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日本の産業遺跡をあるく
――日本技術史を求めて――

黒岩 俊郎

第１章 はじめに

専大社研のある研究会に出席し，散会となり，

「参加された若い先生方」の後を帰っていると

（何でも「自動車産業」だったかの話を聞いた

後だった…），「下うけ」の話を聞いた後だった

ようで，「前にきいた『鉄鋼業』では，下うけ

の活しが，全々でなかった……」と云っておら

れるのをきいた。

前会長の故三輪芳郎氏が，「産業学会」なる

学会をこしらえたのだが，そこで経済，経営学

部のある大学では，「産業毎に，その生産構造

や技術など皆それぞれ異なっている」事等々勉

強し合う事が必要である……と感じた。自動車

産業など，トヨタや日産にしろ，それぞれ一次

下うけ，二次下うけ等が，ピラミッド型になっ

ており，トヨタ等では，一次下うけでも「大企

業」である。それに反し，日鉄にしろ，日本鋼

管にしろ，（下うけはないではないが「自動車

産業程，主要な問題ではない」。製鉄企業では，

その生産工程の前半は高炉（高炉と云う装置）

や平炉，転炉等装置産業であり，生産工程の後

半は圧延機と云った「機械工業」の部門に属す

る。この二つに分けて考えねばならない。

……

ところで，この三輪先生のこしらえられた

「産業学会」で，私の友人故玉置正美氏（亜細

亜大学）が「イギリスの産業考古学」なる報告

をした後，同じく先輩の故大橋周治先生と国電

の駅に帰る帰路，大橋先生が突然「日本の産業

考古学会をつくろう……」と云い出され，もよ

りの駅前の喫茶店に入り，およその「考え」を

のべ合った。大橋氏は，自分の著書『幕末

明治製鉄史』（アグネ出版）の出版祝賀会の席

を，「産業考古学会結成準備会 たしか日鉄

の寮でもたれた にする事」を提案された。

１９７７年２月１１日「産業考古学会創立大会が早

大，小野記念講堂でもたれた。

山崎俊雄先生（東京工大）を会長にし，「イ

ギリスの産業考古学会について」（故）内田星

美氏（東経大）が講演し，又来賓の先生方から，

祝辞をいただいた。

その中で特に記したいのは，（故）湯浅光朝

先生（専修大学）の「産業考古学会の課題」と

称する次のご挨拶である。若干長くなるが，そ

のほゞ「全文」を記す。（湯浅先生は，三点の

ことをのべられた）

『第１点は，楽しんで学問をする学会であって

欲しい。……学問にはかならず創造のよろこび

が伴うものであって，苦学でなく楽学こそ本当

の学問のあり方だと思う……。

第２点は，産業考古学会の主な任務は，机上の

文献資料だけでは分からない点を，実物に当っ

て明らかにすることにあると思う。そこにいろ

いろな新しい発見がありうる。……「既存の学

会では成し得なかったこと」をこの学会は成し

得ると思う……。
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第３点は，過去だけを見ている後向きの学会で

