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自己紹介

奥村大介（おくむら・だいすけ）
• 神奈川県生まれ。文化史・比較文学・科学文化論の研究者
• 明治大学・神奈川大学ほか非常勤講師
主要作品
 金森修編『明治・大正期の科学思想史』（共著、勁草書房、2017
年）

 化学史学会編『化学史事典』（分担執筆、化学同人、2017年）
 レイノルズ＆マコーミック『20世紀ダンス史』（共訳、慶応義塾大学
出版会、2014年）

 今村純子編『現代詩手帖特集版 シモーヌ・ヴェイユ』（共著・編集、
思潮社、2011年）

 「青空の見える窓――金子國義の部屋」（『ユリイカ』2015年7月臨
時増刊号）

 「ささめく物質――物活論について」（『現代思想』2014年1月号）
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はじめに

• 今日〈電気〉として認識されている現象（電荷
の移動や相互作用によって生ずる物理現象）

• 古くは、触れたときの衝撃や、火花放電の光
や音によって知覚されてきた

琥珀を摩擦したときに生じる牽引力

暗闇で猫の毛を撫でたときに生じる火花、パ
チパチという音、と手が痺れる感覚

雷の閃光と轟音
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はじめに
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出典：
http://nekotp.com/
https://www.reddit.com/r/cats/comments/1a5ega/the_dry_air_caused_static_elect
ricity_to_build_up/
http://1funny.com/wp-content/uploads/2010/11/static-cat.jpg



はじめに

• こうした現象が電気の作用であると知られる
ようになったのは、西欧では18世紀になって、
帯電、放電、静電誘導、静電容量、電位、電
気力といった静電気現象の基本概念が確立
されて以降のこと

• 静電気学（electrostatics）の形成
• あるいは、より端的に電気学（science of 

electricity）の成立
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はじめに

• 三つの時期

電気学の成立以前

成立の最中

成立以後

• 電気の知覚のうち、光と音によるもの、つまり
〈放電現象〉に注目
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１．電気学以前
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リオ・デ・ジャネイロのキリスト像を直撃した雷（2014/01/16時事・EPA)



１．電気学以前
雷・稲妻

• 後代に電気による作用とみなされることになる現
象として、もっとも古くから知られていたのは雷で
あろう

• 雷の呼び名
雷（かみなり、いかずち、らい）／稲妻・稲夫（い
なづま）

英語 thunder（雷鳴）／lightning（雷光）
仏語 foudre（雷）／tonnerre（雷鳴）／éclair（雷
光）

独語 Donner（雷鳴）／Blitz（雷光）
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１．電気学以前
雷・稲妻

• 洋の東西を問わず、雷は神威の表れである
と信じられてきた

• 古代ギリシャ：ゼウスの怒りが雷として洋上に、
あるいは青天に放たれる（『オデュッセイア』
12, 20）

• 聖書：「ラッパの音が、いよいよ高くなったとき、
モーセは語り、神は、雷をもって、彼に答えら
れた」（『出エジプト記』19:16-19）
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１．電気学以前
雷・稲妻

大和言葉

• 「かみなり」・・・神鳴り
• 「いかづち」

– 『万葉集』巻三「伊加土（いかづち）」の用例
– 「いか」（Cf. 厳めしい、怒り）＋「づ」（助詞）＋「ち」（蛇の形
をした精霊。Cf. みずち（蛟）、おろち）

– 雷と蛇の形状が類似すること 『古事記』雄略天皇条、少
子部地昼(ちいさこべのすがる)が雷を捉える話

• 「いなづま（稲妻・稲夫）」・・・「稲光」太陰暦の盛夏か
ら初秋の頃（＝稲の実る時期）に雷雨が多いことから、
稲穂は雷によって実るという信仰が生じた
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１．電気学以前
雷・稲妻

• 象徴論的には〈天と地をつなぐもの〉

• 神と人間の紐帯（medium）
• 雷が電気現象であることが解明されるのは18
世紀に入ってからである。つまり近代の始ま
りにあってもなお、雷は神秘であり続けた。そ
の神秘性は雷の電気説によってもただちに
払拭されるわけではなく、近代にいたっても、
雷は神的なものの顕現とみなされた。
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１．電気学以前
セント・エルモの火

• セント・エルモの火（檣頭電
光）： 悪天のなか航海する
船のマストの先端に生じる火
花

• 物理的には雷雲下に生じた
電界が〈エッジ効果〉（あるい
は先端効果）を生じた結果

• エッジ効果（edge effect）：電
極面に凹凸がある場合、凸
部においては電界強度が大
きくなり、放電が集中する
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G. Hartwig, The Aerial World, 
London, 1886



１．電気学以前
セント・エルモの火

• セント・エルモの火とみられる記述

• カエサル『アフリカ戦記』（Julius Caesar, De 
bello africo, approx. 40 BC, 47）

• プリニウス（Gaius Plinius Secundus, AD 23–
79）の『博物誌』（Pline l'Ancien, Histoire
naturelle, livre II, chapitres 37-39）
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１．電気学以前
セント・エルモの火

• 石原慎太郎エッセイ風の小説『わが人生の時の時』（1993）。登山
中に靴の鋲に発生した先端効果による放電

• 「大学二年の夏休み、仲間の山岳部員に誘われて立山に登ったこ
とがある。縦走の途中、どこかの尾根で雷雲に出くわした。あたり
に雲が沸き上り、その雲の中に時々細い紫色の電光が走りだし、
雨気だけではなくもっと険悪なものの予兆が兆して来た。／雲はま
だ我々より高度は低く感じられたが、そのうちに私の後ろにいた
リーダー格の男が私に指でさして教えてくれた。前を登って行く仲
間のナゲールのかかとが土を踏むたびに、靴の底に打たれた金
属の鋲からかすかにスパークして青い小さな火花を発しているの
だ。〔…〕幸いあたりに落雷はなしに終わったが、それでも雲が一番
近づいたころには、頭の毛が帯電してかすかに逆立つのが感じら
れた」（石原慎太郎『わが人生の時の時』1993）
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１．電気学以前
琥珀電気

