m/s

である。これは，エーテルの流速は電子殻の表面では1011 m/sであるが，ファンデルワ

ールス殻の表面ではわずか106 m/sであることを意味している。 

  光速度で運動している光子の内部におけるエーテルの流速は𝑐 = 3 ∙ 108 m/s以上でな

ければならない。このことは，光子細流はファンデルワールス殻によってのみ受け取ら

れることが可能であり，そのとき，光子細流はそのエネルギーの一部をファンデルワー

ルス殻の中に持ち込むということを意味する。 

  葉はそれに含まれるクロロフィルと同様に緑色をしているので，上記のことは，葉に

よって受け取られる光子の半周期の長さは2.6 ∙ 10−7~2.8 ∙ 10−7 m であることを意味す

る。エーテル細流のその部分は，同じ大きさの速度を持っているファンデルワールス殻

の領域内に入ると高密度化して加速し，その結果，そのエーテル細流の長さはファンデ

ルワールス殻自体の内部で 3 桁ほど縮小し，そのような状態において波が電子殻に伝

達されることになる。電子殻内ではエーテル細流の速度は増大し，得られる波頂はさら

に高密度化して加速し，今度はその長さをおよそ10−20 m まで，10 桁も縮小させる。

 
［訳注］ 「ファンデルワールス殻」の説明は第 2 部第 3 章第 3.3 節でなされている。 
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その波が α 粒子を突き動かし，それに自分のエネルギーを伝達する。こうして，α 粒子

の平衡位置の周りにおける α 粒子の振動エネルギーに対する光子エネルギーの伝達メ

カニズムが理解し得るようになる。 

  光子の 1 回の振動のエネルギーはプランクの関係式 

𝐸 = ℎ𝜈 (1.75) 

から決定することができる。ここで，ℎ = 6.6 ∙ 10−34 J ∙ sはプランク定数； 𝜈は光子の振

動周波数（Hz）である。 

  緑色光の周波数は3 ∙ 108/5.6 ∙ 10−7 = 5.4 ∙ 1014 Hzである。したがって，光子の各振動

がその内に持っているエネルギーは 

𝐸ph = 6.6 ∙ 10−34 ∙ 5.4 ∙ 1014 = 3.6 ∙ 10−19 J  

である。 

  原理的には，酸素の上部 α 粒子（図 1.24）を揺動させるためには光子の 1 周期分の

エネルギーだけで十分であり，しかも各光子はその内に何百万回もの振動を含んでいる。

しかし，エネルギーが空間中で散乱し，1 個の原子ではなく，多数の原子群が同時にエ

ネルギーを照射されるため，その過程は時間的に引き伸ばされる。とは言え，いずれに

せよ，以上検討してきた酸素原子中における α 粒子の揺動メカニズムは，時間のパラメ

ーターの点でもエネルギーのパラメーターの点でも十分に確保されているという結果

が得られる。そしてこれが意味しているのは，植物による水の酸素の炭素への変換は現

実であり，植物の生長のための構築材料は，まさにこのようにして供給されることが可

能であるということである。 

  上述したことは I.N.ガルキン［I.N. Galkin］（ベルゴロド州アレクセーエフカ市）による

実験によって裏づけられている。彼は植物の葉の部分を大気から遮断し，植物はその生

長を止めないだけでなく，植物を取り巻く大気の組成にはまったく依存していないこと

を証明した。このように，植物は空気を「呼吸」しているという植物学の基本的命題の

一つは，大幅に修正されなければならない。 

  自然界には自然条件下における元素変換方法が多数存在することに疑いはなく，それ

らを発見することがごく近い将来の課題となる。 

 

1.8. 核異性 

 

  多数の α 粒子によって形成されている原子核においては，原子核の表面に多数の凹

部があり，その中に中性子が入り込むことができる。原子量の大きい原子の同位体数が

原子量の小さい原子の同位体数よりも大きい理由は，まさにこのことにある。そのとき，

それに含まれる中性子の数が α 粒子の数（整数）よりも小さい同位体の数だけでなく，

それに含まれる中性子の数が α 粒子の数（整数）よりも大きい同位体の数もまた，より

大きくなる。 

  原子量および原子核を形成する中性子の数が増加するにつれて，外側 α 粒子の凸部

はますます大きくなる。それゆえ，付加される新たな中性子にとっては，隣接する核子
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とそれらの中性子との結合面はますます小さくなり，それに対応してそれらの結合エネ

ルギーもより小さくなる。そのとき，総原子量および陽子・中性子の数は同一になるに

もかかわらず，原子核表面の相異なる区域に付加された中性子の結合の仕方が，相異な

るものになる可能性がある。ここには，核異性という現象――核子の構成は同一である

が，原子核の形状に違いが生じる現象――が発現している。原子量が増大するにつれて

可能な核異性体の数は増加していく。しかし，核異性体の数がある数以上になると，同

位体の数も核異性体の数も減少していく。なぜなら，増加してゆく原子核の凹部が，核

子の結合面の面積の許容限度を超えた減少をもたらすからである。このことが次の順番

の同位体を不安定なものにし，その同位体は存在し続けることができない。 

  重陽子中における核子の比結合エネルギーは 1.1123 MeV/nucleon である。これは最

小の数字であり，しかも各核子には結合面が 1 つずつしかない。α 粒子中においては，

各核子は結合面を 2 つずつ持っており，しかもすべての核子は 3 つの共通のエーテル

流によって束縛されている。第 1 はすべての核子の中心流路を通過するエーテル流，第

2 は α 粒子内部のエーテル流，第 3 はその外部を流れるエーテル流である。 

  α 粒子中における核子の比結合エネルギーは 7.074 MeV/nucleon である。複合核内に

おいて最大の比結合エネルギーを持っているのは原子量 56 の鉄の同位体である。その

構成には α 粒子 13 個と中性子 4 個のみが含まれ，その比結合エネルギーは 8.79 

MeV/nucleon である。この原子核では，α 粒子中の核子の結合エネルギー（28.29624 ×

13 = 368.85 MeV）に，さらに α 粒子同士の結合エネルギー，および α 粒子の構成に含

まれていない中性子と α 粒子との結合エネルギーが追加されている。鉄におけるその

追加エネルギーは492.27 − 368.96 = 123.3 MeV，すなわち 2.2 MeV/nucleon である。こ

のような追加エネルギーは，隣接している α 粒子の表面上で互いに向かい合っている

核子の表面の数が増加していること，また α 粒子の構成に含まれていない中性子 4 個

が追加されていることによって説明される。しかし，この追加エネルギーは不均等に分

布しており，原子核内部に存在する核子の表面のみにおける増分に相当する。核子の外

側表面は結合エネルギーの増分を与えていない。 

  原子核内の核子数が増加すると，それと同時に外部表面の凸部が増大し，このことが

追加される新たな核子の接触面積を減少させる。核子の表面における凹部の数も増加し，

それらの凹部には新たな核子が位置を占めることができる。原子核の原子量が増大する

につれて新たな同位体の数が増加するのは，まさにそのためである。同位体数はヘリウ

ムとリチウムにおいては 5，重い原子核においては 16~18 に達しているが，原子量 180

以上の原子核においては同位体数は減少し始める。この最後の点は，原子核の表面の凸

部の増大は核子の結合面の面積を減少させ，安定的な核構造を創出することを不可能に

するということによって説明される。 

  原子核の表面における凹部の数の増加は，いわゆる核異性をもたらさなければならな

い。そこでは，新たな核子が原子核の表面の相異なる場所に位置を占めることにより，

同一の構成の核子が原子核の相異なる形状を形成することができる。それらの核子の結

合エネルギーは，わずかではあるが互いに異なったものになる。原子核自体もまた，原

子核から出るエーテル流の形状のおそらくそれほど著しくはない違いという点で，また，

それでもやはりその結果として生じる物理的・化学的性質の若干の違いという点で，相
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異なったものになる。 

  その例としては，原子量 28 で 7 個の α 粒子からなるケイ素の原子核を挙げることが

できる。ここでは 3 つの構造があり得る。（1）4 つの α 粒子からなる酸素の原子核に，

その赤道に沿って α 粒子 3 個が付加されている； （2）酸素の原子核の赤道に沿って

付加されている α 粒子は 2 個のみで，3 番目の α 粒子は両極のうち一方に位置してい

る； （3）赤道上に位置している α 粒子は 1 個のみで，しかも，その α 粒子は酸素の

原子核表面の様々な区域において様々な方向を向いていることができる。残りの α 粒

子 2 個は両極上に位置している。これらすべての構造バリエーションが持つ物理的性

質は若干相異なったものになる公算がきわめて大きい。中性子が原子核表面の様々な場

所に付加されることを考慮すると，核異性体のバリエーションの数は，ケイ素だけで数

十に達することになる。 

  核異性体は相異なる安定性（特に外部作用に対する安定性）を持ち，原子核の全体的

構成を変えることなく，相互に変換し合うことが可能であると予想することができる。

核異性体の再編成の全体的傾向は，核子の比結合エネルギーを上昇させる方向に進んで

行かなければならない。 

 

結  論 

 

  1. 気体のらせんトロイダル渦の性質と陽子の性質の比較は，陽子をエーテルのらせ

んトロイダル渦として解釈し，また，中性子をそれと同じ渦，ただし，厚さがおよそ 0.1 

fermi の追加的な境界層――この境界層内においてはトロイダル運動は弱化し，円周運

動は事実上完全に消滅している――によって取り囲まれている渦として解釈すること

が可能であることを示している。陽子表面におけるエーテルの並進運動速度は光速度を

大きく上回り，およそ1.15 ∙ 1021 m/sである。陽子の壁の内側表面におけるエーテルの

移動速度はそのさらに 400 倍である。 

  2. 陽子の磁場は，その陽子が周囲空間に創出するエーテルトロイダル流の並進速度

として解釈することができる。陽子の電場は，その陽子の周辺におけるエーテルの円周

運動として解釈することができる。電場の極性とは，エーテルのトロイダル運動に対す

る円周運動の方位，すなわちエーテルのらせん運動の符号である。 

  トロイダル渦の磁気モーメントは，トロイダル渦の速度の 2 乗に表面積，陽子の半径

および陽子の周囲のエーテルの密度を掛けた積として定義される。電荷は，媒質の密度

の円周運動の循環にトーラスの表面積を掛けた積として定義される。 

  3. 強い相互作用は，隣り合う核子同士の間の境界層内の圧力が低下し，原子核の外

側に掛かるエーテルの圧力によって核子が互いに押し付け合う結果として解釈するこ

とができる。それらの圧力の差は2 ∙ 1032 Paである。これは，恒星内部の圧力を含め，

既知のあらゆる圧力を著しく上回っているが，自由空間内におけるエーテルの圧力

（1.3 ∙ 1036 Pa）に対しては小さい値である。 

  4. 現在存在する原子核モデルは原子核のいくつかの性質を記述しているが，実際に

は抽象化された数学的モデルであり，原子核の構造についても，核内相互作用の物理的

本質についても，いかなる理解も与えていない。開発された陽子，中性子および原子核
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のエーテル動力学的モデルは，核子自体の構造，原子核の構造および核内相互作用の物

理的本質を解明することを可能にする。 

  5. 原子核は，境界層を通じて結合し合っている核子――陽子と中性子――のみの総

体とみなすことができる。複雑な原子核の基礎的構造は α 粒子であり，その結合エネル

ギーは 4 つの核子に共通するエーテルの中心流によって強められている。開発された

原子核の α 粒子モデルは核子同士の結合の構造的特徴を考慮しており，原子核の構造

の基本的特徴――構造，中性子の魔法数，スピン，等々――を説明することを可能にす

る。 

  6. 原子核内における核子の結合エネルギーの増分の周期的（核子 1 個おきの）変化

は，核子同士の結合面の数の変化および核子の表面の形状（曲率）の変化の結果である。 

  7. 弱い相互作用は，核子内における非同期的な表面波の進行の結果として解釈する

ことができる。その非同期的な表面波は周囲エーテル中において波動擾乱を創出し，そ

の擾乱が電磁放射として感受される。複雑な原子核の崩壊は，核子間層内において波動

が重なり合ったとき，原子核の諸部分がばらばらな方向に運動する結果として解釈する

ことができる。 

  8. 同じ同位体の複雑な原子核は核異性の性質を持つ場合がある。これは，核子の構

成が同じであっても，それらの核子は相異なる構造を持つことができるためである。 

  9. 自然界においては元素変換が連続的に自然に生じている。 
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第 2章  原子物理学 

 

……完全流体，すなわち粘性（あるいは流体摩擦）をまったく持たない流体中

における渦運動の法則に関するヘルムホルツの素晴らしい発見は，ヘルムホ

ルツの渦環こそが唯一真の原子であるという考えを必然的に呼び起こす。 

ウィリアム・トムソン（ケルヴィン卿）［1］ 

 

2.1. 原子物理学・量子力学形成小史 

 

  世界と物質の構造という問題を解決しようとする試みは太古の昔にもなされていた

が，その試みに関する情報は現代の我々にはほとんど伝えられていない。我々は伝統的

に，原子論の創出の最初の試みは古代ギリシアにおいてなされたとしている［2~5］が，

実際には，その試みはそれより何千年も前からなされていた。 

  古代世界における原子論的理解はエーテルに関する理解と相互に関係していた。しか

し，エーテルに対しては一般的な抽象的性質が帰せられていたのに対し，原子に対して

は既に具体的な，物体に固有のいくつかの特性が帰せられていた。 

  シチリア島アクラガス生まれのエンペドクレス（紀元前 490~430 年）は，我々を取

り囲む世界を一般化された理論体系にもとづいて説明しようとした。エンペドクレスの

理解においてきわめて重要なのは，当時知られていた 4 種類の元素――「土」（固体），

「水」（液体），「空気」（気体）および「火」（エネルギー）――から，きわめて微小な

「破片」が形成されるとしていたことである。それらの「破片」は結合することができ，

それによって様々な物質を得ることができる。エンペドクレスは「隙間」，「対称性」，

「選択的神話性」という観念，すなわち，「破片」の結合能力を反映した，「破片」の想

定される様々な構造に関する理論的モデルを提唱した。実際，いたるところに溶け込ん

でいるエネルギーという理解を最初に導入したのはエンペドクレスであった。後世，こ

の理解は「熱素」――その存在が物体における温度の存在をもたらしているもの――と

いう考え方の提唱者たちによって利用された。古代ギリシアの哲学者アナクサゴラス

（紀元前 500~428 年）はエンペドクレスの命題を発展させ，homoeomeria［訳注］――「万

物の種子」という学説を提唱した。彼は，その「万物の種子」は質も量も無限であり，

それぞれの元素もまた無限な量のより微小な粒子からなっていると考えていた。 

  自然科学的知識の発展にとっては，きわめて微小な物質粒子の存在に関する理解の具

体化がとりわけ重要な意味を持っている。レウキッポスとデモクリトスは原子の概念を

定式化し，それを具体化した。彼らの学説は物質*の構造に関する理解を新たな発展段

階に引き上げた。 

  レウキッポス（紀元前 500~440 年頃）とデモクリトス（紀元前 460~370 年頃）は，

彼らの先人たちの見解に依拠して原子論を創始した。彼らの見解によれば，原子は相異

 
［訳注］ 古代ギリシア語の“homoeomeria”（ローマ字での表記の仕方は数種類ある）の意味については，

「元素あるいは第一原理における同質である状態あるいは質」，「諸部分の類似性・同質性」といった説明

がされている。 
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なる形状と大きさを持つことができ，このことが原子同士の多様な結合の可能性を決定

づけている。物質中における原子の秩序と配置，すなわち物質の構造は互いに著しく異

なったものになることができる。多様な原子の様々な組み合わせのおかげで，限りなく

多様な物質が形成される。アナクサゴラスとは異なり，レウキッポスとデモクリトスは，

原子の運動は原子の存在の仕方として，原子に最初から備わっている性質であるとみな

していた。 

  デモクリトスの原子は，切断不可能な（「分割不可能な」ではない！），永遠に存在す

る物質*的形成物である。原子は，その形状，空虚な空間中における配列秩序と位置，

大きさ（これはそれらの重さに依存する）の点で互いに異なっている。原子には凹凸が

ある。原子が自然に接近し合うことにより，原子の「渦」から世界全体が形成される。

しかし，原子自体は真に分割不可能な粒子であるアーメルからなっている。V.I.レーニン

はデモクリトスの唯物論を高く評価し，哲学史における唯物論的伝統を彼の名前で表し

た（「デモクリトスの系譜」）。 

  原子物理学がそこに源を発している科学における最も重要な出来事は，電子と放射能

の発見であった［6］。1897 年，イギリスの物理学者 J.J.トムソンは陰極線に含まれる負

荷電粒子の電荷の比を測定し，その結果にもとづき，また金属が強く加熱されたときや

光を照射されたときに電子を放出する事実にもとづき，あらゆる原子の構成には電子が

含まれているという結論を下した。電子と放射能の性質に関する研究結果は具体的な原

子モデルを構築することを可能にした。J.J.トムソンが 1903 年に提案したモデル［7~9］

においては，原子は，その中に負に荷電した電子が散らばっている，正に荷電した球面

の形でイメージされていた。トムソンのモデルは原子による光の放出，吸収，散乱とい

った一連の現象を説明していたが，原子による α 粒子の散乱に関する E.ラザフォード

の実験結果を説明できないことが判明した［10］。 

  ラザフォードの実験は，α 粒子束が物質の薄層を通過したとき，ごく一部の α 粒子が

90°以上の角度に逸れていたことを示した。ラザフォードによって原子の惑星モデルが

提案され，物理学にはこのモデルが現在まで存在している［11］。このモデルによれば，

原子の中心には直径10−13~10−12 cm の正に荷電したきわめて小さな核があり，ちょう

ど惑星が太陽の周りを回転しているように，その核の周りを電子が軌道に沿って回転し

ており，その結果，原子全体の大きさはおよそ10−8 cm となっている。ラザフォードが

考案したモデルは一連の問題を解決することを可能にしたが，間もなく原理的な困難に

突き当たった。その困難とは，いわゆる「古典的」原子理論によれば，電子は軌道に沿

って回転するとき加速を受けてエネルギーを放出するため，エネルギーを失って原子核

に落ち込まなければならないということであった。しかし，そのようなことは生じてい

ない。 

  原子の力学的惑星モデルには，いわゆる「古典的」電気力学理論がもたらしたとされ

ているような矛盾は，実際には含まれていなかったことを指摘しなければならない。も

し電子が実際に円軌道に沿って回転しているとすれば，そのときに電子が受けるのは縦

方向ではなく，横方向の加速であり，その場合，エネルギーは与えられも受け取られも

せず，それゆえ，何かを放射する必要はまったくない。生じた矛盾は，「古典的」電気
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力学理論の不十分さを物語っているにすぎないのである。にもかかわらず，このことに