はなく，これからの日本，あるいは世界の未来

について深く考える，前向きな学会であって欲

しい。日本はいま欧米の産業技術について，と

り入れるものはとり入れてしまった。……１８世

紀，イギリスの産業革命に端を発し，現代に及

んでいる産業技術は，「地球の資源があたかも

無限である」ような錯覚を前提としている。省

資源型省力型の産業に移行している事は誰の目

にも明らかである……』

この「産業考古学会」の創刊号の「あとが

き」に，私は，次のように記している。

「……数名のものが幹事に選ばれ，ようやく創

立大会，創刊号にまでこぎつけたわけです。私

たちは，学会らしくない，真の学会に発展する

事を願っています。見方によっては，『学会ほ

ど，真の学問の発展をはばんでいるものはな

い』現状を，私たちは知っているからです。私

たちが生み出した学会が，大きく発展すること

を心より期待しています。」

産業考古学会の特徴は，本部を東京，地方を

支部とせず，北海道産業考古学会，新潟産業考

古学会，東京産業考古学会，中京産業考古学会，

関西産業考古学会，……その集合体が，産業考

古学会とした。「産業遺産」は東京にだけある

のでなく「地方」にあり，「地方」毎に学会が

あり，その「集合体」が産業考古学会とした。

総会，年会と称し，東京，地方でよく「討論

会」「見学会」をおこなった。（又，下に分科会

ももてるとして，私は「鉱山，金属分科会」代

表を創立当初より，延 １々０年余つとめた。（こ

の間，討論成果を，アグネ社より『金属の文化

史』及び『技術の文化史』として出刊した。）

以下，ここに記すのは，先に書いた「日本の

産業の盛衰」（専大経営研究所『専修経営研究

年報』第３１号）には，おちている「主要な日本

の産業遺跡」について，実地に見てまわった写

真や，集めた資料などをもとに作成したもので

ある。

専大での産業考古学会の集まり（年代不明）

（故）内田星美氏、（故）大槻貞一氏、
黒岩、奥村正二先生、（故）玉置正美氏
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第２章 佐渡鉱山他

私は，私の専門から，殆んど主要な金属鉱山

を見てまわった。佐渡鉱山にはじまり，生野鉱

山，多田鉱山，小坂鉱山，日立鉱山，別子銅山，

院内鉱山，中小坂鉱山，大森銀山，中小坂鉱山

等々，ほぼ主要な鉱山ないし，鉱山跡を見てき

た。学生（東大工学部冶金学科）の頃は，どの

鉱山に行っても，日本鉱山特有の亜硫酸ガスの

臭いが，するのが当り前位に思っていた。後に

は，日立鉱山による「煙害問題」や，神岡鉱山

の排水問題によるイタイイタイ病やら，等々

「公害問題」が発生したが，（前に書いた事が

あるのだが）戦前の日本の鉱山では，ほぼ全部

の鉱山が，「排煙」「排水」に，非常な努力をし，

一人の死者も出していない。例えば，日立鉱山

では，「東洋一高い煙突」をたて，それで廃煙

問題が解決され，以来，「排煙には，高煙突に

限る」とされた。（日本の場合は，島国で，四

海海にかこまれ，ＳＯ２は，海上に排出される。

然しイギリスやアメリカでは，この高煙突問題

が，「国境をこえて飛来する事」から，「世界的

規模」で，「酸性雨問題」となり，国際間の一

大問題となり，政治問題化し，結局「被害住民

の実力行使（観光のための渡航禁止等の）」に

より，解決していった事等と比べると「大きな

差異」である。（日本でも神岡鉱山の排水が神

通川にたれ流され，イタイイタイ病をおこした

り，古くは，足尾銅山の排水が下流農地に流れ

込み，古河市兵衛の「生涯をかけた斗い」によ

り，解決した等の事例はあるが……）

上記したように，殆んどの日本の「主要な鉱山，

ないし鉱山跡」をみてきて，「鉱山業の宿命」

のような事を列記してみたい。

（１）鉱石が，地下に「埋蔵」している。

したがって，このみえない地下の鉱石帯をど

う「探査，発見」するか，「探査技術」が重要

になる。

その１～２をあげると「転石法」と云うのが

ある。たとえば，上流に金山があるとすると風

化した上流の金をふくむ鉱床地帯から，金鉱石

ないし金が，下流に流れてくる。下流の川の砂

の中に金粒（金は，他の如何なる元素とも化合

しない特徴がある。）が発見される川を下流か

ら漸次上流にさかのぼり，金山を発見すると云

う方法である。

佐藤信淵が「山相秘録」なる本を書いた事が

ある。夜，山相（山の姿）を見ると，金山，な

いし銀山，銅山等には，「それぞれ特有の光を

はなっている」その山相をみて，「鉱山を発見

する」と云う若干いかがわしい内容だが，一時

信じられた頃がある。現代では，「鉱床地帯」

を発見する探査技術が発達し，こうした方法は，

勿論おこなわれていない。

日立鉱山

日本の産業遺跡をあるく
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（２）鉱山の宿命の第２として，「地下に埋蔵