• 前600年頃 タレス（Thalēs, c.624bc-c.546bc）
琥珀（electron）の摩擦による牽引現象の発
見

• 1600年 ギルバート（William Gilbert, 1544-
1603）著書『磁石論』にelectrica（摩擦による
牽引現象）への言及
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２．電気学の形成
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エリザベス女王に実験をみせるギルバート



２．電気学の形成
電気は作ることによって理解された

• 17-18世紀にかけて各種の電気実験装置が
開発された

• 電気は作ることによって理解されてきた

• 哲学者シェリング（Friedrich Schelling, 1775-
1854）は「電気学はそれらの現象の説明とい
うよりは人間が自分たちの利益のために発明
した機械・器具の枚挙であるとほぼ言いうる」
とも
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２．電気学の形成
寛永年間の風神雷神図

• ちなみに日本では俵屋宗達《風神雷神図屏
風》がこの頃（1620-30頃）→尾形光琳が模写
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――起電機

• ゲーリケ（Otto von Guericke [auch Gericke], 
1602-1686 独）

• 1660年代 硫黄球による摩擦起電機

ガラス球を溶融した硫黄で覆い、冷えて固
まったのち芯棒をとりつけ回転できるように
した球体（子供の頭ぐらいの大きさ）をつく
る。これを回転させ、手で摩擦する
硫黄球は軽い物体を引き付けた
硫黄球はパチパチと音を発した
暗いところで見ると光を放った
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――起電機
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ゲーリケの摩擦起電機



２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――起電機

• 起電機の発達 （硫黄球からガラス回転体へ）
ホークスビー（Francis Hauksbee, 1666-1713 英）
グレー（Stephen Gray, c.1670-1736 英）
デュ・フェ（Charles du Fay [ou Dufay], 1698-1739 
仏）

ウィンクラー（Johann Heinrich Winkler, 1703-70 
独）

ボーゼ（Georg Mathias Bose, 1710-61 独）
平賀源内（1728-80）
ヴィルケ（Johan Carl Wilcke, 1732 -1796 瑞）
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――起電機
ホークスビーの起電機 源内のエレキテル

Hauksbee, Physico-Mechanical Experiments, 
2nd ed., London, 1719
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旧・逓信総合博物館所蔵



２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――ライデン瓶
• 蓄電器〈ライデン瓶〉

• 1745-46年頃、ドイツのクライスト（Edwald
Georg [auch Jürgen] von Kleist, 1700-1748）、
オランダのミュッセンブルーク（Pieter van 
Musschenbroek, 1692-1761）がそれぞれ独立
に発明
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――ライデン瓶
ライデン瓶

ライデン瓶

出典： Newton Henry Black, Practical Physics (1913)

ライデン瓶（復元）
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――ライデン瓶
• ライデン瓶に電気が「溜まる」原理は、瓶の内
外に貼られた金属膜、すなわちガラスによっ
て絶縁された二つの導体の表面に電荷が溜
まることによる

• だが、当時は「瓶のなかに」電気が溜まると考
えられていた。液体を溜める瓶の形状が、そ
の内部に電気を溜めるという表象を導いた

• 背景には、当時広く信じられていた電気流体
説（fluid theory of electricity）
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――避雷針

• フランクリン（Benjamin Franklin, 1706-90）
1749年 雷の電気火花説を実証（凧の実験）

1750年 避雷針の発明

電気流体論（『電気の観察と実験』1751）
1750年頃 麻痺患者などをライデン瓶に溜め
た電気で治療
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――避雷針

• 雷の電気説と避雷針

雷の脱魔術化

天の焔たる雷を御するフランクリンは、焔を盗
んだプロメテウスになぞらえられる
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――避雷針

• ジャン・オノレ・フラゴ
ナール（Jean Honoré
Fragonard, 1732-
1806）《天才フランク
リンへ（Au Génie de 
Franklin》

• フランクリンが雷の
威力を用いて暴君た
ちを蹴散らす
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――避雷針

• フランクリン＝プロメテウスの文学的形象：

ゲーテ『プロメテウス』（1774）「わが大地に触
れるなかれ」

ユゴー「我行かん」（『静観詩集』1856）「来た
れフランクリン！ 雷鳴だ」

ユゴー「深淵」（『諸世紀の伝説』1859）「カフカ
ス山に繋がれたプロメテウスは叫び声を上げ
る／フランクリンが雷を盗むのをみて驚いて」
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――避雷針

• 欧州の避雷針
地震・火山噴火が少ない欧州では、雷は最も恐
れられたていた自然現象。避雷針は米国では急
速に普及したが、欧州では1780年代になってよ
うやく一般化。落雷を恐れていた地域であるにも
かかわらず、積極的に受容されなかった

避雷針が広く利用されるには、「神の怒りの発露
である雷を人為的に回避することは涜神行為で
ある」という考えを駁する必要があった。18世紀
後半以降、欧州では落雷や避雷針をめぐる具体
的で経験に即した啓蒙書が多数刊行された
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――避雷針

• 避雷針の文学的形象：
メルヴィル『避雷針売りの男』（The Lightning-Rod 

Man, 1854） 嵐の夜に現れた男
「見知らぬ男は部屋の真ん中に立って動かない。
〔…〕藍色の暈のような隈のできた、落ちくぼんだ眼
窩の底には、無害の稲妻、つまり雷鳴を伴わぬ
弱々しい光が漂っている。そして男の全身からは
雫がぽたぽた滴り落ちている。剥き出しの樫材の
床板の上にできた水たまりのなかに突っ立って、
男は奇妙なステッキを脇にまっすぐに立てたまま、
これから手を放そうとしない」
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――避雷針