注意が払われたことはない。 

  上記の状態の打開策を提案したのはデンマークの物理学者 N.ボーア［12~14］であっ

た。彼は定常軌道（「許容された」軌道）が存在すること，そして電子がある定常軌道

から別の軌道に遷移するとき，原子は光を放射をし，その放射の周波数はそれらの軌道

における電子のエネルギーの差に比例することを公準として定めた。ボーアの理論はラ

ザフォードの惑星モデルの基本的矛盾を解決することを可能にした。 

  量子論のそれ以前における様々な成功と同様，ボーア理論の成功は理論の論理的一貫

性を犠牲にして得られたものであった。一方ではニュートン力学が利用されていたにも

かかわらず，他方ではニュートン力学とは無縁な，しかも古典的電気力学と矛盾する人

為的な量子化規則が導入されていた。 

  1922 年，光が粒子性を持っている証拠が A.コンプトン［15］によって得られた。彼

は，光の散乱が光子と電子の弾性衝突の法則に従って生じていることを実験的に示した。

そのような衝突の運動論はエネルギー保存の法則と運動量保存の法則によって決定さ

れ，その場合には，光子にはエネルギーとともに，運動量 

𝑝 = ℎ𝜈/𝑐  

（ここで，𝜈は光波の周波数； 𝑐は光速度）もあるとしなければならない。 

  光子のエネルギーと運動量は，普通の力学において成立する関係式𝐸 = 𝑐𝑝によって結

び付いている。 

  こうして，光は既知の波動的性質――干渉と回折――と並んで，粒子的性質も持って

いることが実験的に証明された。すなわち，光はあたかも粒子――光子――からなって

いるかのようである。ここには，光の二重性，複雑な粒子的・波動的本性が現われてい

る。その二重性は既に𝐸 = ℎ𝜈という公式自体のうちに含まれている。なぜなら，公式の

左辺には粒子のエネルギーが，右辺には波動の周波数が置かれているからである。形式

的矛盾が生じた。ある現象を説明するためには，光は波動的本性を持つとみなし，それ

とは別の現象を説明するためには，光は粒子的本性を持つとみなさなければならなくな

った。その本質という点では，この矛盾の解決こそが量子力学の基礎の創出をもたらし

た。 

  1924 年，ルイ・ド・ブロイは 1913 年に N.ボーアが公準として定めた原子軌道の量

子化条件の説明を見出そうと試み，粒子と波動の二重性の普遍性という仮説を提唱した

［16］。ド・ブロイによれば，それぞれの粒子に対して，その粒子の本性とは関わりな

しに波動を対応させなければならず，その波長 λ は粒子の運動量𝑝と関係式 

𝜆 = ℎ/𝑝  

によって結び付いている。 

  この仮説によれば，光子だけでなく，すべての「普通の粒子」（電子，陽子，等々）

も波動的性質を持っており，それらの性質が，特に回折現象に現れているはずである。

1927 年，C.デビッソンと L.ガーマーは電子の回折を初めて観測した［17, 18］。それよ

り後，波動的性質はそれ以外の粒子においても検出され，ド・ブロイの公式の妥当性が
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実験的に裏づけられた。しかし，波動のそれ以外の性質――干渉――は物質素粒子にお

いては得られなかったため，粒子を波動と並置して関連づけることはかなり暫定的な取

り扱いであることが判明した。 

  1925 年，ハイゼンベルクは，そこでは電子の座標と速度の代わりに抽象的な代数的

量――行列――が取り上げられ，その代数的量と可観測量――エネルギー準位および量

子遷移強度――の関係は単純な規則によって与えられる［19］という，形式的なスキー

ムを構築することに成功した。 

  量子力学にはパウリの原理（1925 年）という形での補足が加えられた。それによれ

ば，原子中における各電子状態には 1 個の電子のみが存在することができる［20~23］。 

  1926 年，M.ボルンはド・ブロイ波の確率論的解釈を与えた［24］。彼はド・ブロイ波

を「確率波」と解釈する，すなわちそれに純粋に数学的な解釈を与えることを提案した。

それと同じ 1926 年，E.シュレーディンガー［25, 26］は外力場中におけるそのような

「波」の挙動を記述する方程式 

∆𝜓 +
8𝜋2𝑚

ℎ2
(𝐸 − 𝑈)𝜓 = 0  

を提案した。 

  この方程式は力場における点質量の挙動を反映しているが，その質量の運動は，それ

まで普通そうされていたように座標中においてではなく，全エネルギーとポテンシャル

エネルギーの変化の中で表されている。量子力学の創始者たちの考え方によれば，関数

𝜓によって表されるそのような質量の集団は，空間中におけるそのような複数の要素質

量の集団的特性，すなわち媒質の密度をもはや反映しておらず，「空間の当該地点に粒

子が存在する確率の密度」である。こうして「波動力学」が生まれ，しばらくするとこ

れが量子力学と同一視されるようになった。シュレーディンガーの波動方程式は非相対

論的量子力学の基礎方程式となっている。 

  原子物理学は，W.ハイゼンベルクと M.ボルン（ドイツ），E. シュレーディンガー（オ

ーストリア）および P.ディラックを創始者とする量子力学の方法によって開発された。

ミクロ粒子の運動に関する量子力学の理解は古典的理解とは根本的に異なっている。量

子力学の信奉者たちの考え方によれば，微視的世界の諸現象は，それらが量子化されて

おり，離散的，すなわち非連続的であるのに対し，巨視的世界の諸現象は量子化されて

おらず，連続的であるという点で，巨視的世界の諸現象とは原理的に異なっている。 

  量子力学によれば，電子は剛体球のように軌道に沿って運動しておらず，単一の統一

体のように作用するにもかかわらず，空間全体の中に分布している。空間中では，電子

はある一定の周波数と波長をもった平面波のように分布している。粒子としての電子の

エネルギーはその周波数と関係づけられており，表式𝐸 = ℎ𝜈によって決定される。 

  シュレーディンガー（1926 年）が示したところによれば，原子中における電子の安

定的運動は定在波に対応しており，異なる地点におけるその波の振幅は相異なっている。

そのとき，振動系としての原子中においては，一定のエネルギーと角運動量の値および

原子中における電子の磁気モーメントの射影を持つ，ある「選ばれた」運動のみが可能

である。原子の各定常状態は，原子中における電荷密度の分布を特徴づける波動関数𝜓
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によって記述される。この波動関数には空間の当該地点に電子が出現する確率の密度の

値が帰せられているが，その際，その過程をもたらしているいかなるメカニズムも示さ

れていない。 

  その後，これらの着想は発展させられ，補足されたが，本質的には変化することなく

今日まで残っている。 

  整然とした数学的道具立てを備えた首尾一貫した理論としての量子力学の最終的な

形成は，不確定性関係が定式化されているハイゼンベルクの著作［19］が 1927 年に発

表された後になされた。不確定性関係によれば，電子の座標と運動量は，絶対的精度で

同時に決定することは原理的にできない。 

  1928 年，P.ディラックは外力場中での電子の運動を記述する相対論的方程式を定式

化し，この方程式が相対論的量子力学［27］の基礎方程式の 1 つとなった。ディラック

方程式とシュレーディンガー方程式方程式の基本的な違いは，前者においては物質*の

内部エネルギーが（相対性理論の理解に従って）考慮されており，𝜓関数自体が複雑な

形の共役関数で表されていることである。ディラック方程式は分光学者たちが実験的に

得た公式を理論的に基礎づけるとともに，1 個の電子のみを含んでいる系に関する量子

力学のいくつかの問題を解決することを可能にした。ディラック方程式は陽電子の存在

を予言することを可能にしたが，実は，それをいくつかの新たな仮説を導入する方法で

行われ，それらがさらなる困難をもたらした。陽子が発見された後，ディラックは理論

を発展させた。その理論はあまり容認し得ないような一連の仮定を含んでいるものの，

多数の実験事実を見事に説明（実際には，記述）している。 

  ディラックの理論の基本的命題は，彼自身がコペンハーゲン学派の他の代表的物理学

者たち（ボーア，ハイゼンベルク，パウリ等）とともに堅持していた理論物理学の構築

原理と著しく矛盾していることに注目したい。ディラックは自らの理論をある一定の物

理的描像と緊密に結びつけていたために，この学派の原理を受け入れる可能性という事

実それ自体は否定されていたのである。しかし，もしその物理的描像がなかったとした

ら，ディラックは自らの理論を構築することができなかったはずである。 

  ディラックは「電子-陽電子の真空」モデルを提案した。このモデルでは，空間の各

地点には電子と陽電子が「仮想的な」状態で存在しており，それらは対でのみ出現し，

消滅することができる。対の生成は，光子エネルギーの作用の下で生じることができ，

また，仮想的に生じることもできる。後者の場合，電子-陽電子対は短時間存在した後，

すぐに消滅する。真空自体は光子の真空として，電磁場の最低エネルギー状態として定

義されている。 

  真空のそのような理解に伴う主な難点の 1 つは，ディラックの見解によれば真空と

して出来ている「電子のゼリー」は，幾何学的空間を密に満たしていなければならず，

そのことはある意味でエーテル仮説を復活させることになり，これはアインシュタイン

の特殊相対性理論の命題との矛盾に陥ってしまうということである。 

  量子力学は短期間のうちに幅広い範囲の現象に適用されて成功を収めた。原子分光学，

分子構造，化学結合，メンデレーエフの周期系，金属電気伝導および強磁性に関する理

論が創出された。いかなる物理モデル的理解も与えられなかったにもかかわらず，これ

らの現象やその他数多くの現象が定性的に理解し得るものになった。 
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  しかし，非相対論的量子力学のそれ以降の発展には，物理現象の本性に関する明確な

決定論的理解から確率論的理解への交替が結びついていた。古典力学とは異なり，あれ

これの事象の確率を決定することが量子力学の方法による課題解決の目的となった。こ

れにより，事象の物理的本質の解明の可能性そのものが，もはや完全に排除された。 

 

2.2. 量子力学の哲学のいくつかの特徴について 

 

  量子力学の方法が収めたあらゆる成功，そしてそれらの方法に対する一般的承認にも

かかわらず，量子力学全体は誤解の上に成り立っていると断言しなければならない。何

人かの研究者，例えば T.A.レべデフ教授［28］がこのことに注意を向けている。 

  何よりもまず，物理量が量子化されていることは微視的世界のみの性質であるという

主張は誤りである。実際には，粒子的性質と波動的性質を同時に示している現象と同様

に，量子現象は巨視的世界にも多数存在している。 

  普通の海の波は船に対して相異なる作用の仕方をする――船の長さが波より小さい

場合は波として，大きい場合は粒子として。船は前者の場合は波の上で揺れ，後者の場

合は衝撃を受ける。 

  進行する船の航跡はいわゆる「カルマン渦列」――チェス盤状に配置された渦状形成

物――となっている。同じ列の渦の中心同士の間の距離は波長と解釈することができる

が，それぞれの渦はバルクを持っており，それゆえ，渦は粒子と解釈することができる。 

  言うまでもなく，普通の波は，量子力学がそうしているように，確率論的相関性の観

点から検討することができる。しかし，それは技術的実践の場ではなされない。その必

要性がないからである。技術的実践の場において確率論的アプローチにもとづいた統計

的評価が適用される場合には，それはデータ処理の便宜を理由としてなされるのであっ

て，自然自体が持つ確率論的構造という条件に従ってなされるのではない。 

  プランクの関係式𝐸 = ℎ𝜈は光子に当てはまるだけではない。それとまったく同様の関

係式が，その総エネルギーがその直径とそれらの間の距離に比例している気体渦および

気体渦系にも当てはまる。 

  ボーアの公準は，電子には「許容された」エネルギー準位に対応する定常軌道が存在

することを主張している。さらに，放射周波数は，対応する「許容」軌道における電子

のエネルギー差に比例していることが判明した。量子力学によれば，そのような軌道と

なるのは，そこにおける電子の角運動量がℎ/2𝜋の整数倍の値となる軌道のみである。こ

れらの公準は後に実験的に裏づけられた。しかし，そもそもそのような軌道が存在する

のはなぜなのか，またあれこれのエネルギー準位は誰によって許容されたのかという疑

問が生じてくる。 

  それゆえ，量子力学における抽象数学的アプローチはその長所ではなく，短所である

と断定することができる。ラザフォードの惑星モデルが困難に突き当たったのは，古典

理論によれば，電子は原子核の周りを運動するとき，すなわち加速運動するときには，

電磁エネルギーを連続的に放射して原子核に落ち込まなければならないが，実際にはそ

れは生じていないためであるとみなされている。惑星モデルの 2 番目の難点は，電子が

放射する光は電子が原子核に近づくにつれてその周波数を増大させるはずであるが，実
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際には，電子は完全に決定された周波数の電磁振動を発しているという点にあるとされ

ている。その放射スペクトルは線形であること，すなわち厳密に決定された周波数を持

っていることが判明し，そこにおける一連の法則性が確認された。それらは惑星モデル

と矛盾していた。しかし，以上のような見方は，一般に認められている見方ではあるが，

これもまた誤解にもとづいている。 

  何よりもまず，その 1 番目の結論は，もしいわゆる「古典理論」が，電子は原子核の

周りを回転するとき，何かを放射しなければならないということを実際に予言している

のであれば，その理論は誤っていると言っているにすぎない。もちろん，電子は軌道に

沿って運動するとき，加速度を持っている。しかし，その加速度は縦加速度ではなく，

横加速度，向心加速度なのである。縦加速度の場合には，速度が変化し，そのために加

速される物体にエネルギーを投入するか，または物体が減速するときはエネルギーを奪

う必要がある。これは，波動がその中を伝播する周囲媒質が，エネルギーを投入または

奪うことによって行うことができる。周囲媒質が存在しないのなら，電子が加速または

減速する原因も存在しない。これはただちに惑星モデルの不完全性を意味することにな

る。しかし，向心加速度の場合には，速度とエネルギーは一定に保たれており，したが

って電磁波を吸収あるいは放射するいかなる原因も存在しない。上記の矛盾はこじつけ

られたものであり，惑星モデルの欠陥を示す証拠として提示されてはならなかったので

ある。 

  惑星モデルの 2 番目の欠陥について言えば，確かにその欠陥は存在するが，しかしそ

れを解決するためには，量子力学がやったように，しかるべき公準を導入するという抽

象数学的アプローチでは不十分である。それらの公準は，それらによって言い表されて

いるもののいかなるメカニズムも提示しなかったからである。 

  何よりもまず，微視的世界の内部現象に関するいかなる物理的理解も存在しないこと

が，それらの内部現象を事実上予測可能性の乏しいものにしているという点を指摘しな

ければならない。。量子力学が成功したのは「天才的な洞察」，でっち上げられた「原理」，

そして多数の公準のおかげであるが，それらの根拠づけにはまだ改善の余地がある。 

  量子力学は既に 70 年以上存在しているのだから，シュレーディンガー方程式にもと

づく𝜓関数の計算といった量子力学の標準的メカニズムがとうの昔に開発され，すべて

の原子と大部分の分子に関する𝜓関数が既に考案されていることを期待できたはずで

ある。現実には，そのようなものは今もなお存在していない。𝜓関数は比較的単純な場

合に関してしか計算されておらず，それから先は𝜓関数の計算の難しさに対する数多く

の嘆きの声が続くばかりである！ 

  量子力学のすべての予想が的中したと言うには程遠いのが実情である。例えば，すべ

ての微視的対象物が粒子と波動の二重性という「普遍的」原理に従っているわけではな

い。核力の性格，弱い相互作用の本性，その他沢山のことに関する理解が完全に欠如し

ている。これらすべてのことは，量子力学の方法は既にかなりの程度まで自らの力を使

い果たしており，その進路を進んだ場合，物質*の深奥へさらに前進することはおそら

くできないであろうということを物語っている。そしてこれらすべてのことは，量子力

学が微視的世界の現象の内部に何らかの物理的メカニズムが存在する可能性自体を否

定し，抽象数学をもって物理的本質に代えたことに起因している。 
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  現代自然科学全体と同様，量子力学の上にもアインシュタインの特殊相対性理論が不

吉な影を落とし，エーテル――ミクロ粒子およびあらゆる種類の力場と相互作用の構築

材料――を取り扱う可能性を量子力学から奪った。その構築材料の存在の否定が，内部

構造と相互作用のメカニズムを研究する可能性を微視的世界の研究者たちから奪った

からである。 

  量子力学の命題は実験的に裏づけられているとみなされているにもかかわらず，量子

力学は，それらすべてがそのように生じるのはなぜなのか，エネルギーの量子化のメカ

ニズムはどこにあるのかという疑問に答えられる状態にはない。量子力学はもっと単純

な疑問，例えば各原子中における電子の負電荷が原子核の正電荷と正確に等しいのはな

ぜなのか，あるいは完全に電離した気体が間もなく再び電気的に中性になるのはなぜな

のか，各原子において電子はどこから再び現れるのかという疑問にも答えることができ

ない。 

  量子力学の創始者たちとその追随者たちは，原子の内部メカニズムを検討から除外し，

確率論的理解をもって原子内メカニズムに代え，ラザフォード-ボーアの惑星モデルそ

れ自体の不十分性に関する問題を一度たりとも設定したことがない。 

  当時の古典力学の理解を様々な形で利用している原子の惑星モデルの欠点は，原子理

論において抽象数学的方向が発展し始めるという事態をまねいた。量子力学の創始者た

ちによってその方向が「革命的方向」として描き出され，それが量子力学の創出をもた

らした。 

  物理的真空，すなわち空虚ではない空虚という理解，あるいは「真空」という言葉は

無意味なことを意味しており，量子力学とその延長領域――場の量子論――がまったく

答えを与えることのできない様々な問題を引き起こしている。そこでは発生した粒子が

ただちに消滅するという真空中における粒子の「仮想的」状態とは，そもそもいったい

何なのか？ 「ただちに」とは何なのか？ それらすべては何マイクロ秒後に，そして 1

秒間に何回生じるのか？ そのような「仮想性」のメカニズムはどこにあるのか？ 真空

が物理的過程に関与するメカニズムはどこにあるのか？ 

  しかし，主要問題であり続けているのは，電子から原子までの物質*的形成物に関す

る問題，真空の構造に関する問題，そして，構造と過程の物理的本質を完全に無視した

数学的抽象にもとづいたのでは物理学者がいかにしても対処することのできない，原子

現象に関する問題である。 

  量子力学の方法を用いることによっては，原子物理学と分子物理学に生じている多数

の課題を解決することはできない。量子力学は微視的世界の現象の認識手段として，最

初の頃には一定の成功を収めることができたとは言え，量子力学の方法はその力を既に

事実上使い果たしており，それゆえ，微視的世界に関する科学の現状を満足すべきもの

とみなすことにはいかなる根拠もない。 

  量子力学は，粒子は無構造であり，粒子がその性質――磁気モーメント，電荷，スピ

ン等々の存在――を持っていることにはいかなる原因も存在しない，粒子は点状であり，

大きさを持たないという考え方を唱えている。そしてこの状況がエネルギー論上のパラ

ドックスを引き起こしているにもかかわらず，どうしたわけか，誰もそれに当惑してい

ない。まだ 1911 年という時期にラザフォードによって考案された初期の原子の惑星モ
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デルが最初の頃に収めた成功に，疑いの余地はない。しかし，その限界性によってきわ

めて多数の矛盾をもたらしたそのモデルを疑問視する者は誰もいない。結局のところ，

具体的な構造と相互作用メカニズムを解明する代わりに，すべては純粋に外的な，きわ

めて皮相な記述になり下がってしまい，このことが過程の確率論的評価のみの検討へと

導いた。事態は，微視的世界の現象におけるあらゆるメカニズムの存在の可能性という

事実自体が否定され始め，微視的世界の現象における因果関係も否定され，それによっ

て人間の認識の可能性に対する原理的制限が課せられるところにまで至った。 

  量子力学は，具体的な原子内過程の計算に適用される有益な方法論として物理学のう

ちに残しておくことができる。しかし，量子力学の哲学全体が修正されなければならな

い。 

 

2.3. 量子力学の方程式の流体力学的解釈 

 

  様々な条件と媒質中における原子と分子の挙動を解明するためには，普通，量子力学

の法則を知っていれば十分であるとされている。その際には，シュレーディンガーの波

動方程式［25, 26］によって記述される動力学系のエネルギー状態という概念が用いら

れる。 

  周知のように，シュレーディンガーの動力学系は，その目的と記述方法という点でニ

ュートン，ラグランジュおよびハミルトンの動力学系とは異なっている。ニュートンの

方程式は，所与の初期状態を持つ系における粒子の座標と速度の精密な値を計算するこ

とを可能にする。ラグランジュは複雑な多変量系を計算するため，一般化座標の方法を

用いて系の運動方程式を立てることを提案した。ハミルトンは変分法を開発した。この

方法により，運動軌道のすべてのバリエーションの中から最適軌道を見出すことができ

る。シュレーディンガーはそれらとは別の方法を提案した。すなわち，系の座標を決定

し，微視的世界の量子的対象物のあり得る動力学的諸量を見出す目的で適用することの

できる何らかの座標と時間の関数（運動量や速度ではない）を，その系に関して計算す

るという方法である。シュレーディンガーが発展させた数学的形式主義と彼が導入した

波動関数は，量子力学とその応用領域のための最適な数学的道具立てであるとみなされ

ている。ボルンの解釈においては，その関数は系の座標を決定し，あり得る動力学諸量

を見出す目的で適用することが可能であるとされていた。しかしその後，そのようなタ

イプの動力学的方程式を用いた場合，系の古典論的挙動の精密な記述を期待することは

できないとされるようになった。言い換えれば，系の挙動の記述において量子力学の方

法によって達成することのできる精密度は，ハイゼンベルクの不確定性原理によって制

限されているのである［19, 29~31］。 

  シュレーディンガーの波動関数といくつかの追加的な仮説を適用することにより，波

動関数，シュレーディンガー関数あるいは確率振幅関数と呼ばれる座標と時間の関数を

決定することができる。波動関数の絶対値の 2 乗は所与の系の座標の分布の確率密度

と解釈されている。方程式が波動方程式と呼ばれているのは，それが古典力学の波動方

程式との類似性を持った 2 階微分方程式であるからである。その類似性は単なる形式



190  第 2 部  第 2 章  原子物理学 
 

的意味しか持たないとみなされており，そのため，これに対しては注意が払われていな

い。 

  しかし，一部の研究者は量子力学の命題に対してはいくつか別の解釈があり得ること

を発見した。例えばエディントンは，波動または波束によって表される粒子の質量を，

波動関数に直接帰せられる密度を名目上無限大の波面全体へ分解した上で，3 次元空間

全体にわたって積分した結果として定義するやり方を考え出した。このように，この場

合には，波動関数は何らかの媒質の普通の物理的密度として解釈されている［32~34］。 

  シュレーディンガー方程式は質量𝑚の粒子の普通の振動を記述していることに注目

するべきである。実際，シュレーディンガー方程式は次の形を持っている。 

∆𝜓 −
8𝜋2𝑚

ℎ2
(𝑊 − 𝑈)𝜓 = 0;    𝜓 = 𝜓0𝑒2𝜋𝑊𝑡/ℎ (2.1) 