している鉱石を，地上に，ほり上げ（あるいは，

ほり下げ）ねばならない」。

科学技術の発達していなかった日本では，地

下の鉱床（鉱石をふくむ所を鉱床という）を，

人間が，一人腹ばいになり，通れる位の穴をほ

り，「有用な金属をふくむ鉱床」をめざし，ほ

り進む……と云う方法が採用された。日本では，

ほぼ全部といっていい位，「日本の鉱山」は，

経済的に採算がとれなくなった結果閉山してし

まい，「現在主要な鉱山」は「観光化」されて

いる。佐渡，生野，中小坂等何れも「観光化」

されている。この「観光」の一つに，「狸堀

り」（寫眞参照のこと）があるが，これは，「人

間一人が，腹ばいになりながら，鉱脈にそって，
たぬき

掘り進むと云う方法である」。「狸堀り」とい

われた。

（３） 「地下をほり進む」にしたがい，大

量の水が，湧き出る。この水を「排水」しなが

ら掘り進まねばならない。

この「排水」にも，昔は「人力」によった。

「水かえ人足」は，佐渡では，江戸等での罪人

（親殺し，主殺し以外の罪人）などが，「とう

丸籠」にのせられ，列をつくって，「佐渡」に

はこばれてきた……という。

佐渡では，こうした「無宿人」たちをまつっ

た「墓」がある。（１１６頁寫眞参照）

採くつも，人力によった。「狸ぼり」で掘り

出した「鉱脈」がつきると，今度は，又別の

「鉱脈をさがし出し，の
�

み
�

と金づちで，掘りす

すんでゆく……」と云う方法であった。

こうした方法がとられたため，幕末から明治

初年にかけ，「全山蜂の巣」のように，「穴だら

け」になり，廃鉱寸前の情況であった。

こうした方法にかわって，「坑道掘り」なる

採鉱法がとられるようになった。坑道掘りとは，

「道遊割戸」，とよばれる
（寫眞中央の白い線）

狸堀り跡
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採堀道具

１１５



無宿人の墓

佐渡鉱山の石臼
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鉱山に，真直ぐ，「人間が立って，通ったり，