「それはぴかぴかに磨かれた細い銅の棒で、長
さはほぼ四フィート、先端に木の柄がついてい
る。そして柄と棒とのあいだには、銅の帯を巻
いた緑がかったガラス球は二つ嵌っていて、両
者を接ぎ合わせている。銅の棒の先はするどく
三叉に分かれていて、金箔のように輝いている。
男は、その木の柄の部分だけを握っていた」
（Melville, 1854）

32



２．電気学の形成
17-18世紀の電気装置――避雷針

• ゴシック風の不気味な雰囲気が濃厚

• 最先端の文明の利器を商う〈理性の商人〉の
ような印象はない

• 行商人は避雷針が売れないことに腹を立て
て、訪れた家の主人を、その巨大な針で突き
刺す
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気理論――動物電気

• ガルヴァーニ（Luigi Galvani, 1737-98伊）
1771年頃 カエルの痙攣実験 動物電気説
（l’elettricità animale; il galvanismo）

動物に固有の電気があるという説は、やがて
ヴォルタ（Alessandro Volta, 1745-1827）が電
堆を作って人為的に電流を取り出すこと
（1794年）で否定される

しかし、文学・思想のなかに〈ガルヴァーニ電
気〉のイメージはかなり後まで残り続ける
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気理論――動物電気
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ガルヴァーニの実験
出典： http://www.ieee-virtual-museum.org/



２．電気学の形成
17-18世紀の電気理論――電気流体

• 18世紀 電気の概念が成立

起電機やライデン瓶による実験を通して、電
気は実体論的に理論化された

その実体は18世紀から19世紀にかけて、流
体（fluide）として表象された

不可秤量流体の一種：電気流体
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気理論――電気流体

• 不可秤量流体（imponderable fluid）
• 重さや体積などを計量できない（しばしば目にも
見えず知覚することもできないとされる）流体

• さまざまな物理・化学・生物現象を説明するため
に仮想された各種の「微細な流体」（les fluides
subtiles）
– 熱現象：カロリック（le calorique）
– 燃焼現象：フロギストン（le phlogistique）
– 生体現象：動物精気（les esprits animaux）
– 光や重力を伝える普遍的な流体：であるエーテル
（l'éther）
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気理論――電気流体

• 電気流体説（electric fluid theory）
フランクリン（Benjamin Franklin, 1706-90 米）
の一流体説

シンマー（Robert Symmer, 1707-63 蘇）の二流
体説

蓄積（charge）／放出（discharge）の表象
ライデン〈瓶〉に電気という〈流体〉を貯める
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２．電気学の形成
17-18世紀の電気理論――電気流体

• G.バシュラール『適応合理主義』
「ライデン瓶という〈電気の瓶〉の現象が18世紀に
とってどれほど大きな反響をもって人々に迎えられ
たか、今日ではほとんど想像し難い。〔…〕現在の
目から遡及的にみて、このライデン瓶が実は一種
のコンデンサーであったと理解するなら、われわれ
はその〈コンデンサー〉が当時は正真正銘の〈瓶〉
という日常生活内の一対象だったという点を忘れ
ることになる」（Bachelard, 1949）
• やがて、電気は実体論から合理論へと移行（19
世紀後半の数理化と〈場〉の表象）
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２．電気学の形成
リヒテンベルク図形

• リヒテンベルク（Georg Christoph Lichtenberg, 
1742-99）

ドイツの物理学者、風刺作家

講義で実験を用いた最初の物理学者の一人
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２．電気学の形成
リヒテンベルク図形

• リヒテンベルク図形（Lichtenberg-Figur）
電気盆で生成させた高電圧を絶縁体に放電
し、絶縁体表面に粉末を散布すると、粉末の
濃淡からなる特異な模様が現れる

ゼロックスコピーの原理
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２．電気学の形成
リヒテンベルク図形

正電位を印加すると樹枝状、負電位のときは円
形の模様が生じる

この模様は電気流体の流れた筋道と考えられた

電気の視覚化、固定（永続化）

リヒテンベルクの時代、この図形を記録する方法
はアクアチント（版画）。その後、写真術が現れる
と、粉末の濃淡が描く模様を撮影したり、さらに
写真フィルムに直接放電させて放電痕を感光記
録する方法が現れる
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２．電気学の形成
リヒテンベルク図形
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プラスのリヒテンベルク図形 マイナスのリヒテンベルク図形

出典：http://www.everythingselectric.com/forum/index.php?topic=258.0



２．電気学の形成
リヒテンベルク図形
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プラスとマイナスのリヒテンベルク図形

出典：http://www.everythingselectric.com/forum/index.php?topic=258.0



２．電気学の形成
リヒテンベルク図形
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落雷で受けた火傷の痕がリヒテンベルク図形状になる場合がある
出典：http://twistedsifter.com/2012/03/lichtenberg-figures-lightning-strike-scars/



２．電気学の形成
リヒテンベルク図形

• リヒテンベルク図形と電気記号
リッター（Johann Wilhelm Ritter, 1776-1810）
はリヒテンベルク図形をもとに＋／◯の記号
を提案。リヒテンベルク図形は「自然の書いた
文字」であるとした

リヒテンベルク自身は＋／－の記号を導入
（自然から切り離された恣意的記号。Cf. 1800
年代初頭、ドルトン、ベルセリウスらによる化
学記号の文字化）
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２．電気学の形成
リヒテンベルク図形