ここで，W は系のエネルギー； U は粒子の位置関数としての系のポテンシャルエネル

ギー； 𝑚は粒子の質量である。 

  1 軸の場合には，シュレーディンガー方程式は次の形を取る。 

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
−

8𝜋2𝑚

ℎ2
[𝑊 − 𝑈(𝑥)]𝜓 = 0 (2.2) 

この式は関数の振動の振幅を反映している。 

  振動子の場合には，ポテンシャルエネルギーは次式によって決定される。 

𝑈(𝑥) =
1

2
𝑘𝑥2 = 2𝜋2𝑚𝜐2𝑥2 (2.3) 

ここで，𝜐は振動数； 𝑘 = 4𝜋2𝑚𝜐は系の弾性率である。［この𝑘 = 4𝜋2𝑚𝜐および（2.4）第 2 式

右辺の𝜐は正しくは𝜐2と思われる。］ 

λ = 8𝜋2𝑚𝑊/ℎ;    𝑎 = 4𝜋2𝑚𝜐/ℎ (2.4) 

と表すと， 

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
− (λ − 𝑎2𝑥2)𝜓 = 0 (2.5) 

が得られる。 

  （2.5）を解くと，次式が得られる。 

λ = (𝑛 +
1

2
) 2𝑎;    𝑈 = (𝑛 +

1

2
) ℎ𝜐;    𝑛 = 0, 1, 2 ⋯ (2.6) 

これは，物理的には空間と時間におけるある安定振動のスペクトルを意味している。 

  安定振動のスペクトルは，（2.2）の形の波動方程式のみに特有なものではない。例え

ば，両端を固定された弦の場合には次式を得る［35］。 

𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
= 𝑐2

𝜕𝑢2

𝜕𝑥2
;     𝑥 = 0;  𝑥 = 1 のとき，𝑢 = 0   (2.7) 

  この方程式の解は次の形を持っている。 
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𝑢 = ∑ 𝐴𝑘

𝑛

𝑘=1

cos
𝑘𝜋𝑐𝑡

𝑙
sin

𝑘𝜋𝑥

𝑙
   (2.8) 

ここで， 

𝐴𝑘 =
2

𝑙
∫ 𝑓(𝑥)

𝑙

0

sin
𝑘𝜋𝑥

𝑙
 𝑑𝑥  (2.9) 

である。ここで，𝑙は弦の長さ； 𝑓(𝑥)は弦に沿った初期擾乱の分布である。 

  このように，互いに物理的に似通った系は，事実上同一の解を与える，形式の異なっ

た表式によって記述される。 

  何人かの研究者たちは，量子力学の方程式は流体力学的に解釈することが可能である

ことに注意を向けた。上記において検討した，エディントンによって提案された媒質の

質量密度としての𝜓関数の解釈［33, 34］の他にも，この問題に関する研究はマーデル

ング［36］［訳注］とボーア［37］によっても行われた。 

  マーデルングはシュレーディンガー方程式に時間因子を代入することによって次式

を得た。 

𝜓 −
8𝜋2𝑚

ℎ2
𝑈𝜓 − 𝑖

4𝜋𝑚

ℎ

𝜕𝜓

𝜕𝑡
= 0  (2.10) 

さらに 

𝜓 = 𝑎𝑒𝑖𝛽   (2.11) 

とおくことで，彼は 

∆𝑎 − 𝑎(grad𝛽)2 −
8𝜋2𝑚𝑈

ℎ2
+

4𝜋𝑚

ℎ
𝑎

𝜕𝛽

𝜕𝑡
= 0 (2.12) 

𝑎∆𝛽 + 2(grad𝑎 grad𝛽) −
4𝜋𝑚

ℎ

𝜕𝑎

𝜕𝑡
= 0 (2.13) 

を得た。 

  マーデルングは 

𝜑 =
𝛽ℎ

2𝜋𝑚
  (2.14) 

のとき，方程式 

div(𝑎2grad𝜑) +
𝜕𝑎2

𝜕𝑡
= 0  (2.15) 

を得た。この方程式は流体力学の連続方程式 

 
［訳注］ 文献［36］の論文の英訳"E. Madelung, Quantum Theory in Hydrodynamic Form”を http://www.neo-

classical-physics.info/uploads/3/4/3/6/34363841/madelung_-_hydrodynamical_interp..pdf で入手すること

ができる。 

http://www.neo-classical-physics.info/uploads/3/4/3/6/34363841/madelung_-_hydrodynamical_interp..pdf
http://www.neo-classical-physics.info/uploads/3/4/3/6/34363841/madelung_-_hydrodynamical_interp..pdf
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div(𝜌𝑣) +
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 0  (2.16) 

の性格を持っており，そこでは𝑎2は質量密度𝜌として，また𝑣は速度ポテンシャル𝜑を持

つgrad𝜑として立ち現れている。 

  それだけでなく，マーデルングは方程式 

𝜕𝜑

𝜕𝑡
+

1

2
(grad𝜑)2 −

𝑈

𝑚
−

∆𝑎 ℎ2

𝑎8𝜋2𝑚2
= 0 (2.17) 

を得た。この方程式は，保存力の作用の下における自由渦流に関する流体力学の方程式

に正確に対応している。 

  さらに，マーデルングは 

grad𝑈

𝑚
の値が比𝑓/𝜌に対応していること (2.18’) 

（すなわち，質量密度に対する力の密度の比に対応していること），また， 

∆𝑎 ℎ2

𝑎8𝜋2𝑚2
の値が連続体の「内」力の関数としての∫

∆𝑃

𝜌
に対応していること (2.18”) 

を決定した。 

  マーデルングは，時間因子にもかかわらず，シュレーディンガー方程式の固有解が定

常流の描像となっていることに注意を払っている。その場合，量子状態はgrad𝛽 = 0の

ときにおける定常流として，あるいは何らかの静的な形成物として解釈される。 

  定常流の場合には， 

𝑊 =
𝑚

2
(grad𝜑)2 + 𝑈 −

∆𝑎 ℎ2

𝑎8𝜋2𝑚2
 (2.19) 

が得られる。 

𝑎2 = 𝜎;     𝜎𝑚 = 𝜌 (2.20) 

とおき，そのとき， 

∫ 𝜎𝑑𝑉 = 1 (2.21) 

と規格化することにより次式が得られる。 

𝑊 = ∫ 𝑑𝑉 {
𝜌

2
𝑈2 + 𝜎𝑈 − √𝜎∆

 ℎ2

8𝜋2𝑚2} (2.22) 

  エネルギーに関する表式（2.22）は，運動エネルギー密度およびポテンシャルエネル

ギー密度からの体積積分である。 

  このように，量子力学の基礎方程式はそれ自体が媒質中における定常流の反映となっ

ており，したがって原子の電子殻の渦モデルを何らかの定常渦流として構築する原理的

な可能性が存在する。そのような渦モデルの構築は，原子と分子の構造に関する理解の
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精緻化という問題，また量子力学の方程式の精緻化の必要性という問題を提起する可能

性がある。 

  次に，水素原子の光放射［38~41］について検討しよう。 

  1885 年，バルマーは，水素のスペクトルの可視部のすべての線の波長は 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛1
2

−
1

𝑛2
2

) (2.23) 

という単一の公式［訳注］で記述することができるという結論に達した。ここで，𝑛1と𝑛2

は整数； R はリュードベリ定数，すなわち 

𝑅 =
2𝜋2𝑚e𝑒4

𝑐ℎ3
= 109737.3 cm−1 (2.24) 

である。ここで，𝑚eと𝑒は電子の質量と電荷； 𝑐は光速度； ℎはプランク定数である。

原子核の運動を考慮した場合は𝑅 = 109677.6 cm−1である。ボーア［12~14］は，電子

の定常軌道として，その軌道角運動量の値が 

𝐿 =
𝑛ℎ

2𝜋
= ℏ𝑛 (2.25) 

（ここで，𝑛は整数）である軌道を取った場合には，そのような電子のエネルギーは 

𝐸 = 𝑅′/𝑛2 (2.26) 

となることを示した。 

  したがって，電子がある軌道から別の軌道に遷移すると，そのエネルギーは次の大き

さだけ変化する。 

∆𝐸 = 𝑅′ (
1

𝑛1
2

−
1

𝑛2
2

) (2.27) 

ここで，𝑛1
2と𝑛2

2は整数である。 

  𝑅′ = 𝑅𝑐ℎ (2.28) 

であるとすると，ボーアの水素原子モデルにおける相異なる軌道のエネルギー差に関す

る公式と，実験的に観測可能な水素のスペクトルの波長に関する公式は同一となる。 

  原子の電子殻の渦モデルに関しても同じ表式が当てはまることを示すことができる。 

  球形の渦殻の表面に沿っては，複数の波が互いに垂直な平面内に独立して分布するこ

とが可能である。空間中における波の移動にはエネルギー損失が伴うため，安定した波

となるのは定在波のみである。このことは，球の円周に沿った波の数が整数であること

を意味している。 

  長さ𝑙上を伝播する定在波は次式によって記述される［35, 42~44］。 

𝑦 = 2𝐴0cos (
𝜋𝑛𝑥

𝑙
) sin𝜔𝑛 (𝑡 −

𝑙

𝑐
) (2.29) 

 
［訳注］ 式（2.23）に示されているのは 1890 年にリュードベリによって修正された後の公式である。 



194  第 2 部  第 2 章  原子物理学 
 

このとき，定在波の振幅は，𝑛𝑥 = 𝑘𝑙 （𝑘 = 0, 1, 2 ⋯）である各地点において最大値の2𝐴0

に達し，𝑛𝑥 = (𝑘 + 1/2)𝑙である各地点においてゼロまで低下する。水素原子の場合，長

さ𝑙となるのは原子の円周の長さ，すなわちπ𝐷es（ここで，𝐷esは電子殻の直径）である。 

  擾乱されていない渦表面からの渦表面の偏りの絶対値が2𝐴0であるとすれば，その偏

りの速度の絶対値は2𝐴0𝜔𝑛，加速度は2𝐴0𝜔𝑛
2，慣性力の絶対値は2𝑚𝐴0𝜔𝑛

2となる。振動

のすべての調和成分に関して，慣性力は互いに等しい。すなわち， 

  𝐹 = 2𝑚𝐴0𝜔𝑛
2 = 𝐶1 = const (2.30) 

または 

𝐴0 =
𝐶1

2𝑚𝜔𝑛
2

 (2.31) 

である。 

  このとき，運動量を 

𝑃 = 𝑚𝑣 = 2𝑚𝐴0𝜔𝑛 = 𝑛𝐶2 (2.32) 

とすると，これより 

𝜔𝑛 =
𝑛𝐶2

2𝑚𝐴0
 (2.33) 

となる。 

  振動エネルギーは次の関係式によって記述される。 

𝐸 =
𝑚𝑣2

2
=

4𝑚𝐴0
2𝜔𝑛

2

2
=

𝑚𝐶1
2𝜔𝑛

2

2𝑚𝜔𝑛
4

=
𝐶1

2

2𝜔𝑛
2

=
𝐶1

2𝑚24𝐴0
2

2𝑛2𝐶2
=

𝑅′

𝑛2
 (2.34) 

  この場合には，定在波の数が変化したときの渦表面の振動エネルギーの差は 

∆𝐸 = 𝑅′ (
1

𝑛1
2

−
1

𝑛2
2

) (2.35) 

となる。𝑅′ = ℎ𝑐𝑅のとき，これはバルマーの公式と正確に一致する。 

  このように，原子の渦モデルは量子力学の関数的依存関係と一致している。 

  プランク定数とは，エーテルの渦状形成物の回転周波数とエーテルのエネルギーとの

間の比例係数なのであって，微視的世界にのみ固有の量ではない。プランク定数の物理

的意味は，それが，回転周波数を1 s−1だけ増大させるために電子その他の渦粒子に伝え

る必要があるエネルギーの単位量，すなわち 

ℎ = ∆𝐸/∆𝜐 (2.36) 

であるという点にある。そして，ℏ = ℎ/2𝜋という量に対しては，回転速度を1 rad/sだけ

増大させるときのエネルギーの増分が対応している。 

  パウリの禁制原理について検討しよう。周知のように，1925 年，パウリは彼の禁制

原理を導入した。それは，2つの電子は同一の状態にあることを禁止されている［20~22］，

言い換えると，1 つの原子中には同一の量子数の組を持つ 2 つの電子は存在することが
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できないという原理である。これは，かなりの程度まで，2 つの物体は空間中の同一の

場所を同時に占めることができないと主張している古典力学の規則である。しかし，原

子系を記述する際は，物体の固有座標だけでなく，さらに運動量の 3 つの座標も考慮に

入れなければならない。 

  電子殻とそれらの電子殻を構成している個々の電子との相互作用を考慮すれば，運動

量の座標が持つ特徴がかなりの程度まで明らかになってくる。 

  確率論的モデルからは，点状電子は空間の同一の地点に存在することができるが，し

かし，その際には相異なる方向に向かって運動するという結論が導き出されるのに対し

て，エーテル動力学的モデルからは，隣り合う渦はそのような共通地点において接触し

合っているという結論が導き出され，いかなる矛盾もまったく生じない。 

  いわゆる保存則に関しても事態はそれと同様となっている。 

  何よりもまず，量子力学において利用されているいくつかの保存則は，巨視的世界の

力学の一般法則と直接的に重なり合っていること，そしてそれは，一般的に言えば，普

遍的物理不変量に関する理解から直接的に導き出されるということに注目しなければ

ならない。 

  そのような法則としては，以下の法則が挙げられる。 

  エネルギー保存則 

𝑊 = ∑
𝑚𝑘𝑣𝑘

2

2

𝑛

𝑘=1

+ 𝑈(𝒓1, 𝒓2, ⋯ 𝒓𝑛 ) (2.37) 

ここで，𝑈はポテンシャルエネルギーである。 

  運動量保存則 

𝑃 = ∑
𝜕𝐿

𝜕𝑣𝑘
=

𝑛

𝑘=1

∑ 𝑚𝑘𝑣𝑘 = const

𝑛

𝑘=1

 (2.38) 

ここで，閉じた系に関するラグランジュ関数は次式によって決定される。 

𝐿 = ∑
𝑚𝑘𝑣𝑘

2

2
− 𝑈(𝒓1, 𝒓2, ⋯ 𝒓𝑛 );    

𝑛

𝑘=1

𝒗𝑘 =
𝑑𝒓𝑘

𝑑𝑡
 (2.39) 

  角運動量保存則 

𝑀 = ∑[𝒓𝑘𝒑𝑘]

𝑛

𝑘=1

= ∑[𝒓𝑘𝑚𝑘𝒗𝑘] = const

𝑛

𝑘=1

 (2.40) 

  気体の渦運動に関するこの最後の表式は次のように変形することができる。 

𝑀 =
1

4𝜋
∑ 𝜞𝑘𝑚𝑘

𝑛

𝑘=1

 (2.41) 

ここで， 
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𝜞𝑘 = ∫ 𝒗𝑑𝒍 (2.42) 

は渦の強度である。 

  このように，量子力学のすべての法則はあらゆる物質*組織化レベルにおいて発現さ

れているのであって，けっして微視的世界のみに固有なものではない。 

  電荷保存則は角運動量保存則でもあるが，ただし，それはらせん渦中における角運動

量保存則である。 

  粒子と波動の二重性，ハイゼンベルクの不確定性原理，微視的世界の法則の確率論的

性格といった，微視的世界の現象のみが持っていると常にみなされてきた一連の特徴を

エーテルの気体力学の観点から検討することは，比較的難しいことではない。 

  量子力学の基礎をなしている粒子と波動の二重性とは，微視的対象物の挙動には粒子

的な性質と波動的な性質の両方が現われているという命題である。この先において具体

的な効果について分析を行う際に示されるように，渦状形成物は，その大部分が粒子と

波動の両方の特徴を持っている。その粒子性は，何よりもまず，渦状形成物は境界層に

よってそれ以外の媒質から仕切られているために安定的であり，また空間中で局所化さ

れているということに起因している。圧縮度の低い渦の波動性は，渦内において複数の

流れが合成される可能性があること，また渦が他の物体（渦を含む）と相互作用すると

きには渦が波動性を持つことに起因している。圧縮度の高い渦の場合には，一部の波動

性は消え，これがいくつかの物理現象に反映される。例えば，一部の粒子の場合，回折

は生じることができるが，圧縮度の低いエーテルの渦によって形成される粒子に特徴的

な干渉現象は生じることができないという事実がある。 

  1927 年にハイゼンベルクによって提唱された不確定性原理［19］は，粒子の慣性中

心の座標とその運動量を同時に正確に決定することはできないと主張している。この命

題の基礎には，量子力学方程式の波動関数（𝜓関数）を，当該空間領域において発見す

る確率の密度として理解する仕方がある。しかし，既に言及したように，何人かの研究

者は，𝜓関数は当該空間地点における質量密度として解釈することが可能であり，その

場合，体積全体についての積分は粒子の質量値を与えることを示した。𝜓関数のこのよ

うな解釈はエーテル動力学と完全に一致している。各粒子は 1 つの渦状形成物である

からである。この場合には，不確定性関係が存在する場所はなく，力学の普通の関係式

を利用することができる。もちろん，その際には渦状形成物は明確な境界を持たないと

いう事情を考慮しなければならない。実は，多くの場合，渦状形成物は境界層によって

外部媒質から仕切られており，その境界層が渦の分布境界を決定することを可能にして

いる。 

  その場合には，ハイゼンベルクの不確定性原理は，原理的な意義ではなく，実験者が

用いているのは具体的な測定装置であることに関連した，純粋に方法論的な意義を持つ

ことになる。将来，電磁気的量子という理解ではなく，それとは別の理解に依拠した新

たな実験装置の出現との関連で，この原理は方法論的な意義も失う可能性がある。 
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  微視的世界の法則の確率的性格については，次の点を指摘することができる。そのよ

うな理解は，その基礎において，現象の内部メカニズムと粒子の内部構造は存在せず，

粒子はそれが存在する間ずっと変化しないことを想定している。粒子構造の無視は，強

度を当該空間地点における粒子の出現確率として理解するという結果をもたらす。それ

に対し，圧縮度の低い渦の場合には，その渦を形成した気体（エーテル）の諸要素細流

の強度が総和されることが可能であるという特徴がある。すなわち，そこでは諸強度の

増大が総和渦の強度の増大と関係しているという，きわめて具体的なメカニズムが追跡

される。その結果，渦の挙動の確率論的性格という理解を裏づける根拠は残らなくなる。

渦同士の相互作用の分析は，微視的世界の事実上あらゆる現象に関する確定的な理解を

創出することを可能にする。 

  このように，微視的世界のあらゆる基礎的な特徴，そして微視的世界の現象を記述し

ている量子力学方程式は，エーテル動力学の基礎をなしている巨視的気体力学の観点か

ら検討することができる。 

 