レールを引き，トロッコで鉱石を運搬できる

『横穴』を真直ぐに掘り，途中掘られた垂直の

穴から下に鉱石を落下させる。下では，落下し

て来た鉱石を集め，地下にしかれた「車」で鉱

石をのせ，運び出す……と云う方法である。

冶金技術の発展

金は，全く，他の元素と化合しない。（した

がって前記転石法が探査技術につかわれた）堀

り出した金（または銀・銅も化合物としてふく

まれている事もある）は，微細な金粒として，

鉱石の中にふくまれている。こうした鉱石から，

微細な金粒をとり出すために，「椀がけ」ある

いは「汰板」（１１８頁寫眞参照）が使われた。ま

ず①鉱石を，石うす（１１６頁寫眞参照）ですり
ワン

つぶす。②つぎに，粉状になった鉱石を椀，又

は汰板にのせ，水の中でゆるく動かす……する

と，金，銀以外の鉱石粉は軽い（比重を利用し

て鉱石をわけるのを比重選鉱という）から，

「水」とともに，流れさる。椀の中，又は汰板

には，小さな金つぶが残る。こうした方法で，

金銀を採取した。（今一部の観光化した鉱山で

は，小さな「金つぶ」をふくむ砂から，金をとり

出す事を，観光化している鉱山があるという。）

金，銀，銅などを複雑にふくむ鉱石から，金，

銀，銅を冶金技術でとり出せるようになったの

は，石見銀山（大森銀山とも云う）において，

「灰吹法」なる新しい冶金技術が，多分中国を

介して，日本に伝わって以来である。それだけ

ではないだろうが，大森銀山は，過日，「国際

産業遺産」に認定された由であるが，中世の頃，

世界の銀のたしか６割がこの大森銀山で産出し

た事や，また，この地域では，街ごとに，「街

並み保存」（鉱山特有の，街なみがあり），旧い

坑道の保存等なされていたからであろう。

（３）鉱山町特有の宿命として，やがて鉱石

が，ほりつくされ，「廃鉱となる宿命がある」

と云う事である。上記石見銀山では，「鉱山町

特有のこの宿命」をうけとめ，町並みが綺麗に

「保存されている」という。（前記）

鉱山町には，特有の鉱山関係者が居住する所，

一般の居住者等にわかれるが，双方お互いに，

「依存し合っている」。

又，何れも，（「無宿人の墓」もふくめ）そこ

で死んだ人達の墓は，いつまでも，その地に残

っている。

「廃坑になった鉱山町」が，不思議に「人を

ひきつける……」のは，こうした鉱山特有の，

「時をこえた魅力」によるのかもしれない。

日本におけるさく岩機使用のはじまり

明治１４（１８８１）年，赤羽工作分局において，

英国製ダーリントン無瓣さく岩機（１８７３年発

明）を模造し，第２回勧業博覧会に出品したも

佐渡鉱山

日本の産業遺跡をあるく
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のを，佐渡鉱山に試用したのが，本邦における