「クラードニの猫の実験やそれ以前の同じような実験に見られるよう
に、すべての動物が同じ電気的極性を持っているのではないか。
――このことは、頭から背中へ向かう磁気の存在や、この磁気が逆
方向に撫でたときにその作用を消失するという事実と、どのように関
係するのだろうか。――また動物に電気的極性があるのならば、植物
の場合はどうなのであろうか。猫の実験には、コトゥーニによるネズミ
の実験がぴったりと合致している。おそらくすべての動物の尻尾が正
の電極で頭部が負の電極を形成しているのであろう。そして脊椎から
出る神経が正の電気を帯びて分布し、脳は負の電極のはたらきをす
る。これはまさに〈リヒテンベルクの図形〉そのものである。――またこ
のことから次のように言うこともできよう。つまりあらゆる被造物は電
気石であって、この世界全体も無限の部分へと分かたれた電気石な
のであると」（R.リッター『ある若き自然学者の遺稿』1810、断章98）
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２．電気学の形成
リヒテンベルク図形

頭がマイナス？

尻尾がプラス？

48

Buffon, L’Histoire naturelle, 
t. 6, 1756



３．電気学の成立以後
科学から文化のなかへ

• 動電気の時代へ
静電気：電荷が一定の場所にとどまる「流れない」電気
動電気：電荷が物質の内部や表面を移動する「流れる」電
気

• 摩擦起電機やライデン瓶がつくりだす火花は静電気
• 1800年、ヴォルタにより〈電堆〉（電池）が考案され、その正
極と負極の間を流れるものとして、電気を連続的に取り出
すことができるようになるこのとき、電気は〈電流〉になった

• 19世紀以降の電気研究は、動電気が中心
• では、静電気の火花はどこへ？ 科学の世界よりもむしろ、
文学や哲学思想のなかに。時代は啓蒙主義からロマン主
義へ
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３．電気学の成立以後
理性の光、ロマン的魂

• 啓蒙主義とロマン主義の連続性

18世紀 啓蒙＝光（lumière）の世紀
啓蒙の光（理性）は神秘を駆逐しない

むしろ、神秘は理性の言葉によって武装する

Cf. 理性の信仰・宗教化 至高存在の祭典（La 
fête de l'Être suprême）
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３．電気学の成立以後
電気神学

• ドイツ・ロマン主義の火花

18世紀後半に、神を〈力〉として理解する人々
は、新興の電気・磁気学に期待し、〈電気神
学〉を探求した

エーティンガー（Friedrich Christoph Oetinger, 
1702-82）、バーダー（Franz von Baader, 1765-
1841）といった思想家たちが展開した電気神
学
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３．電気学の成立以後
電気神学

• バーダー『光の父としての稲妻』（Baader, 
Ueber den Blitz als Vater des Lichts, 1815）
「〔…〕光の父としての稲妻のことはこれまで見逃
されてきた。稲妻は光を闇のなかから自分のな
かへと生み出し、光は稲妻を経てふたたび消え
失せる。このさまは、胎児の最初の動きと、死
につつある動物の最後の動きが、ピクっと動くこ
と（痙攣）でしかないのと似ている」（Baader, 
1815）
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３．電気学の成立以後
電気神学

人間が彼岸より生まれ出で、やがてふたたび
彼岸へと還ること

稲妻によって光が闇夜の空に閃き、ふたたび
闇に消えること

稲妻が象徴する〈瞬間の形而上学〉

瞬間のうちに永遠をみる

〈痙攣〉：ガルヴァーニ実験のイメージが反映
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３．電気学の成立以後
ロマン的な火花

• ノヴァーリス（Novalis, 1772-1801）
「焔、火花などは、植物界、動物界、人間界とは
異なる〈新しい領域〉に属するのではないか。生
命過程」（フライベルク断片10）
「われわれは電気の火花のように第二の世界
へ飛び移る〔…〕」（一般草稿集断片20）
永遠の世界を憧憬するロマン主義の理念（世
界のロマン化）をあらわす火花
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３．電気学の成立以後
ロマン的な火花

「宗教は、ガルヴァーニ電気と同様、あらゆる自
然的機能を高めるのではなかろうか。宗教は
〈節制〉を通じて〈帯電する〉」（断章と研究、83）

55



３．電気学の成立以後
ロマン的な火花

• 愛の電気火花
• 永遠無限への思慕のようなロマン主義と同時に、その
地上的な反映としての恋愛もまた、この時代にはガル
ヴァーニ電気の言葉で語られる

「二人の人間がそれぞれガルヴァーニ電極の片方を
持ったまま互いの唇を近づけてゆくと、二人は感電現象
を感じ取り、一瞬光が輝いたように思う。そしてかなりの
苦痛とともに、美味なそしてやや苦い食物を食べた時の
ような印象も感じる。〈ガルヴァーニの接吻〉は次のよう
な隠喩的表現に現実的意味を与えうる。曰く『炎と火の
ような接吻、《ジュリー》の著者のあまりに苦い接吻』」
（Pierre Sue. Histoire du Galvanisme, t. 4, 1805, p. 89）
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３．電気学の成立以後
生命の火花

• 電気による死者の蘇生
• ジョヴァンニ・アルディーニ（Giovanni Aldini, 

1762-1834） ガルヴァーニの甥
除細動装置（心停止者に対する電気ショック）と
はかなり異なる

死刑囚の斬首死体の頭蓋に電気ショックを与え、
蘇生させようとする実験。しばしば公開実験（な
かば見世物）

1803年 ロンドン王立外科協会での公開実験。
死体は、顎ががたがたと震え、筋肉は恐ろしく歪
み、左目を開いたという
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３．電気学の成立以後
生命の火花
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Jean Aldini, Essai théorique et expérimental sur le galvanisme, t. 1, Paris, 1804



３．電気学の成立以後
生命の火花

• メアリ・シェリー『フランケンシュタイン、あるい
は現代のプロメテウス』（1818）

生命を生み出す火花

火を盗んだプロメテウスとしての医学者フラン
ケンシュタイン（Cf. P.B.シェリー『縛めを解か
れたプロメテウス』）

ガルヴァーニ／アルディーニの実験の文学的
反響
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３．電気学の成立以後
生命の火花