2.4. 原子と分子の電子殻の構造 

 

  第 2 部第 1 章において示したように，陽子――エーテルのらせんトロイダル渦――

はその周りに圧縮度の低いエーテルのらせんトロイダル流を形成しており，それが陽子

の磁場と電場として感受される。そのような系は安定的であり，かなり長時間存在する

ことができる（図 2.1(a)）。 

 

図 2.1. 陽子の 3つの安定状態： (a)陽子自体； (b)中性子； (c)水素原子 

境界層 

束縛渦 

(a) (b) (c) 

𝑣c 𝑣c 𝑣c 
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  陽子の周りに，円周運動を局所化する追加的な境界層が形成された場合には，原子核

の構成に含まれるそのような系――中性子――もまた安定的である（図 2.1(b)）。しか

し，原子核から脱離され，自由になった中性子は安定性が低くなり，半減期11.7 ± 0.3 

min で陽子と電子に崩壊する［45］。電子を形成する材料は境界層のエーテルである。

その境界層は陽子から剥離されると陥没して 1 個の粒子になる。ただし，境界層が電子

を形成することなくエーテル中に消散するというバリエーションもきわめて十分にあ

り得る。 

  さらに，陽子の第 3 の安定状態も存在する。この場合には，陽子の周りに 2 次渦――

いわゆる「束縛渦」（N.E.ジュコーフスキーによって空気力学に導入された用語）――が

形成される。 

  そのような渦は，それ以前には陽子の中心穴を通って閉じていた外部エーテル流が外

部で閉じるようになった場合に得られる。そのような渦中では，円周運動は陽子の円周

運動と同じ方向を持つようになり，トロイダル運動はそれと逆の方向を持つようになる。

それゆえ，束縛渦のらせん運動の符号も陽子のらせん運動の符号と反対になり，このこ

とが束縛渦――原子の電子殻――全体の電荷の負の極性として感受されることになる。

円周運動はまるごとその最外殻の内部で閉じており，外部領域には突き出ていないため，

系全体は電気的には中性となる。こうして水素原子が形成された（図 2.1(c)）。 

  水素原子中に創出された束縛渦中においては，エーテルの運動は，陽子から流れ出る

エーテル流のエネルギー，すなわち陽子の電磁場のエネルギーによって維持される。電

磁場のエネルギーは陽子から汲み出される。こうして，束縛渦――電子殻――のエネル

ギーは原子核のエネルギーから汲み出される。系全体――原子核および原子の電子殻―

―は不可分の一体なのである。それゆえ，今後においては，原子に関する検討は唯一こ

のような観点から行うことが適切な方法となる。 

  原理的には，エーテルの 2 次層は 2 つの方法で運動に引き入れることができる。そ

の 1 つは，媒質の隣接層を 1 次流と同じ方向に引きずる方法である。これは，気体の粘

性によって容易に説明される。第 2 の方法は，渦の表面に位置している媒質粒子を回転

させる方法である。第 1 の場合には，エーテルの互いに隣接している層は同じ方向に向

かって運動することになり，第 2 の場合には，互いに逆の方向に向かって運動すること

になる。1 つの渦が 2 つの渦に分裂する場合には，2 次渦の運動は第 2 の方法によって

維持される。 

それと同様に，その中にトロイダル渦，例えばヒルの球形渦が存在している媒質の流

れも運動に引き入れることができる（図 2.2）［46］。この図に示されているのは，ヒル

の渦の外部の球形束縛渦の形成である。第 1 は，気体の運動の周速度の方がより小さい

場合，第 2 は，より大きい場合である。それぞれ，第 1 の場合には，束縛流はヒルの球

形渦を形成している気体流と同じ方向を向いており，第 2 の場合には，それと逆の方向

を向いている。 
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  媒質の隣接層が引きずられる第 1 のバリエーションの場合における媒質の多層トロ

イダル運動の事例はテイラー［47~49］によって検討された。トロイダル束縛渦の形

状もやはり球形に近いことが分かる（図 2.3）。 

図 2.3. テイラー渦 

 

  回転流体と各種形状の閉じた渦の発生に関する理論をテーマとする研究が多数行わ

れている（例えば［47~52］）。渦形成に対する負粘性メカニズムの観点からのアプロー

チ［52］が一定の関心を引く。そこでは，渦が，その外部のエネルギー源からエネルギ

ーを受け取っていることが考慮されている。原子核中で形成され，原子の電子殻として

感受される 2 次渦の場合，そのようなエネルギー源であるのは原子核自体，より正確に

言えば原子核の構成に含まれている陽子である。陽子の運動エネルギーはまず最初に 1

次流に伝わり，次にそれを通じて 2 次流――原子の電子殻――に伝わる。 

  原子を一体的な系とみなした場合，現在利用されているエネルギー準位占有表が原子

核中と電子殻中についてそれぞれ独立に構築されていること［53~60］は，完全に正当

であるわけではないと言わざるを得ない。また，元素周期表の構築法に関する多数の研

究の中には，量子論的アプローチにもとづいたかなり興味深い独創的な構築法が存在し

ている［61~63］とは言え，それでもやはり，それらの研究は物理的な研究ではなくて

形式的な研究であり，しかも重要なことに，原子核-電子殻系の一体性を考慮していな

い。この意味において，その一体性を考慮しようとする試み［64, 65］は興味深い。 

図 2.2. 束縛渦の形成： (a)主渦に隣接している気体層が引きずられる場合； (b)主渦が

分裂する場合 

(a) (b) 
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  上述したことと照らし合わせてみると，束縛渦――原子の電子殻――と量子力学の数

学的道具立てとの関係を追究することが有益である。この課題は，物理的密度の値を直

接𝜓関数に帰することが可能であるというエディントンの見解［33, 34］を考慮すると，

著しく単純になる。その場合には，𝜓関数の極値に対しては束縛渦の回転中心が，ゼロ

値に対しては渦同士が接触する地点または渦同士の間の境界が対応することになる。そ

の際には，渦の内部密度は𝜓関数の性格と必ず正確に一致しなければならないというこ

とはまったくなく，𝜓関数は座標に対する密度の依存性の粗い近似以上のものではない

という点を考慮するべきである。 

  上記を考慮すると，原子における量子数，すなわち極座標で表した波動関数 

𝜓𝑛𝑙𝑚 = 𝑅𝑛𝑙(𝑟)𝜃𝑙𝑚(𝜃)𝛷𝑛(𝜑) = 𝑅𝑛𝑙(𝑟)𝑌𝑙𝑚(𝜃, 𝜑) (2.43) 

における𝑛―主量子数； 𝑙―軌道量子数； 𝑚―磁気量子数の単純な解釈を提案すること

ができる。これらの数は，原子内における束縛渦（電子軌道）の位置を決定しているの

である。4 番目の量子数𝑠―スピン―は，おそらく，他の束縛渦に対するある 1 つの束

縛渦の方位（角運動量のベクトルの方向）を決定している。 

  水素原子の各種の状態を図 2.4 に示す。この図は該当する𝜓関数についての検討にも

とづいて作図された。 

図 2.4. 各種の状態にある水素原子 

 

  原子の非励起状態が原子核から出るエネルギーによって維持されているのに対し，励

起状態は外部から電子殻に入ってくるエネルギー，例えば原子同士の衝突，光子のエネ

ルギーの吸収，等々の結果によるエネルギーによって生じる。外部エネルギーの吸収は

2 次渦の再配置，さらには新たな 2 次渦の出現，あるいは既存の 2 次渦の一部の消滅を

引き起こし，その結果，原子核から直接出てくる内部流は外部へ流れ出て，このことが

原子の電離効果を創出する。 

(b) (c) (d) 
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  らせん流が陽子の外で閉じると，そのことは原子核の外部の球形渦の出現をもたらす。

これは 1s の状態の水素原子に対応する（図 2.4(a)）。2s の状態（（図 2.4(b)）は外層が

増大し，2 つに分裂することによって形成される。ここでは 2 つのバリエーションが可

能である。1 つは，渦が単純に 2 つに分裂し，その渦同士の間により高い速度勾配が形

成されるというものであり，もう 1 つは，第 2 の渦が形成され，それら 2 つの外部渦

同士が接触する地点において，それらの流れが同じ方向を向くようになるというもので

ある。接触し合うそれらの渦の方向が完全に反平行であることに注意を払うべきである。 

  2p および 3d の状態（図 2.4 の(c)と(d)）は，円周運動の内部にループが形成される

結果得られる。ループが 2 つのときは 2p の状態，4 つのときは 3d の状態が得られる。

図 2.4 には，水素原子のすべての状態におけるエーテル流の方向が示されている。 

  ヘリウムの原子核中には互いに反平行の方位を持つ 2 つの陽子が存在する。これは 2

つの流体力学的らせんダブレット［helical doublet］に対応する。ヘリウムの原子核を包み

込んでいるエーテル流およびそれらのエーテル流に束縛されている電子殻の渦を図 2.5

に示す。この図から見て取れるように，1 次渦も 2 次渦も互いに対して反平行の方向を

向いている。したがってヘリウム原子の磁気モーメントとスピンはゼロであるはずであ

り，まさにこのことが実際に生じている。 

図 2.5. ヘリウム原子の構造 

 

  ダブレット（渦流の源）の数の増大は必ずしも原子の体積を増大させないことに注意

する必要がある。ヘリウム原子の場合，その体積は水素の個別原子の体積よりも小さく

なる。このことは，水素原子中の陽子は角度 4πの立体角の範囲内で流れを吹き出すの

に対し，ヘリウム原子中の各陽子はその 2 分の 1 の角度，すなわち角度 2πの立体角に

向けて流れを吹き出すということによって説明される。このことは，ヘリウム原子中の

エーテル流の速度はより大きく，それゆえ，ベルヌーイ方程式に従ってそれらの流れの

中におけるエーテルの圧力はより小さくなり，外部圧力が渦全体を圧縮し，その結果，

ヘリウム原子の体積は水素の 2 分の 1 に減少するということを意味している。 

ヘリウムの原子核への陽子 1 個の付加（リチウム）は電子殻の対称性を乱し，このこ

とが電子殻の体積の増大をもたらす。電子殻の構造という観点から見ると，様々なバリ

エーションが可能である。それらのバリエーションのうちの 1 つ，すなわち電子殻内に

非対称な 3 番目のローブ［lobe, 裂片］が形成されている場合の構造を図 2.6 に示す。 
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図 2.6. リチウム原子の構造 

 

  リチウムの原子核への陽子 1 個の付加は陽子を 4 重極系に方向転換させる。充填は

外層の α 粒子に陽子 1 個が付加される方法で行われ，それに伴って 4 つのダブレット

からなる系が生じる。外側陽子の中心からのエーテル流の出口が内側陽子へのエーテル

流の入口に近いことを考慮すると，それらの流れは直列に接続し，その結果，流出する

流れは 2 つだけ生じ，そのそれぞれの流れの強さは 2 倍になる。流れの強さのそのよう

な 2 倍化は束縛渦の強さの増大をもたらす。その結果生じる公算が最も大きい電子殻

の構造は，外層の渦が内層に対して反平行となっている 2 層構造である（図 2.7）。 

図 2.7. ベリリウム原子の構造 

 

酸素の原子核の構造を検討すると，原子核の占有準位に従い，向かい合っている 2 個

の α 粒子中の内側陽子 2 個は，それらの陽子の中心らせん流が原子核の内部に向かっ

て吹き出ているため，外層によって遮蔽されていることが容易に見て取れる。しかし，

それとは別の 2 個の α 粒子の内側陽子 2 個は，その流れを外側に向かって吹き出して

いる。また，その両方の流れのらせん因子が同一であるため，原子核内部における流れ

の再分布および 2 つの流れの強さの足し合わせが生じている可能性がある。このよう

A 方向矢視図 

図 2.8. 酸素原子の構造 
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に，酸素の原子核からは合わせて 6 つのらせん流が流れ出ており，そのうち 2 つは 2 倍

化された強さを持っている。その結果，1 の強さを持つ 4 つの束縛渦と，その 2 倍の強

さを持つ 2 つの渦が形成される（図 2.8）。 

  上述した理解は，原子核から流出するエーテル流の数は陽子の数よりも小さい可能性

があるが，しかしすべての陽子の強さの総和は陽子数に比例しているという結論に導く。

原子核中の陽子数のそれ以上の増加は，原子核から流出するらせん細流の数の増大をも

たらすだけでなく，ある陽子が別の陽子によって遮蔽されることとの関連により，個別

の細流の強さの増大をももたらすに違いない。これには，最外殻における当該の束縛渦

の強さの増大，または当該の細流に付加された渦の数の増大が伴う。このことは原子の

電子殻中における電子数の増大と対応している。 

  このように，原子核の原子番号の増大は最外殻だけでなく，すべての準位の電子殻の

再編成をもたらす。原子の電子殻系全体の構造の決定，および原子核殻と電子殻の構造

の関係性の決定は特殊研究のテーマである。 

  渦モデルは，原子の順序番号の増大に伴って原子の体積の周期的区分［periodization］

が生じる理由に関して予想を述べることを可能にする。 

  周知のように，ヘリウム原子の体積は水素原子の体積の 2 分の 1 である。普通，この

ことは，水素原子の原子核の 1 の電荷と比べ，ヘリウム原子の原子核の 2 倍の電荷は各

電子を原子核により近い所まで引き付けるということによって説明されている。気体力

学の観点から見ると，その原因は，各陽子から流出するエーテル流が占める立体角は，

ヘリウム原子においてはπ/2であるのに対し，水素原子においてはπであるということ

にある。これは，ヘリウム原子の電子殻中におけるエーテル流の速度はより大きく，し

たがってその流れの中の圧力はより小さくなり，そのため外部圧力が原子を一様に 2 分

の 1 の体積まで圧縮するということを意味している。その次の原子――リチウム――

においては，3 番目の陽子は原子の対称性を乱し，体積が増大するように配置されてい

る。しかし，原子の対称性は既に 4 番目の元素――ベリリウム――において回復し，体

積は再び減少する。予想によれば，それ以降の元素においては，原子の体積は対称性の

乱れ度に依存しているはずである。すなわち，非対称性が増大すると原子の体積は増大

し，立体的に対称な形状に近づくと原子の体積は減少する。 

 

2.5. オーラのエーテル動力学的本性 

 

  原子核に束縛された第 1 の渦――電子殻――は，エーテルの粘性のおかげで，その表

面らせん流によって周囲空間中におけるエーテル流の出現を促進し，それによって第 2

の束縛渦――ファンデルワールス渦――を創出する。それとまったく同様に，第 2 の束

縛渦もまた，その外側のらせん流の出現を促進し，そのらせん流もやはり外部で閉じて

第 3 の束縛渦を創出し，さらに第 3 の束縛渦が第 4 の束縛渦を創出する，等々となる。

束縛渦の総数は無限大であり得る。第 3 の束縛渦以降のそれらすべての束縛渦はオー

ラ，すなわち，らせんエーテル流の場である。それらの束縛渦中におけるエーテル密度

は，自由空間中におけるエーテル密度と事実上，わずかしか異ならない。 
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  原子のそれぞれの外側束縛渦の直径は内側束縛渦の直径よりも 4~5 桁大きい。それ

ゆえ，原子核の直径がおよそ10−15 mの場合，第 1 の束縛渦――電子殻――の直径は

10−10 mとなる。すると，第 2 の束縛渦の直径は既におよそ10−5 mの大きさとなり，そ

れに続くそれぞれの大きさはさらに 4~5 桁ずつ大きくなっていく。束縛渦の表面にお

けるエーテルの流速は，今度は 4~5 桁ずつではなく，その 2 乗，すなわち 8~10 桁ず

つ減少してゆく。陽子の表面におけるエーテルの流速がおよそ1021 m/sであるとすれば，

その流速は電子殻の表面で既に1011~1012 m/s，第 2 束縛渦の表面ではおよそ

103~104 m/sまで減少し，以下，それぞれさらに小さくなってゆく。 

  単独の原子ではなく，実際の物理的物体について検討した場合には，状況は著しく変

化する。それぞれの束縛渦について立体角はそれぞれ減少し，したがってエーテルの流

速は増大してゆく。それゆえ，任意の物体の表面におけるエーテルの流速は，依然とし

て電子殻の表面におけるのと同じ流速である。それ以降，流速は距離の 2 乗に逆比例し

て減少してゆく。 

  例えば半径 1 m の球の場合，そこから 100 m の距離におけるオーラ中のエーテルの

流速は電子殻の表面における流速よりわずか 4 桁しか小さくならない，すなわち，およ

そ107~108 m/sとなるはずであり，10 kmの距離では103~104 m/s，1000 kmの距離では

毎秒およそ数 m ないし数十 m となるはずである。 

  このように，距離とともに弱化してゆくものの，任意の物体から出る静的オーラは何

千 km も広がり，その構造は，それを生み出した物体の構造を反映している。したがっ

て空間の各地点には宇宙内に存在するあらゆる物体から出るオーラが存在しているが，

しかしそのオーラの強度は相異なっており，すべてのオーラは互いに混合している。そ

れゆえ，任意のオーラを特定することはきわめて困難である。 

  生体内における化学過程は，静的オーラ（第 1 種オーラ）の上に動的オーラ（第 2 種

オーラ）を重ね合わせる。動的オーラとは，エーテルの分離と吸収を伴いながら生体内

で進行する化学反応の反映である。動的オーラはかつてキルリアン夫妻によって実験的

に見出された（キルリアン発光）。動的オーラの存在は 2 つの実験［訳注］によって実験的

に裏づけられている。その 1 つは，共有結合形成反応が生じたとき，弾性糸で吊り下げ

た金属板が平衡位置から偏向したという実験である（アツュコフスキー，パヴレンコ

［M.E. Pavlenko］）。もう 1 つは，そのような反応が生じている場所の近傍では，印画紙の

感光性が失われ，またコンデンサーの容量が増大したという実験である（ロバレフ［Yu.D. 

Lobarev］）。 

  物質から剥離された，独立した渦状エーテル構造としてのオーラ（第 3 種オーラ）が

存在する可能性もある。そのようなオーラの密度は高くないため，その安定性は物質の

安定性よりも小さいものになる。ただし，その生存時間は 1 年どころではない可能性が

ある。このオーラは金属を除く任意の物体によって吸収されることができる。金属によ

って吸収されないのは，金属中にはフェルミ面が存在するため，エーテル流にとってそ

の中に侵入するのが困難であるからである。治療または加害を目的としてある生き物

［＝人間・動物］から別の生き物に対して強制的に移転された第 3 種オーラは，第 4 種オ

 
［訳注］ この 2 つの実験については第 2 部第 3 章第 3.2 節を参照のこと。 
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ーラとみなすことができる。生き物の間における非接触通信（テレパシー）は，まさに

これにもとづいて実現されているのである。 

 

結  論 

 

  1. すべての量子力学的な効果と現象は，粘性と圧縮性を持つ実在気体の力学の観点

から解釈することができる。 

  2. 原子の電子殻は，エーテルの束縛渦として解釈することができる。その束縛渦中

において，らせん運動の方向（トロイダル運動に対する円周運動の方位）は，原子核近

傍の空間において陽子によって創出されるらせん運動の方向とは反対向きである。多層

電子殻の気体力学における類似物は多層テイラー渦である。 

  3. シュレーディンガー方程式の波動関数（𝜓関数）は，量子力学によってそうされて

いるように，空間の当該地点に電子が出現する確率の密度として解釈するのではなく，

束縛渦中におけるエーテルの質量密度として解釈することができる。その際には，束縛

渦中におけるエーテルの実際の密度分布の𝜓関数による反映が近似的なものであるこ

とに注意を払うべきである。 

  4. 𝜓関数のダイアグラムにもとづいて原子モデルを構築する際は，次の規則に準拠す

るべきである。 

  ・𝜓関数の極値に対しては束縛渦の中心が対応している。 

  ・𝜓関数のゼロ値に対しては隣接する束縛渦同士の間の境界が対応している。 

  ・量子数に対しては束縛渦の配置と方位が対応している。 

  5. 原子核自体およびそれを取り囲む束縛渦――電子殻およびファンデルワールス殻

――の共鳴特性を利用すれば，電子殻を通じて原子核に作用を加えることによって元素

を変換させる方法が原理的に可能である。 
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第 3章  分子と化学的相互作用 

 

3.1. 化学結合と分子の形成 

 

  1927 年，デンマークの物理学者 Ø.ブラウ［Øyvind Burrau］は水素分子イオンH2
+の量子

力学的計算を行い，このイオンの中の唯一つの電子は，2 つの陽子の周りに伸びている

軌道を占めていることを示した。この分子イオンの結合エネルギー，すなわち個別原子

1 個と陽子 1 個の総エネルギーと基底状態にあるこの分子イオンのエネルギーとの差

の理論的計算は，255 kJ/molという値をもたらした。 

  1 mol 中の分子数が6.022 ∙ 1023（アボガドロ定数）であることを考慮すると，この分

子イオン中の 2つの原子の結合エネルギーはH2
+分子 1個当たり4.23 ∙ 10−19 J = 2.68 eV

となる。 

  電子に対する原子と分子のいわゆる親和エネルギーとは，当該の負イオン中における

電子の結合エネルギー――原子または分子から電子を脱離させるために必要とされる

最小エネルギー――であることに注目するべきである。親和エネルギーは水素イオン

H−においては 0.754 eV であり，あらゆるイオンにおいて 0.15 eV（Cr−）から 3.62 eV

（Cl−）までの範囲内に収まっている。すなわち，その大きさのオーダーは小数点以下 1

桁台ないし 1 桁台の電子ボルトである。 

  比較のため挙げると，重水素の原子核中の 2 つの核子――陽子と中性子――の結合

エネルギーは 2.3 MeV であり，それより 6 桁大きい。 

  分子中における原子の化学結合の本性［1~3］をエーテル動力学の観点から検討して

みよう。 

  各種原子の束縛渦同士は 2 つの方法でのみ結合することができる（図 3.1）。 

図 3.1. 渦の結合： (a) 互いに付着する方法（イオン結合に対応する）； (b) 共通の流れを形

成する方法（共有結合に対応する） 

 

  第 1 の場合（図 3.1(a)）には，2 つの渦は，反対方向の 2 つのエーテル流によって形

成された共通の境界層内に互いに引き留められる。既に示したように，渦同士の間の速

度勾配によって圧力が低下し，外部のエーテルの圧力が渦同士を押し付け合わせる。こ

こでは，渦の形状の変化を除き，渦のいかなる変容も生じていない。この事例はイオン

結合に対応する。 

(a) (b) 
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  第 2 の場合（図 3.1(b)）には，2 つの渦の結合が単一の渦を与える。らせん流中にお

いてそれが可能なのは，それらのらせん因子が一致しているときに限られる。このこと

は，束縛渦中においては，トロイダル運動も円周運動も結合平面内において同一の方向

を持っていなければならないということを意味する。そのときには，結合した 2 つの原

子を包み込む，単一の束縛渦が形成される。その共通の束縛渦中においては，圧力は周

囲媒質中におけるよりも小さくなり，流れの長さは個別原子の 2 つの束縛渦中におけ

る流れの長さよりも短くなる。この事例は共有結合に対応する。 

  上述したことから，反応し合う分子において，それらの表面のエーテル流が十分な面

積にわたって反平行の方位を向くことが可能ならば，イオン結合は，任意のらせん因子

のときに形成されることが可能であると予想することができる。共有結合の場合には，

らせん因子が同一であることが必須条件となる。 

  分子の構築原理については，H2分子を実例として示すのが最も良い（図 3.2）。H2分

子においては，陽子のスピン同士が平行または反平行，陽子の中心を通る軸同士が垂直

または同軸といったように，様々な構築のバリエーションが可能である。 

図 3.2. H2分子の形成 

 

  図 3.2.から読み取れるように，外部流はトロイダル運動においても円周運動において

も同一の方向を持っている。まさにこの事例こそをH2分子の形成の基本的な事例とみ

図 3.3. (a)水素分子H4と(b)水分子H2Oの構造： 電子殻―束縛渦―1p と 4p はこの図

の平面の外にあるため，ここには示されていない。 

(a) (b) 
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すべきである。共通の外部流の形成は，この化学結合が共有結合であることを示してお

り，実際にそれが生じている。同様の方法によってそれ以外の分子の構造も得ることが

できる（図 3.3）。 

  エーテル動力学的モデルにおける分子内結合の諸形態の詳細な解明は特殊研究のテ

ーマであるが，既に現在，いくつかの追加的な見解を述べることができる。 

 

3.2. 共有結合と化学動力学的相互作用 

 

  共有結合が形成されるとき，共通の束縛渦の流線の全長は，個別原子の流線の長さの

合計よりも短くなる。共有結合が形成された瞬間，らせん流になった高密度のエーテル

の一部が分子から放出されたのである。そのような微小渦片はそれまでと同じ形態で存

在することはできず，分子の分解反応が進行している別の場所で吸収されるか，または

圧縮度の低いエーテルのトロイダル渦に変容する。その渦の質量は電子の質量よりも小

さいので，その渦は暫定的に「レプトン」と呼ぶことができる。計算が示すところによ

れば，そのようなトロイドの質量は電子の質量のおよそ 0.0001 倍であるが，その直径

はおよそ 0.01 mm である。この事実を検証するため，実験室実験が行われた。 

  ビームの一方のアームにアルミニウム板（帆［sail］）が取り付けられた，特殊なねじ

り秤が組み立てられた。生じる可能性のある静電気の影響を避けるため，ねじり秤は 10

メガオームの抵抗を通じてねじり秤の金属製本体に結ばれている。本体は蒸気暖房装置

の放熱器に接地されている（図 3.4）。 

(a) 

(b) 

図 3.4. (a)共有結合形成時におけるレプトン泡の検出に関する実験室実験のスキー

ムと(b)化学反応進行時におけるねじり秤の帆の振れのグラフ： 1－試薬を入れたビ

ーカー； 2－ねじり秤； 3－レーザー； 4－自記記録計 
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  プラスチック製ビーカーを帆と向かい合わせに，帆から 10 cm の距離の所に置いた。

そのビーカーの中で乾燥したアルカリ KOH と濃硫酸または濃塩酸を反応させた。 

  最初，反応が進行しているとき，帆は反応物質の方に引き寄せられていたが，反応が

終わると反応物質から最大限の距離（それ以上動かなくなる所）まで遠ざかり，1.5~2

時間後に元の位置に戻った。 

  ねじり秤から離れた所に置いた木製または発泡プラスチック製の立方体の台の上に

載せた上記と同じビーカー中で反応が行われた場合にも，上記と同じ結果が得られた。

次に，その台をねじり秤のそばまで近づけたときにも，上記と同じ結果が得られた。帆

のすべての振れは自記記録計によって自動的に記録された。 

  実験結果は次のように説明される。化学反応が進行し，レプトン泡が形成されている

ときには，レプトンが帆に触れている。レプトンの表面におけるエーテルの運動は，レ

プトンがいかなる方位を向いているときにも常に帆の平面に対して平行であるので，圧

力が低下したエーテルの速度勾配が形成される。その結果，帆は反応中の物質の方に引

き寄せられ始める。 

  反応が終了すると，レプトン泡は拡散し始める。その際，まず最初に消失するのは，

レプトン泡の表層中にいるレプトンである。これは，それらのレプトンの表面における

速度勾配はレプトン泡の内部にいるレプトンのそれよりも小さく，したがって表層のレ

プトンの粘性はより高く，生存時間はより短いためである。しかし，あらゆる渦と同様，

レプトンは自由空間中のエーテル密度よりも高いエーテル密度を持っていた。それゆえ，

エーテルの圧力が増大し，その結果，帆は遠ざかる。すべてのレプトンが拡散し終わる

と，エーテル中の圧力が均等になり，ねじり秤のビームはばねの力で初期状態に戻る。

相異なる物質はそれぞれ相異なる振れを与えるが，ねじり秤の挙動の性格はいずれも同

じままである。 

  「レプトン泡」に関する実験はモスクワ国立大学化学部の学生 Yu.D.ロバレフによっ

て継続された。彼は「レプトン泡」が印画紙の感光性の低下をもたらすこと，また，そ

の中で化学反応が行われるビーカーと並べて配置されたコンデンサーが反応開始後の

最初の数秒間だけその容量を約 1%増大させ，反応終了後はその容量の値が数十分間か

けてゆっくりと初期値に戻ることを発見した。 

 

3.3. 分子間結合の形成 

 

  すべての分子は電気的に中性であるにもかかわらず，物質中では互いの間で相互作用

する。その相互作用の度合いは様々であり，固体中で最大，液体中で中程度，気体中で

最小である。 

  分子間相互作用とは，電気的に中性な分子または原子の間における相互作用である。

分子間相互作用は流体と分子結晶の存在そのもの，また実在気体と理想気体の違いを決

定づけるものであり，多様な物理現象において発現している。分子間相互作用は分子間

の距離に依存し，相互作用ポテンシャルエネルギー𝑈(𝑟)（分子間相互作用ポテンシャル）

によって記述される。物質の状態と多数の性質は，まさにこの平均相互作用ポテンシャ

ルエネルギーによって決定されているのである。 
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  1873 年，実在気体と実在液体の性質を説明するために分子間相互作用に初めて注意

を払ったのはオランダの物理学者，J.D.ファン・デル・ワールスであった［4~6］。彼は，

分子同士の間においては，小さい距離では斥力が作用し，その力は距離が増大するにつ

れて引力に取って代わられると予想した。彼はこの予想にもとづいて実在気体の状態方

程式を得た。 

  現在，分子間相互作用は電気的本性を持ち，引力（配向力，誘起力および分散力）と

斥力からなっていると一般的にはみなされている。配向力は極性分子の間，すなわち電

気双極子モーメントを持つ分子の間で作用する。この力は，異符号の電荷同士の間の距

離が同符号の電荷同士の間の距離よりもはるかに小さいことの結果として生じる。誘起

力は極性分子と無極性分子の間において，極性分子が無極性分子を分極させることによ

り作用する。分散力は無極性分子の間で作用し，平均すると分子集団は極性を持ってい

ないにもかかわらず，それでもやはり各瞬間にはそれらの分子は極性を持っていること

によって生じる。平均すると，このことがそれに応じた引力効果を創出するのである。

これら 3 つのタイプの引力は，すべて分子間距離の 6 乗に比例して距離とともに減少

する。 

  斥力は，分子の組成に含まれる原子の閉殻同士が接触するようになる，きわめて小さ

い距離において生じる。この力は距離の 13 乗に比例して距離とともに減少する。 

  しかし，これらすべてはある種のモデル，すなわち基本的には距離に対する分子間相

互作用力の数学的依存関係であるにすぎず，実際には，それらの力の真の本性を明らか

にしていない。分子間力の計算や実験的測定に関する困難な問題は，まさにこのことか

ら生じている。 

  これまで述べてきたエーテル動力学的理解にもとづけば，ファンデルワールス力，す

なわち分子間相互作用の原因となっている力の本性について予想を述べることができ

る。 

  エーテル動力学の観点から見ると，分子間相互作用力は，電子殻――原子核に束縛さ

れている第 1 のエーテル渦――に対して第 2 の束縛渦が付加されていることに起因し

ている。その第 2 束縛渦は，ファンデルワールス殻と呼ぶことが理にかなっている。な

ぜなら，まさに第 2 束縛渦こそが分子間相互作用力が創出される原因となっているか

らである。 

  陽子によって創出されるエーテルのらせん状速度場が束縛渦の出現をもたらすのと

まったく同様に，電子殻の表面におけるエーテルのらせん流もまた，周囲空間中におい

てエーテルのらせん運動を引き起こす。その結果，電子殻の大きさよりも 4~5 桁大き

い第 2 束縛渦が形成される。臨界密度を持っている核子は相互に透過し合うことがで

きず，原子核中で互いに側面をくっつけて結合し合うことしかできないのに対し，電子

殻のエーテル渦は統合することによって，ただし，相互に透過し合うことなく相互作用

することができる。第 2 束縛渦は密度が小さく，したがって相互に透過し合うことがで

きる。その結果，電子殻の近傍において多様ならせん流が形成される。そのらせん流に

入った原子と分子は，速度勾配によってその中に引き留められる（図 3.5）。 
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  このように，分子間力――ファンデルワールス力――の本性は，第 2 束縛渦――ファ

ンデルワールス殻――中における流れの速度勾配によるエーテル中の圧力の低下なの

である。 

  原子核の直径を約5 ∙ 10−15 m，電子殻の直径を約10−10 mとすれば，ファンデルワー

ルス殻の直径は約10−5 m，すなわち約10 μmとなるはずである。 

  各原子のファンデルワールス殻の内部には，およそ1015個の別の原子が入ることがで

きる。それゆえ，すべてのファンデルワールス殻は互いに何重にも入り混じり，単一の

系をなしている。 

  1 個のファンデルワールス殻の場合のエーテル流の速度分布およびそれらの流れの

中のエーテルの密度分布について検討しよう。ファンデルワールス殻にとって駆動ベル

トとなっているのは，第 1 束縛渦――原子の電子殻――であることを考慮する必要が

ある。 

  周囲エーテルの粘性により，第 1 束縛渦がその流れによって隣接領域においてエー

テルの運動を励起すると，次に，その運動は自ら閉じて第 2 束縛渦を形成する。その第

2 束縛渦の内側の穴の直径は外側の穴の直径よりも 5 桁ほど小さいので，内層における

エーテルの速度と密度は，その領域においては外側部分より何倍も大きいはずである。

それに対応して，エーテル流の速度勾配も大きくなる。 

  仮に第 2 束縛渦がそれ自体だけで存在しているとすれば，上述したことは起こらな

いはずであり，その場合には，流れの最大速度は渦のその領域内に，ただしその内側部

分にあったはずである。しかし，ここでの運動は外部から伝えられており，それゆえ，

渦壁から離れるにつれて，流速は距離の 2 乗に比例して低下してゆく。なぜなら，この

渦はトロイダル渦であり，したがって断面積は半径の 2 乗に比例して増大し，速度勾配

は半径の 3 乗に比例して減少してゆくからである。その流れの中のエーテルの密度も

半径の 2 乗に比例して減少してゆく。この渦の中心に対するエーテルの圧力もまた，そ

10−15 m－原子核 

10−10 m－電子殻 

10−5 m－ファン・デル・ワールス殻 

1 m－オーラ殻 

図 3.5. 第 2の束縛渦―ファン・デル・ワールス殻―およびそれに続く束縛渦―第 1

種オーラ―の形成 
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の減少の度合いをさらに 1 つ追加する。第 2 束縛渦の内部に第 2 の分子あるいは原子

が入ってきた場合には，その渦の内部の圧力分布が，その分子あるいは原子をファンデ

ルワールス渦の内側境界に向けて移動させる。内側境界の側の方が，エーテル流の総圧

力がより小さいからである。引力，すなわち分子の中心から境界層に向かう力は次式に

よって決定される。 

𝐹𝑦 = 𝜒𝜌𝑆𝜕𝑣/𝜕𝑦 (3.1) 

ここで，𝜒はエーテルの絶対粘性率； 𝜌は第 2 束縛渦の渦壁内のエーテルの密度； 𝑆は

分子同士の相互作用の面積； 𝜕𝑣/𝜕𝑦は第2束縛渦の近隣領域における速度勾配である。 

  引力の減少は分子間距離のおよそ 6 乗に比例しており，このことが実際に生じてい

るという結果が得られる。このとき，相互作用し合う分子の反対側におけるエーテル流

との相互作用力は，高い減少度合いによって小さくなり，相互作用し合う分子の総引力

に対して著しい影響を与えない。 

  相互作用し合う分子は，互いにある平衡距離の所で安定的位置を取る。それらの分子

を近づけさせ，あるいは渦同士の間の境界層に移動させようとする試みは，斥力を引き

起こす。その力は 2 つの原因によって引き起こされる。第 1 は，上に述べたのと同じ原

因である。ただしそれには，境界層中においてはエーテル流の速度分布，勾配および密

度は逆の符号を持ち，分子の中心の方向を向いているという違いがある。第 2 の原因

は，第 1 束縛渦――原子の電子殻――がその外部のエーテルを境界層に追い込み，境界

層中の圧力が増大することである。流れの断面積の減少は，一方ではエーテルの縮小に

よるその圧力の上昇を，他方ではそれと同じ理由によるエーテルの温度上昇を引き起こ

し，このことがその領域内の圧力上昇をももたらす。そのとき，引力は低下する。なぜ

なら，相互作用し合う分子が渦の領域から出て境界層に入り，そこにおける速度分布も

分子の斥力を促進するからである。それゆえ，そこにおける斥力の距離依存性の度合い

は，第 2 束縛渦の本体内における引力の距離依存性の度合いよりも大きくなる。 

  暫定的に「凝集結合」と呼ぶことのできる結合――分子を結合してある種の凝集体の

総体を形成させるタイプの結合――は，疑いもなく興味深い。そのようなタイプの結合

の構造は，水分子の凝集体への結合（図 3.6）を例に取って追究することができる。 

  2 つの陽子の表面によって励起される，水素分子と結合している 2 つのエーテル流

は，互いにある角度をなして水分子の外部の空間の方を向いている。その結果，二重渦

束［訳注］――互いに巻き付き合っている 2 つのらせん渦――が形成されるための条件が

創出される。二重渦束を形成している 2 つの渦はある距離の所で別れ，その後は陽子に

戻っていく。2 つの渦が方向転換する場所には「ポケット」――エーテルの圧力が低下

している領域――が形成される。おそらく，これが形成されることが，ほぼ万能な溶媒

としての水の性質をもたらしているのであろう（図 3.6(a)）。 

  分子間空間中における二重渦束の形成は，エーテル流の外側が凸形の形状を帯びると

いう結果をもたらす。それらの外側の流れには，別の分子の同様の流れが合流すること

ができる。その場合，そのような結合には様々なタイプがあり得る。あるタイプは，そ

 
［訳注］ 「二重渦束」は仮訳である。これは著者独自の用語で一般には用いられていない。 
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の性格の点で，陽子の表面が互いに付着し合うことによって形成されるイオン結合のタ

イプに類似している。この場合には，［2 つの］エーテル流の方向は反平行であり，した

がって分子の配向は反平行となる――「準イオン」結合（図 3.6(b)）。第 2 のタイプは， 

側面流［2 つの渦の側面領域の流れ］が共通の流れを形成する結合のタイプである。このよ

うなタイプはその性格の点で共有結合に類似している――「準共有」結合（図 3.6(c)）。

第 3 のタイプにおいては，空間中で平行に配向している［2 つの］分子の側面流が二重渦

束も形成しており，このことが分子間結合をより安定的にしている――「二重渦束」結

合（図 3.6(c)）。これらすべてのタイプの結合は，流れの側面領域だけでなく端面領域

においても，しかもきわめて多様な組み合わせで形成されることができる。凝集体を形

成する分子の数に制限があるのは，凝集体に統合される分子の数が増大するにつれて，

凝集体の外側の分子のエーテル流の形状がますます凸型になり，それらの流れと他の分

子との結合エネルギーがますます小さくなり，分子の新たな付加がますます不安定にな

ってゆくことと関係している。そのような結合は温度が上昇するにつれてますます安定

度が小さくなるので，結局，最後は単独分子しか残らなくなる。そのとき，蒸気が形成

される。 

 

3.4. オーラとキルリアン発光 

 

  高電圧電磁場における生物体を含む各種物体の発光効果は既に 2 世紀以上前から知

られていた。しかし，かつて用いられていた装置は複雑で，このことがその効果の解明

を妨げていた。そしてようやく 1930~1940 年代になり，この現象を発見したロシアの

発明家，キルリアン夫妻のおかげで「高周波写真撮影法」が広く知られるようになった。 

  物体を高周波電場に置いたとき，物体の表面近傍に発生するガス放電の発光が目視に

よって観測され，あるいは写真に記録されるという効果は，今日ではキルリアン効果と

いう用語で理解されている（生体電気撮影法［bioelectrography］あるいはキルリアン写真

撮影法［kirlianography］）。 

(a) (b) (c) 

図 3.6. 水分子の凝集体への結合： (a)水分子の陽子によるエーテル流の形成； (b)水分

子の「準イオン」結合； (c)水分子の「二重渦束」結合．1－水素原子の表面によって創出さ

れる外部エーテル流の二重渦束領域； 2－低圧力「ポケット」； 3－水分子の「準イオン」結

合における束縛エーテル流の表面同士の付着； 4－水分子の束縛エーテル流の二重渦束結合 
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  キルリアン写真撮影法は実験的研究方法として世界中で広く普及している。キルリア