「わたしが労苦の完成を見たのは、十一月のとあ
るわびしい夜のことでした。苦しいほどの熱意に駆
られ、わたしは足もとに横たわる命のない物体に
生命の火花を吹きこむべく、生命の機械をまわり
に集めました。すでに午前一時。雨がぱらぱらと陰
気に窓を打ち、蝋燭は今にも燃え尽きようとする、
そのとき、なかば消えかけた微かな光に、わたしは
生き物のどんより黄色い目が開くのを見たのです。
それは重く息をつき、痙攣が手足を走りました」
（『フランケンシュタイン』5）
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３．電気学の成立以後
生命の火花

• 「存在の火花」はどこからやってくるのか？
• 直接には、摩擦起電機、ライデン瓶といったものを想像さ
せる「生命の器具類」（the instruments of life）から

• だが、この小説のタイトルは『フランケンシュタイン、あるい
は現代のプロメテウス』。火を盗んだプロメテウスとしての
医学者フランケンシュタインが重ね合わされている（Cf. 
パーシー・シェリー『縛めを解かれたプロメテウス』）

• 彼が屍体に与えるスパークは、天の火花たる雷から導か
れていると読める。フランケンシュタインが生み出した、名
前のないクリーチャーが次々と人々を虐殺し、逃亡する先
には雷光。雷はあたかもこの怪物に、生命の力を供給す
るかのよう
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３．電気学の成立以後
生命の火花

「休む気になれない私は、気の毒なウィリアムが殺
された現場を訪ねてみようと決心しました。町を抜
けることができないので、プランパレへはボートで
湖を渡らなくてはなりません。その短い船旅の途中、
モンブランの頂きに稲妻がたわむれ、たいそう美し
い模様を描いていました。〔…〕『ウィリアム、いとし
い天使！ これがお前の弔いだ！ これがお前の
葬送の歌だ！』そう言った途端、薄闇に、近くの木
立の後ろから忍び出た一つの影をみとめました」
（『フランケンシュタイン』7）
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３．電気学の成立以後
生命の火花

フランケンシュタインの実験室：人工の火花

ガルヴァーニの実験を思わせる「痙攣」

怪物の行く手に現れる美しくも不吉な雷
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映画『フランケンシュタイン』（1931）で怪物を演じる
ボリス・カーロフ



３．電気学の成立以後
生命の火花

 ジェイムズ・ホエール監督『フランケンシュタイン』（1931）
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３．電気学の成立以後
生命の火花

 Ｊ・ホエール監督『フランケンシュタインの花嫁』（1935）

65



３．電気学の成立以後
生命の火花

• 映画に見る人造人間誕生の場面
 フリッツ・ラング監督『メトロポリス』（1926）
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３．電気学の成立以後
崇高な火花

• 崇高な雷
• 崇高（le sublime, das Erhabene）―カント『判断力
批判』（1790）の崇高論

数学的崇高：絶対的な大きさや多数性。想像力
を挫折させる

力学的崇高：絶対的に大なる圧倒的な力。疑似
的な死や神威を体験させる

苦とは「感性」による認識の臨界（限界）。これを
経験することで、却って「理性」がハイライトされ
る。人間固有の能力としての理性を確認し、人
間性の根拠を見出す
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３．電気学の成立以後
崇高な火花

• ゴシック文学にみる雷

• ゴシック文学とは、ゴシック建築風の古城・屋敷などを
舞台に、超自然的な怪奇・幻想を描いた一連の恐怖
小説を指し、その最初はイギリスの作家ウォルポール

• ウォルポール『オトラント城奇譚』（1764）のラスト。城
主に下る天罰の雷： 「『なに、娘は絶命？』と彼は狂
乱の体で叫んだ。と、その刹那、轟音たる落雷の音が、
オトラント城を礎まで揺るがした。大地は大波のように
揺れ、そして人間の着る甲冑の何層倍もあるこうかつ
たる響きがうしろのの方で聞こえた。フレデリックとジェ
ロムは、いよいよ城の最後の日が近いな、と思った」
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３．電気学の成立以後
崇高な火花

• 「『見よ、アルフォンゾが正嫡は、セオドアなる
ぞ！』とまぼろしはいった。この言葉を宣示す
ると、アルフォンゾの亡霊は天も裂くばかりの
雷鳴とともに、おごそかに昇天するとみえた
が、その天には、雲の絶間（たえま）に聖にお
ラスの御姿が嚇亦（かくえき）と現れまして、ア
ルフォンゾの御影を迎えると、まもなく二つの
姿はまばゆい一面の光明につつまれて、人
間の目から見えなくなった」（ウォルポール）
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３．電気学の成立以後
崇高な火花

• ピクチャレスクな雷

• ピクチャレスク（Picturesque, pittoresque, 
pittoresco＝「荒々しい自然を絵の中に写し
取ったような」）

「画趣に富んだ」（pictorial, pictural）ではない
「荒涼たる、寒々しい、草木の一本も生えな
い」

ギザギザ、ザラザラ、トゲトゲ、凹凸
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３．電気学の成立以後
崇高な火花

「重すぎるぐらいに垂れこめた雲が中央から割
れ、ばらばらになって会場に落ちてくる。真っ赤
に染まった別の雲は、雷光を轟かせて輝き、や
がて不気味に暗くなる。放電してしまった雲は
黒くなり、消えた炭のようだ。雨の袋が裂けると
霧が生じる。そこには雨が降り注ぐ大竈（おお
かまど）があり、火焔が燃え盛っているいる波
がある」（ユゴー『海に働く人々』II-2）
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３．電気学の成立以後
崇高な火花