ン効果に関する公表文献は 1000 点以上に達している。 

  キルリアン効果は工業分野では接合部，多種多様な溶接継手や接着継手の品質検査に

応用されており，生物学分野では生体組織中における化学的過程の強度の決定のために，

また医学分野では個別器官および生体全体の状態の決定のために利用されている。 

  キルリアン発光は無生物と生物――生物学的対象物や人間を含む動物――の両方で

観測することができる。 

  生物学的対象物の発光の性格は対象物の状態に著しく依存している。その発光は強く

なったり弱くなったりすることがあり，対象物が死んだときは完全に停止する。例えば，

ちぎり取ったばかりの葉は最初は強く発光しているが，数十分経過すると発光は減衰し

てゆき，次に完全に停止する。葉は死んだのである。 

  動物や人間の生体でもそれと似たことが起こる。発光の強度は生体の状態を特徴づけ

る。健康な生体は病気に罹患している生体よりも強く発光する。 

  最大の関心を引き起こしたのは，生物学的対象物，主として人間の生体のキルリアン

写真の研究であった。 

  医学分野におけるキルリアン効果の適用は，人間の状態が変化するとキルリアン写真

の画像が変化することを示した。例えば，手足の指のキルリアン写真の画像にもとづい

て生体の生理的活性度の全体的レベルと性格について判断を下し，生体の個別系の状態

を評価し，各種の作用（医薬品，治療，等々）の影響を追跡することが可能であること

が判明した。このことにより，キルリアン効果にもとづく効率的な診断システムを開発

することが可能になった。 

硬貨のコロナ放電 指のコロナ放電 

花のコロナ放電 

図 3.6. いくつかの種類のキルリアン写真 
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  現時点においては，キルリアン効果にもとづく方法は，個別器官や個別系の状態では

なく，個別部分同士が相互作用している中で生体全体の状態を物理学的レベルおよびエ

ネルギー情報レベルで評価することを可能にする，唯一の機器分析法となっている。将

来的には，この方法は実践的ツールとして，あらゆる医師の机の上で見られるようにな

るであろう。 

  特に興味深いのは，応用心理学におけるキルリアン効果の適用の将来展望である。発

光の特性とパーソナリティの心理学的類型の間に関係があることを証明するデータが

既に得られている。将来，しかるべき研究が行われれば，キルリアン効果にもとづく方

法はパーソナリティ特性に関する最初の機器による評価法となる可能性がある。これを

用いれば，研究者は人間の様々な発達段階において，その客観的人物像をまとめること

ができるようになる。 

  当然，キルリアン効果の物理的本質に関する疑問が生じてくる。エーテル動力学的理

解の観点に立つと，この過程は次のように見えてくる。 

  既に説明したように，電子殻とは，原子核に束縛されているエーテルのトロイダル渦

であり，その渦には，その次の渦――ファンデルワールス殻――，さらに次の渦――第

1 種オーラ――，さらに次の渦…，等々が付加されている。後に続くそれぞれの外側の

渦はその前の内側の渦よりも数桁大きい半径を持っており，したがってその中における

エーテルの流速はより小さくなっている。それぞれの渦の構造は，その中に含まれてい

る原子核から原子，分子にいたるまでのすべての渦の構造と物体の形状を反映している。 

  生体物質と生体器官が生体ではない物体と異なっているのは，前者においては，後者

には存在しないような化学的過程が進行しているという点である。共有結合においては

複数の電子殻の統合が生じており，そのため，らせん流になり高密度化されたエーテル

流の一部が外部に放出され，独立したトロイダル渦を形成する。しかし，その隣接区域

において複雑な分子の単純な分子への解離反応が進行している場合には，そこではエー

テルが足りなくなり，エーテルの圧力が低下するため，放出されたエーテル細流はその

区域で吸収されることになる。こうして，そこでは流出と流入が生じ，噴水流のような

ものが形成される。 

  生体物質中における化学的過程は多様であり，それらのエネルギー過程は相異なって

いるため，そのような噴水流の幾何学的特性と強度も互いに相異なったものになる。そ

のような噴水流に対する追加的な高電圧および高周波電場の供給が，そのオーラを写真

によって，あるいは目視によってさえも観測可能なものにする。 

  写真撮影のプロセスは暗室内で，または赤色光の照明下で行われる。高電圧場発生装

置の上に未感光の印画紙が置かれる。その上に対象物，例えば木の葉がセットされる。

高電圧が供給されると気体放電が生じ，それが対象物の周囲における発光――コロナ放

電――の形で発現する。そのコロナ放電が白黒またはカラーの印画紙または写真フィル

ムを感光させる。白黒の印画紙を現像すると，前掲の写真に見られるように，最も明る

い所が黒くなる。 
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3.5. 触媒作用のメカニズム 

 

  分子構造のエーテル動力学的特殊性を検討することにより，触媒作用のメカニズムに

関していくつかの見解を述べることができる。 

  周知のように，触媒作用とは，物質（触媒）の関与の下で化学反応の速度が変化する

という作用である。触媒は反応物との間の中間的化学相互作用に登場するが，中間的相

互作用の各サイクルが終わると，その化学組成を取り戻すと考えられている。触媒は反

応の進行を著しく加速させるが，その際，各反応物にとって役に立つのはきわめて具体

的な種類の触媒のみである。触媒の活性は触媒の表面積に直接的に比例しているため，

普通，触媒物質を最大限可能な限り細分化させるための努力が払われる。 

  触媒作用は均一系触媒作用と非均一系触媒作用に分類される。前者においては触媒と

反応物の間に境界は存在せず，後者においてはそれらを分ける境界が存在する。ある一

定の反応に用いられる触媒の組成の選択はきわめて複雑な問題であるが，この問題は主

に経験的な方法で解決されている。触媒理論には多重項説，電子説，活性中心説などい

くつかの理論があるが，それらはいずれも半経験的な性格を持ち，主に個別的な事例の

みを検討している［9］。ただし，モスクワ国立大学教授 A.A.バランジンの理論［10~14］

は物理学的に最も理にかなった触媒理論となっている。 

  1929 年，A.A.バランジンは反応物と触媒の分子表面の構造的類似性という予想にも

とづく触媒作用の多重項理論［multiplet theory］を創出した。彼は触媒と反応物の構造的・

エネルギー論的一致の原理を発見し，この原理が触媒作用の多重項理論の基礎に据えら

れた。この理論は触媒サイクル全体の記述を，触媒（多重項）錯体中における原子間距

離と原子価角，また反応物原子と活性中心の間における結合エネルギーの大きさを考慮

に入れた，厳密な定量的レベルまで引き上げた。 

  多重項理論，そして 2 重項反応と 3 重項反応，既知の反応だけでなく，さらに未知の

反応も含めた完全な分類にもとづき，A.A.バランジンは一連の新たな反応（例えば第 1

アミンのケチミンへの脱水素反応その他）と，それらの反応の活性触媒を予言すること

ができた。彼は「触媒選択の科学的基礎」という新たな方向性を創出し，科学アカデミ

ーにおける当該分野の審議会長を務めた。 

  モスクワ国立大学と科学アカデミー有機化学研究所の A.A.バランジンの研究室では，

多数の反応の運動速度論と触媒作用のメカニズムが研究されていただけでなく，工業的

に重要な意味を持つ一連のプロセス（特に合成ゴムのモノマー製造用の触媒および水素

化，脱水素化，脱水，異性化用の触媒，等々）が開発されていた。 

  このように，A.A.バランジンによって開発された多重項理論は理論としてだけでなく，

方法論としても自らの正しさを完全に証明し，幅広い実践的応用分野を見出した。 

  それにもかかわらず，一連の問題が今日まで未解決のまま残されている。その主な問

題は，触媒作用の物理的本質の解明の必要性と関係した問題である。 

  この理論や他の諸理論の有益性を疑問視したり，触媒の作用メカニズムに関する今日

知られているあらゆる見解に対して疑問を呈したりするものではけっしてないが，触媒

作用の物理的本質に関する問題を解決するためには，エーテル動力学が与えるいくつか

の追加的側面に注目することが有益である。 
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  それぞれの原子と分子には，第 1 束縛渦――電子殻――だけでなく，第 2，第 3…等々

の束縛渦の順序立った組が存在している。後に続くそれぞれの束縛渦はその前の束縛渦

をその発生原因として持ち，そのエネルギーを供給されている。こうして，各分子の周

りにはエーテル動力学的オーラが存在し，そのオーラの構造はその分子の構造によって

決定されている。既に示したように，電子殻とは原子核に束縛されているエーテルのト

ロイダル渦であり，その渦の表面には第 2 束縛渦――ファンデルワールス殻――が付

加されている。 

  触媒分子のファンデルワールス殻の領域に入った反応物分子に対しては，その領域の

表面の相異なる地点におけるエーテルの相異なる圧力によって創出される複数の力の

モーメントが作用する。その圧力の差は，ファンデルワールス殻の様々な領域における

エーテルの速度勾配，密度および温度の差と関係している。再配向の結果，反応物分子

は互いに対してある一定の位置を占める。互いに向かい合っているそれらの分子の表面

におけるエーテル流が反平行の方向を向いている場合には，それらの領域におけるエー

テルの圧力が減少し，それらの分子は互いに引き寄せ合って近づき，化学反応し始める。

反応物分子のそのような再配向は，必ずしも触媒分子の表面と直接接触したときに生じ

るわけではない。それは，触媒分子からある距離の所で生じる。なぜなら，触媒分子に

束縛されているエーテル流は，周囲空間中のそこから遠く離れた所を流れているからで

ある。 

  相異なる分子のオーラのエーテル流が互いに相互作用するとき，それらの流れが平行

に配置されている場合には，分子同士の間においてエーテルの正圧が発生し，それらの

分子は互いに斥け合う。それらの流れが反平行の場合には，エーテルの圧力が低下し，

エーテルの外部圧力がそれらの分子を互いに引き付け合わせる。すべての束縛渦の表面

全体においてエーテルの圧力が正または負の区域が生じ，それらが全体として質量中心

に対するねじりモーメントを創出する。このことが空間中における分子相互の一定の配

向をもたらす。このように，触媒の役割は，一般に解釈されているように中間反応に介

在することだけではないのであって，それよりもむしろ，反応分子を互いに対して配向

させ，当該の結合を閉じる上で最も好適な仕方でそれらの分子が空間中に配置されるよ

う，それらを相互配向させることにあるのである。 

  自明のことながら，反応に関与する各物質の分子も，また触媒の分子も方向が完全に

定まったエーテル流をその表面に持っている。何らかの 2 つの分子が空間中で出会う

と，それらの分子は，それらの表面流同士の間で最大の速度勾配が形成されるように向

きを変える。そのような状態こそがその系のエネルギーの最小値に対応するからである。

しかし，2 つの分子の新たな状態が安定的なものになるのは，一方の分子の表面流の総

体の形状が他方の分子のそれと一致している場合に限られる。そのような一致が生じた

場合には，それらの分子間の相互作用の効率は最大となる。 

  触媒分子の隣接区域に別の物質の反応物分子が接合した場合には，2 つの反応物分子

は互いに触媒分子の表面の直接隣接した場所に位置することになる。そして，その先に

おいて生じることのすべては，それらの分子がどれだけ近く，どの表面を向けて互いに

向かい合っているか，またそれらの表面でエーテル流がどのように伸びているかに依存

することになる。しかし，すべての条件が十分に好適な仕方で満たされている場合には，
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2 つの反応物分子は結合し，触媒分子に対するそれらの共通の配位と流れの方向が変化

し，得られた新たな分子は触媒分子から分離され，新たな反応物分子対のために場所を

空ける。 

  エーテル動力学的触媒モデルとはこのようなものである。 

  触媒作用メカニズムの若干のエーテル動力学的パラメーター値のオーダーを決定し

よう。 

  任意の原子の原子核の大きさはおよそ10−15 m，原子自体の大きさは既に10−10 mの

オーダーであり，単純な分子の大きさもそれと同じオーダーである。ファンデルワール

ス殻――それに続く束縛渦――の大きさはおよそ10−6~10−5 mとなる。 

  核子の表面におけるエーテル流の速度がおよそ1021 m/sであるとすると，第 1 束縛渦

――電子殻――の表面におけるエーテルの流速はそれより 10 桁小さい1011 m/sとなり，

第 2 束縛渦――ファンデルワールス殻――の表面ではわずか10~100 m/sとなる。した

がって，反応物分子が触媒分子に接近するとき，反応物分子はエーテル流を通過するわ

けであるが，それらのエーテル流の速度は広い範囲内で変化しているということになる。 

  触媒分子の表面のある区域によって引き起こされる，反応物分子の表面におけるエー

テルの圧力低下は次式によって決定される。 

∆𝑃 =
𝜌∆𝑣2

4
(1 − cos𝛼) (3.2) 

ここで，𝜌は反応物分子の表面におけるエーテル密度； 𝛼は 2 つの分子の表面における

各エーテル細流の方向の間の角度； ∆𝑣 = 𝑣ca + 𝑣re； 𝑣caは反応物分子の表面において

触媒分子によって創出されるエーテル流の速度であり，この速度は 2 つの分子の間の

距離の 2 乗に比例して減少する； 𝑣reは反応物分子の表面自体におけるエーテル流の速

度である。 

  2 つの分子の表面における各エーテル流が平行である場合には，反応物分子のその区

域におけるエーテルの圧力は，その区域において通常の条件下で生じる圧力よりも高く

なる。2 つの流れの間の角度が 90°の場合には，触媒分子は反応物分子に対していかな

る影響も及ぼさない。しかし，それらの流れが反平行の場合には，反応物分子のその区

域におけるエーテルの圧力は低くなり，このとき，反応物分子の反対側のエーテルの圧

力は以前と同じままであるため，反応物分子は触媒分子の方向へ向かう加速力を得る。 

  各分子は多数の原子からなっているため，分子の表面全体は凹凸のある形状を持って

いる。それぞれの凹凸上において，エーテルの束縛流は分子の内部構造によって決定さ

れた方向に向かって運動しており，しかも触媒分子から出たエーテル流がそのような区

域のそれぞれにおいてエーテル圧力の固有の低下を創出している。その結果，反応物分

子に対しては様々な力が作用し，それらがその表面に加わる。それらの力が反応物原子

を方向転換させるモーメントを創出する。そのとき，それらの力とモーメントは触媒分

子に近づくにつれて増大してゆく。 

  空間中で反応物分子を方向転換させるのに必要とされるそのような力とモーメント

の大きさおよび時間の長さのオーダーはどの程度のものかという問題が生じてくる。 
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  初期モデルとして，10−10 m離れている 2 つのヘリウム原子のみからなる，亜鈴型分

子を取り上げよう。そのようなモデルに最も近いのは，その原子核中で α 粒子 2 個が

陽子 1 個によって結合されているホウ素原子である。 

  そのようなモデルの表面積は10−20 m2となる。エーテル密度をおよそ10−11 kg/m3，

エーテルの流速を102 m/sないし1011 m/sとすると，分子表面における圧力低下は

10−5 Paから1011 Paまでのきわめて広い範囲内で変化する可能性があり，このことがそ

の表面において10−25 Nないし10−9 Nの力を創出する。半径が10−10 mのとき，それらの

力は10−35 Nないし10−19 Nのモーメント M を創出する。 

  そのような分子の慣性モーメントは，このモデルの場合には𝑟 = 10−10 m離れている

2 つの原子の原子核質量7 ∙ 10−19 kgによって決定され，およそ𝐽 = 𝑚𝑟2 = 7 ∙ 10−39 kg ∙

m2となる。 

  分子がねじりモーメントの印加から得る角加速度は 

𝜔′ =
𝑀

𝐽
より，𝜔′

1 = 1.5 ∙ 103 rad/s；  𝜔′
2 = 1.5 ∙ 1019 rad/s (3.3) 

となる。 

  分子は時間 

𝑡 = √
2𝜋

𝜔′
 (3.4) 

の間に，すなわちこの場合には𝑡1 = 6 ∙ 10−2 sないし𝑡2 = 6 ∙ 10−10 sの間に，角度𝜋だけ方

向転換する。 

  反応が液相内で進行する場合には，互いに反応するのは，触媒分子に直接隣接してい

る所に存在している反応物分子である。液体中における分子の結合の弱さが，触媒分子

のエーテル流の作用の下で反応物分子がかなり自由に方向転換し，触媒分子に近づいて

いくことを可能にする。反応物分子は触媒分子からある距離だけ離れた所で互いに反応

することできるが，触媒分子の表面に定着した後でも反応することができる。後者の場

合，反応時間はかなり長くなる可能性がある。 

  このように，反応物分子の新分子への結合は，まだ触媒分子に向かって接近していく

途中で生じることができる。反応物分子は，触媒分子からある距離だけ離れた所で既に

互いに対して所要の仕方で配向した状態になっており，触媒分子の表面からある距離だ

け離れた所で既に互いに引き付け合い始めるからである。 

  ところが，気相内に存在する物質の反応について検討する場合には，反応物分子が触

媒分子のエーテル流の速度場の中に存在している時間という問題，また，分子の方向転

換にとってその時間が十分かどうかという問題が生じてくる。 

  温度が約 20℃のとき，N2 あるいは O2 タイプの 2 原子分子の熱運動速度はおよそ

500 m/sであるから，その分子がファンデルワールス殻を通過する時間は 

𝑡 =
10−5

500
= 2 ∙ 10−8 s  

となる。 
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  この予想時間は，触媒分子によって創出されるエーテル流の作用の下で，反応物分子

がファンデルワールス殻内において方向転換するのに必要とされる時間より，少なくと

も 2 桁大きい。 

  このことが意味しているのは，反応物分子が方向転換し始めるのはファンデルワール

ス殻の表面においてではなく，それより殻の中心に近い所であるということ，しかしま

た触媒分子の表面においてでもなく，それより早い時点においてであって，したがって

反応物分子には方向転換のための時間は十分以上あるということである。上記と同じ温

度のとき，重い多原子分子は 2 原子分子より著しく小さい熱運動速度を持つことにな

り，そのため，その慣性モーメントは 2 原子分子より大きいとは言え，方向転換するの

にかかる時間もそれに対応してより大きくなる。 

  しかし，触媒分子はその周辺において単一のエーテル流ではなく，その分子が持って

いる表面の数に従って多数のエーテル流を創出している。原理的には，将来，具体的な

分析を行う際は，重ね合わせの原理を利用し，まず各エーテル流を個別に計算し，次に

それらの作用を幾何学的に足し合わせるという方法を採用することができる。ただし，

反応物分子は触媒分子に向かって接近していく途中で既にねじりモーメントを受け，そ

のモーメントが反応物分子を，触媒分子に対してエネルギー的に最も有利な位置につか

せようとするということを断言することができる。 

  周知のように，触媒は時間が経つにつれて効率が低下する。現在，このことは触媒分

子表面の汚染によって説明されている。しかし，それ以外の原因も検討することができ

る。触媒分子は空間中において反応物分子を配向させるためにあるエネルギーを消費し，

その結果，触媒分子自身のエネルギーは減少する。このことも触媒の経時的な効率低下

の原因の一つとなっている可能性がある。さらにもう一つの原因となり得るのは，特に

共有結合を伴う中間反応の場合における，反応物分子との間の中間反応の進行の結果に

よる触媒分子の構造再編成のためのエネルギー消費である。 

  このように，エーテル動力学的理解によれば，触媒作用の本質は，触媒分子がその束

縛渦により，反応物分子の反応にとって最も有利な条件を創出するような仕方で，反応

物分子を空間中において配向させるということにある。 

  第 1 束縛渦――電子殻――と第 2 束縛渦――ファンデルワールス殻――のいずれの

場合にも，束縛渦の流れのあらゆる形状，強度および方向は原子核の構造によって厳密

に決定されていることに注意を払わなければならない。それゆえ，任意の原子と分子の

構造を，それらの形状および原子核から任意の距離にあるエーテル流のパラメーターを

考慮に入れて確定するだけでなく，他の分子のエーテル流の速度場に入った原子と分子

の位置を決定するという魅力的な可能性が現われる。これによってその速度場に入った

各種物質の原子と分子の相互の位置関係も決定されるようになり，それによって各種反

応に用いられる触媒を指向的に選択するための基礎を創出ことができるようになる。 

  エーテル動力学的モデル化作業の途上で生じる触媒作用に関する様々な課題の解決

は，現代的計算技術を用いて，まず各種分子の表面におけるエーテル流の形状と方向を

決定し，次に分子の各種組み合わせにおけるエーテル流の空間的配向を計算する方法で

なし遂げることができる。現代的計算技術は原理的にそのような作業の遂行を可能にし
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得る状態にある。おそらく，具体的な反応のための触媒を選択する際にもそのような方