「あまりに長く待たされると、海はより静かにな
ることで苛立ちを示す。磁気圧は水の発光とで
も名づけられるものによって出現する。光が海
水から発生する。電気を帯びた大気。燐光を放
つ海水。水夫たちは疲れ果てたと感じる。この
瞬間が装甲艦にとってとくに危険なのだ。その
鉄の船体が羅針盤の針を狂わせ、船を失わせ
る」（ユゴー『海に働く人々』II-3）
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３．電気学の成立以後
崇高な火花

• ちょうどこの頃、アレキサンダー・フォン・フン
ボルトがこの現象に地磁気が関わっているこ
とを明らかにしている（『コスモス』第5章）

• オーロラの発生原理は現在でも完全には解
明されていないが、発光そのものはネオン管
などと同じ放電現象
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３．電気学の成立以後
崇高な火花

「稲妻の閃光は全然なかったが、不気味な薄明か
りが拡がっていた。…… 雷雨のかすかな息づかい
が聞こえてきた。…… と、突然、大きな雷鳴が轟い
た。／ジリヤット自身もショックを受けた。雷の中に
は幻想がある。夢のようなこの場所での狂暴な現
実は、人を震え上がらせるようなものがあった。
〔…〕」（ユゴー『海に働く人々』II-6）
「にわか雨、大風、雷光、雷鳴、雲に達する波、水
泡、爆発音、強烈なねじりあげ、悲鳴、叫喚、風の
吹きすさぶ音、これらすべてが一度に襲来した。怪
物たちが怒り狂ったのだ……」（同）
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４．高圧高周波の火花
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大型テスラ・コイルの放電
National Science and Technology center (Canberra, Australia)



４．高圧高周波の火花
持続する火花

• 19世紀後半：高圧高周波の火花
電池や発電機によって安定して電流を取り出
せるようになる

これを昇圧し発振させることにより高圧高周
波化

〈持続する火花〉が生まれる
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４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

• ニコラ･テスラ（Nikola Tesla, 1856-1943 米国で
活躍）

• 高電圧・高周波を発生させる空芯変圧器「テ
スラ・コイル」の発明
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４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

• テスラ・コイルを用いたテスラの研究

無線電信： マルコーニと無線電信の特許を
争う。一種の火花送信機

無線送電： テスラ・コイルをある波長で駆動
すると、別のコイルが同じ波長かその倍音
（倍波長）に同調して反応する現象を発見）
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４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

• 巨大な火花放電を連続的に発
生させるテスラ・コイルを極端
に大型化した拡大送信機によ
る未来技術の探求

• コロラド・スプリングスでの実験
（Cf. Tesla, Colorado Springs 
Notes, 1899–1900, 1978）
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コロラド・スプリングス実験場外観



４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

気象をコントロールする：高塔から点に向けて拡
大送信機の火花を放つ。稲光のあと雷雨が来る
ように、雨を降らせることができる？

空を光らせる：地球上層の大気は真空にしたガ
ラス管内と同様に低圧なので、高圧高周波を印
加すれば大気層全体が巨大なネオン管となって
輝く？

世界システム：無線電信、無線送電、地球照明
により、情報・電力・光を世界中に送る。しかも、
そのエネルギーは地球そのものから無限に汲み
出せる？
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４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

• これらの研究がどこまで実現したのか、実現可
能であったのかは、充分に明らかではない。コロ
ラド・スプリングスの研究所は維持費用が捻出で
きず1900年に解体

• テスラの夢想とテスラ・コイルの生み出す火花は
大衆文化のなかに

• テスラとアメリカ文学
ヒューゴー・ガーンズバック『ラルフ124C41+』（初
出1911）

トマス・ピンチョン『逆光』（2006）
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４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

82
コロラド・スプリングス実験場のテスラ。巨大な火花の下で平然と読書をする



４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

• 映画のなかのテスラ／テスラ・コイル
スチュアート・ラフィル監督（ジョン・カーペンター
製作総指揮）『フィラデルフィア・エクスペリメント』
（1984年） エルドリッジ号に搭載されたテスラコ
イル

ロバート・ゼメキス監督（スティーヴン・スピル
バーグ製作総指揮）『バック・トゥ・ザ・フュー
チャー』（1985年） タイムマシンの放電装置、落
雷のエネルギー テスラコイルと避雷針

クリストファー・ノーラン監督『プレステージ』
（2006年） テスラの空間転移装置
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４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

• その他

テスラ・モーターズ（Tesla, Inc. 2003年設立）
『Fate/Grand Order』（スマートフォン用ゲーム、

2015-配信）のキャラクター、ニコラ・テスラ 保
有スキルは「ガルバニズム」（？）
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４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル
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『Fate/Grand Order』より

テスラの肖像（若い頃）



４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル
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４．高圧高周波の火花
テスラ・コイル

• テスラのもう少し現実的な（？）構想

• 1891年 テスラ・コイルの医療への応用を提
案

高圧高周波の表皮効果（skin effect; 人体深
部を伝わらず、表面を伝わる）

ジュール熱による温熱効果

自身にもテスラ・コイルによる電気治療を施し
ていた
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

• 〈癒す火花〉
• ダルソンヴァール（Jacques-Arsène d'Arsonval, 

1851-1940）
フランスの医師・物理学者
検流計の発明で知られる
電流による筋収縮の実験
高電圧が生体にとって必ずしも致死的ではない
ことを発見

1895年 高電圧高周波の温熱効果による治療を
Hôtel-Dieu de Paris で正式に開始
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

ダルソンヴァールの装置（La science et la vie, no 4, juillet 1913）
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

• ウダン（Paul Marie Oudin, 1851-1923）
フランスの医師・技術者

ダルソンヴァールと同時期に、やはりテスラ・
コイル応用の装置「ウダン・コイル」（la bobine
oudin）を開発

初期の鉱石受信機（鉱石ラジオ）技術開発に
も功績

詳細は明らかでない
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

Mihran Krikor Kassabian, Röntgen rays and electro-therapeutics, 1907, p.142 

ウダン・コイル
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

高圧高周波による温熱治療は1918年頃まで
d'Arsonvalisation と呼ばれた（その後、1920
年代には diathermie と呼ばれるようになる）