法が効率的な方法となるものと思われる。 

 

結  論 

 

  1. 分子における化学結合は，複数の原子の束縛渦が統合して共通の分子渦になる結

果として（これは共有結合に対応する），またはエーテルの表面流の方位が反平行であ

るとき，それらの間のエーテル圧力の低下によって 2 つの分子の束縛渦が互いに付着

し合う結果として（これはイオン結合に対応する）形成される。ファンデルワールス力

――分子同士の引力――は，分子間に勾配を持つ流れが形成され，その流れの中でエー

テル圧力が低下する結果として説明することができる。 

  2. 共有結合が形成されるときには，高密度らせんエーテル流の一部が分子から放出

され，暫定的に「レプトン」と呼ばれる独立した軽粒子を形成する。レプトンは「泡」

を形成する。「泡」の中におけるレプトンの寿命は，「泡」の表面における数秒から，「泡」

の深部における数時間までである。 

  3. 金属結合が形成されるときには，エーテル流の放出された部分は第 1 束縛渦――

原子の電子殻――の諸部分からの自由電子の創出を促進する。それらの自由電子は第 2

束縛渦の領域――ファンデルワールス殻――に放出され，そこではあたかも気体分子の

ように振る舞う。 

  4. 形成された電子の一部は金属片の表面に出て，そこでいわゆる「フェルミ面」を形

成する。この面はチェス盤状に配置された電子から構成されており，それらのスピンは

隣接する電子のスピンとは反対の側を向いている。この系は安定的であり，無限と言え

るほど長時間にわたって存在することができる。 

  5. 予想によれば，不均一系触媒作用のメカニズムは，分子とそのオーラの個別部分

の間における勾配を持つ流れの形成と関係を持っている。その形成は分子同士の互いに

対する方向転換をもたらし，それらの分子が化学結合に入ることを容易にするような相

互の空間的配向を創出する。 
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第 4章  エーテル動力学的熱力学 

 

4.1. 熱と物質の集合状態 

 

  気体，液体および固体中における熱の本性は，気体媒質中に置かれた液体と固体は気

体雰囲気中において，それらを取り囲む気体と同じ温度を獲得することを考慮すれば，

容易に解明することができる。 

  周知のように，気体の温度とは気体分子 1 個の運動エネルギーであり，そのエネルギ

ーは平均熱運動速度を通じて次のように表される［1］。 

𝑇 =
𝑚𝑣2

3𝑘
 (4.1) 

  ここで，𝑚は分子 1 個の質量； 𝑣はその分子の熱運動の平均速度，すなわち空間中に

おける並進運動の平均速度； 𝑘 = 1.38 ∙ 10−23 J. K−1はボルツマン定数であり，採用され

ている温度の尺度と気体分子の運動エネルギーの間の比例係数の逆数である。 

  気体分子同士の相互作用は気体の電離度に応じて相異なったものになる。気体が中性

の場合には，第 1 束縛渦――電子殻――が各分子に存在する。その渦は閉じているた

め，遠心力がアーメルを渦の周辺部に追いやり，渦の表面全体にわたって高密度の渦壁

が形成される。その渦壁の外側が分子の表面を形成する。分子同士が衝突するとき，そ

れらの分子がぶつけ合うのはそれらの渦壁に他ならない。そのとき，それらの渦壁は弾

性的に変形し，次に元の形に戻り，それらの分子が接触状態に至ったときと同じ速度で

それらを互いに反発させる。 

  イオン化した分子同士が衝突する場合には，それらには束縛渦はもはや存在していな

い。イオンは相互の電気的斥力を克服しなければならなくなる。そのような斥力は，温

度が+20℃のときは分子間の距離が3.6 ∙ 10−8 mの所で，1000℃のときは8.5 ∙ 10−9 mの

所で生じる 

  固体に衝突する気体分子は，実は，電子殻の表面――第 1 束縛渦の渦壁――に衝突し

ているのである。第 1 束縛渦の渦壁は渦体のそれ以外のすべての部分よりも著しく高

い密度を持っており，事実上，一体的な弾性物体，つまり弾性状態になるまで膨らんだ

風船のようなものである。その表面に加えられた衝撃は電子殻全体を変形させ，擾乱を

原子核，電子殻の反対側の周縁部に，さらにファンデルワールス殻を通じて他の分子に

伝える。 

  分子間結合の弾性は電子殻の弾性よりも著しく小さいので，一次近似においては，振

動系の主要な弾性は分子間結合の弾性であり，主要な振動質量は分子の全質量であると

みなすことができる。 

  現代熱理論から導き出されるように，固体の温度は，その物体のある分子の他の分子

に対する振動によって決定される。その場合，その振動に関与する弾性結合とみなされ

るのは分子間の結合である。熱の本質に関するエーテル動力学的理解は，その基礎的な
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部分においては一般に認められている理解と異なる点はないが，その過程自体をそれよ

り若干精緻に捉えている。 

  第 1 束縛渦の直径は原子核の直径より 4 桁以上大きく，したがってその体積は原子

核の体積より 12~13 桁以上大きい。ところが，その質量は原子核の質量の 3700 分の 1

である。したがって電子殻の密度は平均すると原子核の密度より 16 桁以上小さい。そ

れに加えて，電子殻自体の主要な質量はその表面にではなく，原子核の近傍に集中して

いる。それゆえ，その表層の密度は原子核の密度より 20 桁以上小さい。気体分子の衝

撃はその横断面積上に分布している。気体分子の直径をおよそ10−10 mとすると，横断

面積はおよそ10−20 m2となる。これに対し，原子核の横断面積はおよそ10−30 m2，つま

り1010分の 1 である。電子殻の密度はそれほどまでに小さいにもかかわらず，それは必

要とされる渦壁の弾性を確保するためには十分であることが分かる。なお，電子殻自体

の内部においても振動が発生しなければならないが，そのエネルギーは，原理的に，分

子間結合上における当該分子全体の振動エネルギーのうちの小さい部分しか占めてい

ない（図 4.1）。 

図 4.1. 熱の伝播メカニズムに関する図 

 

  以上述べたことにもとづき，ある集合状態から別の集合状態への物質の移行メカニズ

ムも決定することができる。 

  分子の振動の振幅の増大は，分子間距離の増大，またファンデルワールス殻中におけ

るエーテル流の勾配がより小さく，かつその密度がより小さい領域への分子のシフトを

もたらす。分子間相互作用力が弱化し，分子を今までの位置にきつく保持するためには

もはや不十分となる。今や，分子は互いに対して相対的に自由に滑動することができる

ようになったが，そのエネルギーがまだ不十分であるため，分子エーテル流の共通の系

から離脱することはまだできない。しかし，温度がさらに上昇していくと分子の振動の

振幅が増大し，分子はますます激しく衝突し合うようになり，まだ残っている分子間相

互作用力を克服するようになる。それらの分子のうち，表面波の振幅が十分大きいもの

は他の分子の第 2 束縛渦から離脱することが可能になる。蒸気または気体が形成され

る。 

  物質が固体状態から液体状態に移行するとき，あるいは物質が蒸気状態または気体状

態に移行するとき，ファンデルワールス殻中のエーテル流が再編成されるためには追加

エネルギーが必要であることを理解するのは難しいことではない。そのエネルギーは前

者の場合は熔解熱，後者の場合は気化熱と呼ばれる。 

  いわゆる発熱反応，すなわち熱の放出を伴って進行する 2 種類の物質の化学的相互

作用における熱の発生メカニズムを追究してみたい。 

原子核 

電子殻 
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  原理的には，2 つの分子の相互の付着（イオン結合），あるいは単一の電子殻の形成

（共有結合）をもたらす 2 つの分子間の引力も含め，2 つの物体間の相互作用力は，そ

れら 2 つの分子の系の内力であるから，周囲に位置しているそれ以外の物体には影響

を及ぼさないはずである。しかし実際には，結合の結果として，2 つの分子は衝突しな

がら電子殻における表面波を互いに励起し合い，これが温度の上昇として感受される。

すなわち，それらの分子の相互作用エネルギーはそれらの電子殻の表面波エネルギーに

変換される。しかしそれだけでなく，共有結合形成反応においては，2 つの原子にとっ

て共通の新たな分子中におけるエーテル流の長さは，それらの原子の結合以前における

各電子殻中におけるエーテル流の長さの和よりも小さくなる。その余分な高密度のらせ

ん流になったエーテルは分子から放出され，その分子を取り囲む原子や分子の電子殻中

においてさらに振動を引き起こす。特別に行われた実験は，共有結合形成反応の際，や

や高密度化した渦トロイド（「レプトン」）のいわゆる「レプトン泡」の創出という形で

エーテルが分離する事実を裏づけた。レプトン泡の存在はねじり秤の金属製の帆の移動

および印画紙の感光性の喪失を引き起こす。 

  この実験が示しているように，レプトン泡の中のレプトンは高い安定性を持っていな

い。レプトンのうち，泡の上部にいるものは泡の形成後わずか数秒間のうちに拡散し始

める。しかし泡の内部にいるものはそれよりはるかに長時間存在し，その時間は数十分，

さらには数時間に達する。このことは，泡の内部にいるレプトンは勾配を持つエーテル

流をその表面に持っており，その流れは隣接するレプトンの表面を流れるエーテル流と

結びついているということによって容易に説明される。 

  上に示した理解にもとづけば，移動しようとする物体の静止摩擦は動摩擦より大きい

という周知の事実を説明することができる。運動している物体が停止するときには，物

体と台の接触し合っている分子の間において，一方の分子から他方の分子へ移行する流

れという形で，または隣接する分子間における流れの速度勾配の上昇という形で，エー

テル流が形成される。これらすべての過程はけっしてそれほど急速ではなく，数秒のオ

ーダーの時間がかかる。物体が運動し始めつつある場合には，新たな結合を破壊するた

めの追加的な応力が必要とされる。物体が止まらずに運動している場合には，そのよう

な共通の流れが形成される間はない。 

 

4.2. 自由電子の構造と金属の電気伝導および熱伝導の物理的本質 

 

  電気伝導と熱伝導の物理的本質は，ドイツの物理学者 P.ドルーデ［2, 3］およびオラ

ンダの物理学者 H.A.ローレンツ［4, 5］によって見事に説明されている。 

  金属中の原子は電子殻によって結合し合い，1 つの分域の範囲内において巨大分子タ

イプの連続系を形成している。このような結合は金属結合と呼ばれ，タイプの点では共

有結合タイプの結合に最も近い［6］。このことは，原子が結合するときには，わずか 2

つの原子からなる分子においても，そのエーテル流の長さは結合する前の原子のエーテ

ル流の長さの和より小さくなるという結果をもたらす。それゆえ，原子が結合して分子

になるとき，らせん流になり高密度化されたエーテル流の一部が，形成されつつある分

子から放出される。それが形成されるとき，エーテル流の放出された部分が自ずと閉じ
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る普通の共有結合の場合とは異なり，金属中においては，放出されたその部分が，原子

間に存在していたエーテル流を材料とする電子の組織化を促進する（図 4.2）。 

 

図 4.2. 原子間の金属結合と金属中における自由電子の形成 

 

  形成された自由電子はファンデルワールス殻の範囲内で分子間空間中を無秩序に移

動し始め，分子の電子殻と衝突してそれらとエネルギーを交換し合う。そのとき，電子

の一部は金属の表面に出て，互いに対して反平行になるようにチェス盤状に位置を占め，

いわゆる「フェルミ面」を形成する（図 4.3）。 

図 4.3. 「フェルミ面」の構造 

 

  電子理論によれば，金属導体中の自由電子は電子ガスを形成している。電子は導体の

原子間空間中で無秩序に運動しながら原子や分子の表面と衝突し，それらとの間で運動

量を交換し，これによって導体全体に共通する温度を維持している。他ならぬ電子ガス

の存在と移動度こそが金属導体の高い熱伝導率をもたらしているのである。しかしここ

で，固体の熱とは何なのか，固体の温度のメカニズムとはどういうものなのか，固体中

で熱の担体となっているのは何なのか，固体の熱は気体の熱と物理的に何が異なってい

るのかという疑問が生じてくる。 

  電子理論によれば，自由電子は導体の分子の間を無秩序に運動しながらそれらとの間

で運動量を連続的に交換し，これによって金属中の温度の急速な平準化を促進しており，

その高い熱伝導率が金属を非金属と区別する特徴をなすとされている。 

  金属中における電子の移動の熱速度は次式によって決定される。 

(a) 

(b) 

(c) 
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𝑣e
2 =

3𝑘𝑇

𝑚e
 (4.2) 

ここで，𝑚e = 0.9108 ∙ 10−30 kgは電子の質量である。これより，温度 20℃（293.3°K）

のとき，分子の熱運動速度は 115.45 km/sとなることが分かる。 

  金属中の電子の数は原子の数と等しくなければならないことを念頭におくと，単位体

積中の電子の数は原子の数と同様，およそ𝑛 = 1028~1029 m−3となる。もし電子ガスが

それ自体だけで存在しているとすれば，電子の平均自由行程は 

𝜆 =
1

√2𝑛𝜎e

 (4.3) 

となるはずである。ここで，𝜎eは電子の横断面積であり，その大きさは約10−30 m2であ

る。したがって平均自由行程はメートル単位のオーダーの大きさを持っていなければな

らないはずであるのに対して，分子の中心間距離はおよそ10−10 mのオーダーである。

このことは，金属中では，電子は電子同士ではまったく相互作用せず，各電子は，その

電子がたまたまその近傍に居合わせることになった分子の表面と絶えず衝突しながら，

分子の間を移動しているということを意味している。 

  それと同じ電子理論によれば，ただし今度はこの理論の現代的な記法で表すと，金属

および合金の熱伝導率はウィーデマン・フランツの法則を用いて次のように推定するこ

とができる［7］。 

𝑘𝑇 = 𝐿0𝜎𝑇 (4.4) 

ここで，𝐿0 = 2.445 ∙ 10−8 W ∙ Ω/K2はローレンツ数； 𝜎（Ω−1 ∙ 𝑚−1）は電気伝導率； T

は絶対温度である。 

  金属および合金の熱伝導率と電気伝導率は比例していることを表すこの関係式は幅

広い実践によって裏づけられており，便覧書には基礎的な関係式として記載されている。

ただし，この関係式は必ずしも正確ではない。これに影響するさらにそれ以外の要因が

存在するからである。しかしそれでもなお，金属の電子理論は裏づけられていると断言

することができる。この電子理論によれば，電気伝導率は 

𝜎 =
𝑛𝑒2𝜏

𝑚e
, (4.5) 

すなわち比抵抗は 

𝜌 =
𝑚e

𝑛𝑒2𝜏
 (4.6) 

である。ここで，𝑛は単位体積中の電子の濃度； 𝑒は電子の電荷； 𝜏は自由時間； 𝑚eは

電子の質量である。温度が上昇するにつれて電子と分子表面の衝突頻度が増大し，それ

に対応して自由時間は減少する。金属の電気伝導率の低下も，またそれに対応する比抵

抗の上昇もこのことから導き出される。 

  このように，電子理論とエーテル動力学の現代的理解は，金属の電気伝導メカニズム

およびそのメカニズムと熱伝導の関係を解明することを可能にしている。他のあらゆる
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場合と同様，この基礎的過程に対してはそれ以外の諸過程が重なり合い，それらが基本

法則からの逸脱をもたらしている。それゆえ，それらの逸脱が個別に検討されなければ

ならない。 

 

4.3. 発熱核反応のエーテル動力学的メカニズム 

 

  原子エネルギーとは，核反応に伴って放出される原子核エネルギーである［8］。それ

は，原子核を構成部分に分裂させる際に消費しなければならないエネルギーである。 

  周知のように，原子核の結合エネルギーは，核力の作用による核子間の引力エネルギ

ーと，静電力による陽子間の斥力エネルギーからなる。各核子が強く相互作用する相手

は少数の隣接核子に限られる。それゆえ，既に 4He 以降においては，数 A――原子核中

の核子数――の増加に伴う比結合エネルギーの増大の仕方は緩やかになってゆく。その

値は Fe の領域において𝐴 = 56のときに最大に達する。依存性のそのような変化の仕方

は，原子核の周縁部に位置する核子の数がますます大きくなってゆき，そのため，それ

らの核子にとっては他の核子に向かう引力がますます弱くなるということによって説

明される。 

  数 A が増加するにつれて周縁部核子の役割が減少する結果，比結合エネルギーは増

大する。重い核子においては，核子数が増加するにつれて比結合エネルギーは減少する。

引力エネルギーは数 A の増加とともに線形的に増大し，他方，陽子の静電的斥力エネル

ギーは陽子数の 2 乗𝑍2に比例して増大するからである（図 4.4）。 

  このようにして，核融合反応（最も軽い原子核からの軽い原子核の形成）および重い

原子核の分裂反応（より小部分への原子核の分割）は発熱的となる。 

 

図 4.4. 核子数に対する原子核の比結合エネルギーの依存性： 曲線の左側の枝（破線）

―原子核中の核子数の増加に伴う比結合エネルギー［𝐸sp］の増大； 右側の枝（鎖線）―原子核

中の核子数の増加に伴う比結合エネルギーの減少 

 

  核反応の発熱性に関する上記の解釈に対していささかも異議を唱えるものではない

が，そこでは核内結合エネルギーの物質の熱エネルギーへの変換の物理的メカニズムは

まったく解明されておらず，このことが上記の解釈の著しい欠点となっているという点

を指摘しなければならない。 

𝐸sp, MeV 
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  エーテル動力学的解釈にもとづき，核子の核内結合エネルギーの物質の熱エネルギー

への変換メカニズムの解釈を提案することができる。 

  最も軽い元素からの軽い元素の核融合の場合には，核子または核子群が爆縮［implosion］

すると，核子間中間領域から外部空間に向けてエーテル細流が噴出し，それらのエーテ

ル細流が周囲の核子，物質の原子核および物質自体を引きずる（図 4.5）。核子が結合す

るという事実だけでなく，そのような結合の速度もまた，そのような噴出が生じるため

の条件となる。なぜなら，核子の接近速度が小さい場合には，エーテルは核子間空間か

ら四方に向かって相対的に緩慢な速度で流出し，したがってエーテル流による周囲物質

の引きずりはまったく生じないことになるからである。ミネラル［原文ママ］の形成時に

物質の発熱がまったく記録されないのは，そのためである可能性がある。 

図 4.5. 核子の接近エネルギーの周囲物質の熱エネルギーへの変換メカニズム： 核子

間空間から噴出したエーテル細流が周囲物質を引きずり，その熱エネルギーを増大させる。 

 

  重い原子核の崩壊は，静電的斥力（陽子の円周運動に関与する，環状流の核子間中間

領域において高密度化したエーテル）によって生じる。そのような崩壊は，形成された

破片と周囲物質との衝突をもたらす。しかし，原子核が分割されることそれ自体の条件

をなしているのは，核子のうちせめて一部だけでも境界層の範囲外に出ることであり，

そのためには追加的なエネルギーが必要とされる。そのエネルギーは，核子自体または

核子の総体の表面において形成された波動（この場合は核子自体が振動する），または

外部からの衝撃をその起源として持っている可能性がある。ただし，後者の場合には，

飛来する外部粒子は核子との間におけるある一定の相互作用時間を持っていなければ

ならない。さもないと，得られるのは効果の小さい弾性衝突ということになってしまい，

原子核の崩壊は生じない。 

  この事情こそが，核反応を生じさせる際，中性子の飛行速度を減速させ，それによっ

て原子核に飛来する中性子と原子核自体との相互作用時間を増大させるための措置を

取らなければならない理由なのかもしれない。 

 

結  論 

 

  1. 分子の振動の振幅は，分子間距離の増大，またファンデルワールス殻中における

エーテル流の勾配がより小さく，かつその密度がより小さい領域への分子のシフトをも

たらす。このことは分子間相互作用力の弱化をもたらし，分子が互いに対して自由に滑

動することを可能にする。温度がさらに上昇していくと分子の振動の振幅が増大し，そ
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れらの分子のうち，表面波の振幅が十分大きいものは他の分子の第 2 束縛渦から離脱

することが可能になる。蒸気または気体が形成される。 

  2. 金属の電気伝導と熱伝導の物理的本質は，金属中における自由電子の存在に関す

る既存理論によって見事に説明されている。既存理論の欠点は，金属中に自由電子が存

在する理由についての説明が欠如している点にある。この欠点は，自由電子の出現を，

金属原子が分域に統合されるときに電子殻の一部，すなわち束縛渦の一部が離脱する結

果として説明する，エーテル動力学的な構想によって修正された。 
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あとがき 

 

  物質構造に対するエーテル動力学的アプローチは，既存理論の背後に隠されている，

物質構造に関する多数の問題を解明することを可能にした。 

  エーテル動力学的理解は，微視的世界の主要な物質*的形成物――微視的世界の基本

的粒子である陽子および中性子（中性子とは，原子内において，エーテルの円周運動，

したがってまた電場が透過して周囲空間に出てゆくことを妨げるエーテル境界層によ

って取り囲まれている陽子である）――の構造の物理的本質を確定するとともに，電磁

相互作用と強い相互作用の一般的メカニズムを見つけ出し，弱い相互作用の本性その他

のいくつかの側面を解明し，その結果，すべての種類の相互作用を，エーテル流の速度

勾配に起因するエーテル中における圧力勾配に帰着させることを可能にした。これによ

り，微視的世界におけるすべての種類の相互作用は，普通の気体力学の法則性に帰着す

る。 

  エーテル動力学的アプローチのおかげで得られた新たな結果としては，例えば，あら

ゆる原子の原子核の構成には核子――陽子と中性子――のみが含まれており，複雑な原

子の支持構造体は α 粒子のみからなっている事実が確認されたといった結果が挙げら

れる。この事実は，原子核のエネルギー過程の多数の特徴を一度に説明している。核と

原子の物理のその他の特徴，例えば原子中の陽子と電子の数の同一性は何によって確保

されているのかといった点も理解できるようになる。物理学におけるこれらの結果，ま

たその他多数の結果は，エーテルを無条件に否定する方向での先入観にとらわれた理解

の仕方がなされていなかったなら，エーテル動力学が出現する以前においても得ること

が可能であったということを指摘しなければならない。 

  今や，素粒子加速器を用いて原子核の構造を解明しようとする試みは誤りであること

が明らかになりつつある。すなわち，そのような素粒子は原子核には含まれておらず，

実験時に人工的に形成されるものなのである。 

  このように，唯物論的方法論にもとづいたエーテル動力学的アプローチは生産的なア

プローチであり，現在採用されているアインシュタインの相対性理論と量子力学の哲学

にもとづいた観念論的方法論には手に負えないことが判明している，一連の問題を解決

することを可能にした。 

  ただし，エーテル動力学によって得られたこれらの結果は，エーテル動力学の最初の

一歩，物質*研究の当面における一段階にすぎない。物質*構造の領域におけるエーテル

動力学的研究を，物質*組織化のあらゆる階層レベルにおいて発展させる必要がある。

その発展が新たな成果をもたらすことは疑いない。 
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付録 1. オグジェヴァリスキーによる分子構造のモデル化 

 

  1950 年代，何人かの研究者が量子力学の方程式と導波路理論の方程式の間の類似

性に注目した。そのような研究者として言及する必要があるのは，ポーランドの物理

学者 Z.オグジェヴァリスキーである。基礎的な労作『原子，分子および結晶の空間モ

デル』（モスクワ，モスクワ自然科学実験者協会，1972 年）［訳注］は彼によって生み出

された。 

  著者は数学的導波路モデルを用いたことにより，原子中の電子は原子核の周りを伝

播する環状波とみなすことが可能であることを示すことができた。このような理解が，

量子力学において点状電子モデルを用いた際に生じる一連の困難を除去することを可

能にした。 

  オグジェヴァリスキーはその著書において，多電子原子中の電子は自由ではなく，

互いに緊密に結びついており，また，陽子と電子は導波路内で生じる定在波にたとえ

ることができることを示した。 

  著者はトロイダル形状の電子という着想を用いて多電子原子の一連の幾何学的立

体モデルを構築し，これによって原子が互いに結合するときに形成される分子の形状

を見出すことができた。彼は同様の方法によって一連の物質の結晶構造中における電

子殻の形状を構築した。それらのモデルはいずれも視覚的な明瞭性を持っており，著

者の提案をより良く理解することを可能にしている。 

  それと同時に，そのようなアプローチには著しい欠点がある。著者は量力学と波動

電気力学の方程式を操作しているのみで，トロイダル電子自体の構造的組織化，また

その内部における物質*の運動の本質を解明しようとはしていない。電子は依然として

内部構造も構築材料も持っていない。電子トロイドは原子核と結びつけられているが，

しかし，その結びつきの本質はまったく解明されていない。理論構築の大部分は思弁

的な性格を持っており，計算も，複雑な原子と分子の内部におけるトロイドの配置の

根拠づけも伴っていない。 

  それにもかかわらず，オグジェヴァリスキーのモデルは，原子の構造の量子力学的

理解の発展に対する著しい貢献とみなすことができる。その研究作業自体は 1969 年

に行われ，モスクワ自然科学実験者協会物理学部門の会議において賛同を得たのは

1972 年であったことを忘れてはならない。当時，科学界においては量子力学の抽象的

 
［訳注］ Z. Ogzhevalsky は 1919 年生まれのポーランド人物理学者。1968~1971 年，ドゥブナ合同原子核

研究所（ロシア・ドゥブナ市）の高エネルギー研究室で研究員を務めた（その後の経歴は未詳）。彼の姓

名はポーランド語の表記では Zbigniew Ogrzewalski（読み方は未詳）であるから，ロシア語式に改めた姓

の正確な表記は Ogzhevalsky（オグジェヴァリスキー） ではなくて Ogrzhevalsky（オグルジェヴァリス

キー）のはずであるが，ロシア語で書かれているこの著書（未公刊手稿。モスクワ自然科学実験者協会図

書館に保存されており，現在はインターネット上に公開されている）においては前者の表記が使われて

いる。前者が選ばれた理由は，後者の表記はロシア語話者にとって発音しにくいためと伝えられている

（ネット情報による）。 
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な理解が支配的な地位を占め，微視的世界についての一目瞭然たる理解を得ることは

原理的に不可能であるという見解が物理学者たちによって承認されていた。 

  残念ながら，オグジェヴァリスキーの著書は査読に合格したにもかかわらず，出版

物において公表されることはなかった。 

  原子中における物質*の分布に関するオグジェヴァリスキーの導波路モデルによる

理解とエーテル動力学的渦モデルによる理解との違いを，水素原子を例に取って下図

に示す。両者の著しい違いにもかかわらず，Z.オグジェヴァリスキーのモデルは，エ

ーテル動力学的モデルをより理解しやすくしていると言わなければならない。 

 

水素原子中における物質*の分布： 

 (a) オグジェヴァリスキーによるモデル； (b)エーテル動力学的モデル 

 

  

(a) (b) 
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Z.オグジェヴァリスキーによる物質の導波路モデル 

（著書手稿より引用。図番号は著書のもの） 

 

      5.2.1. 水素原子のモデル           5.2.2. リチウム原子のモデル 

      5.2.3. ベリリウム原子のモデル     5.2.4. ホウ素原子のモデル 

      5.2.5. 炭素原子のモデル           5.2.6. 塩素原子のモデル 

      5.2.7. フッ素原子のモデル        5.2.8. ネオン原子のモデル 
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        5.2.9. アルゴン原子のモデル    5.2.10. クリプトン原子のモデル 

                       5.2.11. キセノン原子のモデル 

 

 

導波路モデルにおける結晶 

 

等極共有結合 

        6.2.1. Cl2分子のモデル          6.2.2. O2分子のモデル 

        6.2.3. N2分子のモデル           6.2.4. F2分子のモデル 
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         6.2.5. O2分子のモデル          6.2.6. N2分子のモデル 

                                           対の変態 

         6.2.7. C2H6分子のモデル        6.2.8. C2H4分子のモデル 

              電子対                       電子対 

         6.2.9. C2H2分子のモデル         6.2.10. C2H6分子のモデル 

              電子対                         電子対 

         6.2.11. C2H4分子のモデル        6.2.12. C2H2分子のモデル 

 

金属結合 

         6.3.1. 格子 A1 のモデル         6.3.2. 格子 A2 のモデル 
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                        6.3.3. 格子 A3 のモデル 

 

ダイヤモンドと黒鉛 

          6.4.1. ダイヤモンドのモデル   6.4.2. ダイヤモンドのモデル 

          6.4.3. 黒鉛のモデル           6.4.4. C6H6分子のモデル 

 

その他の結晶 

          6.5.1. Na のモデル             6.5.2. CaF2の結晶のモデル 

 

  



242  付録 1. オグジェヴァリスキーによる分子構造のモデル化 
 

 

          6.5.3. CaTiO3のモデル          6.5.4. CaCl のモデル 

 

各種化学結合の分子のモデル 

 

錯化合物のモデル 

          7.1.1. Ag(NH3)2+分子のモデル    7.1.2. C4(NH3)4+分子のモデル 

          7.1.3. Co(NH3)6
3+分子のモデル   7.1.4. Ni(CN)4

2－分子のモデル 

          7.1.5. BH4
－分子のモデル        7.1.6. Be(H2O)42+分子のモデル 
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酸素化合物のモデル 

             7.2.1. H2O 分子のモデル       7.2.2. 2H2O 分子のモデル 

             7.2.3. 4H2O 分子のモデル      7.2.4. 8H2O 分子のモデル 

             7.2.5. 氷晶 I のモデル         7.2.6. HF2分子のモデル 

             7.2.7. H2+分子のモデル        7.2.8. H2分子のモデル 

             7.2.9. SO2分子のモデル        7.2.10. SO3分子のモデル 
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          7.2.11. SO3分子のモデル       7.2.12. H2SO4分子のモデル 

                （ポリマー） 

           7.2.13. C－O+分子のモデル      7.2.14. CO2分子のモデル 

           7.2.15. N2O 分子のモデル       7.2.16. C3O2分子のモデル 

           7.2.17. H2CO3分子のモデル      7.2.18. P4O6分子のモデル 

           7.2.19. H3PO3分子のモデル      7.2.20. H3PO4分子のモデル 
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酸素化合物のモデル 

          7.3.1. B3N3H 分子のモデル       7.3.2. NH3分子のモデル 

 

塩素化合物のモデル 

           7.4.1. CCl4分子のモデル       7.4.2. PCl3分子のモデル 

           7.4.3. PCl5分子のモデル       7.4.4. S2Cl2分子のモデル 

                         7.4.5. HgCl2分子のモデル 
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付録 2. キルリアンの方法による写真 

 

花の写真 
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キルリアンの方法による指の写真 

      67 歳の女性，右手指の写真       左と同じ女性，別の指の写真 

      66 歳の女性                     73 歳の女性患者 

      医師の指の写真                  女性看護師の指の写真 
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頭部のオーラの写真 

 

  現在，キルリアン発光を可視化し，それを写真撮影するため，いわゆる「高周波写

真撮影法」，特に「気体放電可視化法」にもとづく一連の装置が創出されている。これ

は写真のコンピュータ画像処理にもとづく方法であり，研究対象の当該時点における

エネルギー状態を判定することを可能にする。 

  しかし，画像の質は多数の要因，例えば大気の状態――気圧，気温，特に湿度――

に著しく依存している。 

  気体放電の画像と人間の健康状態の関係に関する問題はかなり議論の余地のある

問題であり，今のところそれに対する説得力のある答えは出されていない。その問題

点は，同じ人間においてさえ，皮膚の電気伝導率は，例えば飲んだアルコールの量だ

けでなく，手が汗ばんでいるといったことにも依存して著しく変化するという点にあ

る。他ならぬ局所的な電気抵抗がキルリアン発光の性格と強度に影響を及ぼすからで

ある。とは言え，腫れ物ができたとき，トゲが刺さったとき，火傷あるいは凍傷を負

ったとき，気体放電の性格は大きく変化するのだから，気体放電が病理に依存してい

ることにはまったく疑いはない。この事実と，例えば内臓や心臓血管系の状態を親指

のキルリアン発光にもとづいて解明しようと試みることとは，まったくの別問題であ

る。 

  キルリアン自身は自分が発見した発光に対して特別の神秘的な意味を与えず，放電

の特殊性はただ単に，生体内で生じている自然な生命過程の細部を反映しているにす

ぎないとみなしていた。ところが高周波場中における発光に関する現代の研究者たち

は，観測される気体放電発光を，一種のオーラと称するものや未知の生体場とほとん

ど無条件に関連づけている。電場中におけるコロナ放電は予測不可能であり，きわめ

て多数の要因に依存していることが，キルリアン効果を様々な種類の代替的診断・治

療方法にとって垂涎の的にしている。残念ながら，高周波電流を用いた診断確定の確

実で再現性のある結果は得ることができていない。それゆえ，この美しい現象には，

患者を感嘆させ，治療が順調に進んでいることを示す何の証拠もない実例として利用

する以外，おそらく何の用途もないであろうと多くの人々が考えているのには，根拠

がないわけではない。 

  摘み取ったばかりの植物の葉と，摘み取ってしばらく置いておいた葉の発光には大

きな差があることを示す最も鮮やかな実験に対しては，電気学の「言語」ではきわめ
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て月並みな説明が与えられる。生きた葉がしおれてゆく過程では，水分含有量，すな

わち電気伝導率が変化するだけでなく，構造の弾性率も変化し，したがって葉と電極

との力学的接触の性格も変化するのである。 

  キルリアンの研究の後継者たちは，死の過程における発光の変化を人間も例として

分析した。ペテルブルクのある研究者は霊安室で少なからぬ時間を過ごし，死んで間

もない人々の指の発光を分析した。そして同人の言うところによれば，自然死した人

と事故死した人の間に，キルリアン効果の時間的依存性の著しい差があることを発見

した。しかしこの場合にも，その特徴を説明するためには，神秘的な予想に助けを求

める必要はない。ゆっくりと自然死してゆく人のあらゆる代謝過程はまだ生きている

ときからその性格を変化させているのだから，身体が死んだ後，その細胞が，例えば

自動車事故で死亡した人の細胞とは異なった振る舞い方をするのは当然である。爪と

髪が死後もしばらくの間成長するということは，医療関係者以外の人々にもよく知ら

れている。 

  製品の健全性の非破壊検査や誘電体被覆へのキルリアン効果の技術的応用もまた，

今のところ純粋にデモンストレーション的な性格を持っている。この方法は大気条件

に対してきわめて気まぐれな反応を示し，しかもこれが最も本質的な点であるが，対

象物の表面に対してかなり強い侵食性があり，隠れた立体的欠陥に対する感度が低い。

その代わり，高周波放電場におけるスパナやシラカバの葉の「オーラ」の幻想的な写

真はとても素晴らしく，見る者の美的感覚を楽しませずにはおかない。 
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［訳注 1］日本語版における添え字一覧表 

 

ロシア語原文においては，添え字の表記にはローマ字とロシア文字が併用されている。

この訳文では，ロシア文字で表記されている添え字については，その意味に対応する英語

に訳した上でローマ字で表記した。なお，一部に複数の意味を持つ添え字があるが，本文

においてそこでの意味が指示されているので混同の恐れはない。また，日本語の物理学文

献で一般的に用いられている添え字は，この一覧表には掲げられていない。 

添え字 英語 記号例 

am amer 𝑚am（アーメルの質量） 

b boundary 𝑇b（境界層の温度） 

c circular（ring も含意

されている。） 

𝑣c（円周運動の速度）； 𝑅c（渦環の半径） 

*「円周運動」については 53 頁の訳注を参照されたい。 

ca catalyst 𝑣ca（触媒分子によって創出されるエーテル流の速度） 

cf centrifugal 𝐹сf（遠心力） 

com compressive 𝐹сom（圧縮力） 

cp centripetal 𝐹сp（向心力） 

cr critical 𝑟cr（半径の臨界値） 

ep electric field+proton 𝑤ep（陽子の電場の比エネルギー） 

eq equivalent 𝑉eq（等価体積） 

es electron shell 𝐷es（電子殻の直径） 

et ether 𝜌et（エーテルの密度） 

ext external 𝑃ext（外部圧力） 

f flow 𝑣f（流速） 

int internal 𝑃int（内部圧力） 

intnu internucleon ∆𝑃intnu（核子間中間領域における圧力低下） 

med medium 𝜌med（外部媒質の密度） 

N nucleus 𝜇N（核磁子） 

nu nucleon 𝑟nu（核子の相互作用の有効半径） 

ph photon 𝐸ph（光子のエネルギー） 

q  𝑘𝑞（強度 q の熱源の熱伝導率） 

re reactant 𝑣re（反応物原子の表面自体におけるエーテル流の速

度） 

s surface 𝑇s（表面温度） 

sp specific 𝐸sp（比エネルギー） 

t (1) tangential 

(2) toroid 

(3) toroidal 

(1) 𝑣t（接線運動速度） 

(2)  𝑆t（トロイドの表面積） 

(3) 𝑣t （トロイダル速度） 

v vortex 𝑣v（渦の速度） 

τ t の項の(1) と同じ 𝑣𝜏（接線運動速度） 
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［訳注 2］訳文中の「物質*」について 

 

  他の欧米諸語と同様，ロシア語には「物質」を意味する複数の単語がある。物理学

で主に使われている用語は「материя [materia]」と「вещество [veshchestvo]」である。

本来，この 2 つの単語の日常的用法における概念は大きく重なっており，両者の違い

を文脈から切り離して定義することは事実上不可能である。しかし，ロシアの物理学

界ではこれらの用語の使い分けについてある程度の合意が成立しているように思われ

る（当然のことながら，両者の概念の具体的な内容は論者の立場によって異なる）。 

  したがって，ロシア語文献からの訳文の理解に混乱を生じさせないためには，両者

を訳し分けなければならない。しかし，訳者の知る限り，これらの用語に対応する日

本語の物理学用語は「物質」の 1 語しか存在しないため，異なる用語によって訳し分

けることはできない。そこで訳者は，多少煩わしさを感じさせるかもしれないが，

「материя」は「物質*」，「вещество」は単に「物質」と表記することで両者の違いが

分かるようにしている。 

  かなり大まかな括り方をすると，「материя（物質*）」は「вещество（物質）」の上

位概念であり，「материя は вещество および場などからなる」と言うことができる。

おそらく，日常的な語感では，日本語の「物質」から思い浮かぶのは「вещество」の

ほうであろう。 

  ロシア語版 Wikipedia の記事「Материя」は次のように説明している（一部のみ抜

粋）。 

  「материя ―― 客観的現実，空間の内容物，科学および哲学の主要カテゴリーの

一つ，物理学の研究対象。 

  物理学は，空間と時間（時空）の中に存在する何ものかとしての материя（ニュー

トンに始まる理解――空間は事物の入れ物，時間は事象の入れ物），または空間と時間

の性質をそれ自体が与える何ものかとしての материя（ライプニッツに始まり，後に

アインシュタインの一般相対性理論において表現された理解）を記述する。時間の中

で様々な形態の материя とともに生じる変化が物理的現象をなす。物理学の主な課題

は，あれこれの種類の материя およびその相互作用の性質を記述することにある。 

  主な種類の материя 

  現時点では 3 つの形態の материя が存在する。 

  ・вещество ―― ハドロン物質，バリオン物質／古典的理解における物質，反物質

／中性子物質／その他の種類の物質／クォークグルーオンプラズマ／仮説上のプレク

ォーク超高密度物質*形成物 

  вещество とは異なり，場の内部に空虚はなく，場は絶対的な稠密性を持っている。 

  ・場（古典的意味での）―― 電磁場，重力場／量子場 

  ・物理的本性が不明な物質*的対象物 ――暗黒物質*，暗黒エネルギー」 

 