テスラとの間に、高電圧高周波の温熱効果を
治療に使う手法の先取権問題発生→1892年
和解

基本的に、テスラ・コイルの応用
ダルソンヴァールの装置は1920年頃にはフラ
ンス各地の病院に広く普及
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

• ラコヴスキー（Georges Lakhovsky, 1869-1942）
ロシア出身、仏・米で活動

1920年代後半テスラ、ダルソンヴァール、ウ
ダンから着想を得て〈多重波長発振器〉
（multiple wave oscillator）を開発

テスラ・コイルに接続された同心円状の発振
器（アンテナ）と、それと同形の共振器からな
る
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

多重波長発振器の回路図（米国特許1962565号, 1931年受理、1934年発効）
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

多重波長発振器 外観 放電中のアンテナ
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

パリのサルペトリエール病院で臨床実験

癌の治療を試みている（Lakhovsky, Neoplastic 
Formation and Cellular Oscillatory Imbalance, 
1932 ）
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

多重波動発振器による皮膚癌の治療

Lakhovsky, Le secret de la vie, 1928 より
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

• ラコヴスキーの治療哲学
テスラらが高圧高周波の温熱作用を治療効果
として重視しているのと異なり、ラコヴスキーは
電磁波が細胞に与える電気的振動自体のに
治療作用があると考える

細胞自体が一種の電気回路であり、いわば共
振回路として電気的に振動しているという考え
があった。振動の異常が病気であり、外部から
振動を与えてやれば、生命体の電気的振動が
正常化し、疾病は治癒するという治療論
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

背景にはグールヴィチ（Alexandre Gavrilovitch
Gourvitch, 1874-1954）のミトゲン線学説（1920年
代半ば）。生物の細胞は特殊な放射線
（radiation）を発しているという仮説

ラコヴスキー『生命の秘密』（La secret de la vie, 
1928. ダルソンヴァールが序文を寄せている）：
「あらゆる生命体には放射作用（radiations）があ
る。大部分の生命体は…波動を発し、また受信
する能力を有する」
「生体放射は細胞の核から発せられる。…細胞
の核は電気的な発振回路である」
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

• ２０世紀半ば以降、生物学・生理学・医学の道具
立てが生化学・化学療法・放射線（原子核放射）
などに移行していくにつれて、徐々に忘却される

• だが、麻痺・神経疾患・不定愁訴など、西欧の主
流医学が充分の力を発揮し難い疾患の治療で
は、今日もなお研究・臨床使用が行なわれてい
る

• テスラ（et ダルソンヴァール、ウダン）の流れを汲
む装置はジアテルミーとして存続
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

• ラコヴスキーの装置は、代替医療として根強
い支持があり、今日も主として在野で、開発
は盛ん

• だが、正統医学の理学療法などで、高圧高周
波の医療器具が用いられることは稀である

• 「(d')Arsonvalisation」は現在「美顔器」を意味
する
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４．高圧高周波の火花
癒す火花

出典：http://www.multiwaveoscillator.nl/content/view/17/37/lang,en/

美顔器



５．電気火花の現在
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エッフェル塔への落雷
（Camille Flammarion, 1902）



５．電気火花の現在
雷を防ぐ

• 防ぐべきものとしての火花放電

• 雷による被害

1994-2003年 落雷による被害者数は年平均で
20人、うち死亡者数は13.8人

雷サージによる変電所、家電製品などの損傷

建築物の被害（過去に唐招提寺五重塔、東大寺
七重塔など落雷火災による焼失）

雷検知器による予知
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５．電気火花の現在
雷を防ぐ

• 襲雷警報器
 コロナーム（旧・中央防雷、現・オールテック）：注射針状の電
極を空に向け、先端効果で生じるコロナ放電を測定し、雷の
前兆とみなしうる大気の電界変化をとらえる

 言わば、〈セント・エルモの火〉による雷の予知
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出典：オールテック社ウェブサイト



５．電気火花の現在
静電気を防ぐ

• 嫌われる火花
• 半導体素子を破壊する静
電気の火花
IT産業の敵

• 日常生活のなかの静電気
冬、ドアノブに触れるのが
怖い

服がまとわりつくのが嫌
（画像出典：「Liobaba ESD リストストラップワニ口
クリップ静電気防止放電バンド」「エレガード」
Amazon商品ページより）
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５．電気火花の現在
古今の雷文化

• その一方で〈雷文化〉とでも呼ぶべきものは枚
挙にいとまがない： ライチョウ、雷門、雷おこ
し、エクレア、菅原道真、イヴァン雷帝、雷電
為右衛門、J.シュトラウス2世作曲のポルカ
『雷鳴と稲妻』（Unter Donner und Blitz, Op. 
324）、ドリフのカミナリ様、雷親父、付和雷同、
青天の霹靂、電光石火etc.

• 文学のなかの雷 多数
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５．電気火花の現在
火花の神秘、ふたたび

• 火花の神秘は健在
• マッド・サイエンティストのイメージに火花放電
はつきもの

• 火花を恐れつつ火花に心惹かれるわれわれ
の心性は、その昔、雷にゼウスの威光を見た
人々とそう違うものではない。火花は人為的
な技術によって生み出すことができるように
なり、その性質や原理を電気科学が解明した
現在でもなお、一種の神秘であり続けている
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５．電気火花の現在
火花の神秘、ふたたび

• ソ連のオパーリン（Aleksandr Ivanovich Oparin, 1894-
1980）：無機物から有機物が生成し、有機物の反応に
よって生命が誕生したとする説。着想の背景に弁証法
的唯物論

• 米国のユーリーとミラーの実験（1953）：オパーリン化
学説の検証

• ハロルド・ユーリー（Harold Clayton Urey, 1893-1981）と
スタンリー・ミラー（Stanley Lloyd Miller, 1930-2007）
当時、原始地球の大気組成と考えられていたメタン、
水素、アンモニアを完全に無菌化したガラス容器内に
封入、水蒸気によって循環。水蒸気とガスの混合部分
に火花放電（雷を再現）
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５．電気火花の現在
火花の神秘、ふたたび

• 1週間後、容器内にアミノ酸が生成
• 地球の大気から（生物体内以外で）アミノ酸（生物体を
構成するタンパク質のもととなる）が生まれる可能性

• S. L. Miller (1953). “A Production of Amino Acids 
Under Possible Primitive Earth Conditions”. Science 117
(3046): 528–529.

• 放電源にはテスラ・コイルが用いられている（Eric T. 
Parker et al.(2011), Primordial synthesis of amines and 
amino acids in a 1958 Miller H2S-rich spark discharge 
experiment, PNAS, April 5, 108 (14) : 5526-5531）

• 〈生命の火花〉という想像力
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５．電気火花の現在
火花の神秘、ふたたび
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５．電気火花の現在
火花の神秘、ふたたび
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ユーリー＆ミラーの実験
出典：ウィキメディア・コモンズ

実験中のミラー
出典：
http://www.eoht.info/page/Mill
er-Urey+experiment



５．電気火花の現在
火花の神秘、ふたたび

• テスラ・コイルを自作する人々

1990年代半ば インターネットの黎明期から

自作テスラ・コイルを紹介するサイトが米国を
中心に作られる DIY、電子工作を趣味とする
人々、そしてオカルト愛好家など

そうしたページがTesla Coil Ringとしてネット
ワーク化された

http://www.teslascience.org/pages/webring.htm
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５．電気火花の現在
火花の神秘、ふたたび

今やweb上には無数の自作テスラ・コイルの情報
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５．電気火花の現在
火花の神秘、ふたたび

日本では杉山敏樹氏、井出治氏などが草分
け。1990年代に中型規模の本格的なテスラ・
コイルを試作。ちなみに両氏はいわゆる〈フ
リーエネルギー〉の研究者

115
杉山氏製作（1993年に公開。EKBO社HPより） 井出氏製作（鈴木敏幸氏撮影、1999）



５．電気火花の現在
火花のアート

• テスラ・コイル・パフォー
マー 薬師寺美津秀氏

• 各地の博物館教材やライ
ブパフォーマンスのため
に巨大なテスラ・コイルを
制作・実演

• 2006年、東洋最大のテス
ラコイルを製作。川崎市で
開催された「ニコラ・テスラ
生誕150年記念イベント」
で公開

116

出典：新戸雅章氏／テスラ研究所HP「発明超人ニコラ・テスラ」
http://nikola-tesla.sakura.ne.jp/yakushizi.html



５．電気火花の現在
新世代のテスラ・コイル・ビルダー

• 2000年代 菊地秀人氏のサイト「高エネル

ギー技術研究室」（もともとは氏の高校生時
代の趣味。現在は、つくば科学株式会社を設
立して事業化）
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５．電気火花の現在
アクリルの中の雷

• リヒテンベルク図形のアート

透明アクリル樹脂を絶縁破壊して得られたリヒテン
ベルク図形
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出典：
http://karapaia.com/archives/52082258.html



５．電気火花の現在
キルリアン写真

• キルリアン写真
• ロシアの技術者キルリアン（Semion Davidovitch, 1898-

1978）が1930年代に開発した写真撮影術
• テスラ・コイル等を用いて対象物（一定の水分を帯び
ていれば生物・無生物を問わない）に高圧高周波を印
加して発生させたコロナ放電による発光でフィルムを
感光させる写真

• 対象物から発散する水蒸気の電離・発光現象により
フィルムが感光する

• キルリアン自身はそのような主張はしていないが、神
秘愛好家たちは、対象物のもっている〈オーラ〉が写る
云々と…
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５．電気火花の現在
キルリアン写真

120二枚のコインのキルリアン写真 手指のキルリアン写真

キルリアン写真の撮影方法

図版出典：すべてwikipedia英語版



５．電気火花の現在
キルリアン写真

• きわめて技術的な手段に依存した手法から、
神秘的なものが生じる事例

• 写真そのものが、その黎明期より、この世な
らざるものを写し取ってしまう〈技術的神秘〉と
もいえるメディア。そこに火花放電というもう
一つの技術的神秘が重なれば、そこに映し出
される光は、否応なく神秘の色味を帯びる
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結論

• 火花は現代の文明のなかで、いわば隠されてい
るもの(オカルト)

• 隠されているがゆえに、火花が不意に現れたと
き、そこにわれわれはこの世ならざるものとの繋
がり、あるいは〈この世の裂け目〉を見る

• 近代以降の電気火花が科学の手段によって生
じるとしても、それが隠密思想(オカルト)のなか
で今なお特異な位置価を有する

• 火花を生み出す技術的手段さえも神秘的な隠密
科学となる
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おわりに

• 今日の発表で扱えなかった話題
気象学のなかでの雷（電気として理解される以
前の雷の説明原理）ex. デカルト『気象学』

描かれた雷、写真に写された雷 瞬間を描く／
写すこと

ラジオ技術との関係
電気溶接技術
ピエゾ効果の火花
球電（火の玉）

etc.
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Errata

配布資料

• P. 5 7行目
–誤：メゾチント

–正：アクアチント

• P. 11 下から3行目および6行目
–誤：熱力学第二法則

–正：熱力学第一法則
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ご清聴、ありがとうございました
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葛飾北斎《富嶽三十六景 山下白雨》天保1-3年（1830-32）頃