最初の記録であった。（「明治工業史」による）

つづいて翌１５年，阿仁鉱山に，シュラム式さ

く岩機を輸入し，その効力を収めたがこれが，

「恐らく実用上の先鞭とすべし」と「日本鉱業

発達史」は記している。

つづいて明治１９年足尾はシュラム式を，２２年

には生野は独己製エーガー式を，２５年別子は，

シュラム式を，３０年足尾はシーメンス式を……

と云った情況であった。

佐渡の竜斗水

佐渡の「汰板」
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鉱山における「火薬」使用のはじまり

安政３（１８５６）年，薩摩藩主島津齋彬は，
らん

「蘭書」によって，「火薬を創製し」，山ヶ野金
すず

山及び谷山（錫山）に之を用ひたるは，「鉱山

方面に於ける使用の嚆矢とし……」と記されて

いる。……明治に入り，別子・生野等，漸次そ

の採用がひろがっていった……（『日本鉱業発

達史』鉱山懇話会編）

排水

旧幕時代，佐渡，別子，生野等諸山に於ては，

既に，坑内湧水の排出は重大事とせられ……縄
つるべ

釣瓶，龍樋（アルキメデス螺旋の一種），水上

輪（龍樋を改良したもの）を使用していた。…

…深き坑内よりの揚水には，是等を連続的に列

べ，特に２００本に達せし事あり，而して各樋に

揚水夫一名を要するを以て排水は如何に多額の

経費を要するかを知るべし。」…（日本鉱業発

達史）

「明治１３年，佐渡鉱山に於て，蒸気を動力と

せるコーニッシュポンプを用いたるをもって，

『本邦における排水器使用の嚆矢』とし，以来
ポン

各鉱山において喞
プ

の使用引続き，往復ポンプ，

渦巻ポンプの使用となり，さらに動力として，

電力の使用を見るに至り……」と記している。

（前掲資料）

第３章 水車・風車について

（１） 水車について１）

私達は，産業考古学会創立直後，つかれたよ

うに，「日本の各地に残っている水車」をしら

べて廻った事がある。仲間とは（故）玉置正美

氏（アジア大学），前田清志氏（玉川大学）と

三名であった。千葉県の養老川周辺とか，九州

の朝倉周辺，北海道，東京の三鷹市とか，ほぼ

全国にわたって見てまわっている。（何れも大

学の教師だから，学生のレポートに，「日本に

残存している水車について」調べて欲しい……

と依頼したこともあった。）そしてその成果を，

ダイヤモンド社から『日本の水車』としてまと

めて発表した（昭和５５年）。よくこうした特異

な本を出刊してくれたものと後で思うが，ダイ

ヤモンド社に（故）三枝篤文氏（三枝博音氏の

御子息）なる，やはりこうした特異な事をしら

べるのが好きな編集者がおられたからだろう。

「広辞苑」で，「水車」とは何かしらべると，

①水のエネルギーを機械的エネルギーに変す

る原動機，水流を羽根にあて，その反動または

衝動力によって羽根車を回転させる。農村で米

つきなどに利用するもの。農村で米つきなどに

利用するもの。

②かんがい用の水を田などに送りこむ装置。

水路を設け，足でふんで回転させる」とある。

その一二を紹介すると，次のような「水車」

がある。

① 北九州，朝倉の二連水車，三連水車

北九州の筑紫平野を流れる筑後川から取水す

る山田堰から，１．５キロ下流の堀川に菱野三

連水車（朝倉町大字菱野字五反田），これより

１３０メートル下流に三島二連水車がある。二連，

三連の美しい水車に対して，国の筑後川中流域

開発事業が，「面倒な水車を廃して，電力揚水

機にかえよう」としたのに対して，地元の「水

車研究者」香月徳男氏が中心となり，産業考古

学会，日本建築学会九州支部，日本民族学会等

７団体が後おしをし，現地朝倉町で，「水車シ

ンポジウム」を開催，保存運動をおこなった。

以来昭和４７年，「福岡県文化財」に指定され，

「日本の水車保存運動の先頭」をきった形とな

っている。

今でも，その「美しい揚水の姿」がみられ，

日本の産業遺跡をあるく
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多くの観光客をたのしませている。

② 千葉県養老川の藤原式揚水水車

今は，残念な事に現物はないのだが，この揚

水水車のあった跡に，寫眞，説明図等がおかれ

ている。養老川は，川が深く，かなり高い所に

ある田に揚水しなければならない。その為に考

案されたものである。寫眞を見ていただければ，

容易に分るように，丸いずんぐりした水車が

「川の流れ」によって回転する。その回転によ

って，その軸に連っている揚水箱が回転し，ど

朝倉（九州）の三連水車

同，二連水車
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んどん高い所に水を，くみ上げていく……と云

うものである。（寫眞参照）

この水車をみると，日本人は「独創性」が乏

しいのではなく，それぞれの地形により，色々

の水車を考案していた事が分る。（その他，北

海道のサケ・マスを捕獲する水車，河川の水位

に応じて，先端だけが，水位に応じて上下する

「ツン出し水車」（寫眞参照），富山のらせん水

車（寫眞参照）などその好例である。

よう

藤原式揚水水車。千葉養老川等で使用された。
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（２） 反射炉動力としての水車

幕末から明治初年にかけ，農業用だけでなく，

「反射炉の動力」としても使われた。後述する

が，「幕末になり国防問題」が急浮上してきた。

雄藩では大砲や鉄砲等の製造をはじめたが，一

番早かったのは，佐賀藩であった。嘉永３年

（１８５０），反射炉をつくり鉄の砲身をつくる。

それを「穴あけの錐」を運転する動力に，「水

車」を使った。一盡夜かかって３５センチ位穿孔

できた。（後に，薩摩でも，伊豆韮山でも同じ

目的で反射炉をつくったが何れも，穿孔動力に

水車がつかわれた。）然し，いずれの場合も，

試射の段階で破れつしていまっている。（問題

は，「たたら製鉄」による鉄を使った事である。

南部藩の大島�任だけが，この事を知っており，

鉄鉱石を使用し，本邦初の高炉製鉄操業に成功

していく……）

水車衰退過程の地域性

このように，かつては「日本の主要な動力」

といってもよい水車であったが，技術の発展

（他の原動機等の）により，漸次衰退していく

のだが，その衰退過程に，「地域性」がある事

は，興味ふかい。

（�） 新潟県の場合

新潟は日本有数の発電地帯であるため，「農

村電化」が他県より先んじて，発展していった。

水力発電の場合，夜間部には「余剰電力」が発

生する。新潟電力㈱が，これに目をつけ，「農

村電化」を勧誘宣伝した。（他に大きな電力消

費工業もなかった事もある）

（�） 岡山県の場合

岡山県下では，岡山，倉敷市周辺で紡績工業

や機械工業が発達し，労働者は，「農業から工

業」にかわっていった。土地の和田又吉なるも

の，動力による揚水を思い立ち，近くの精米所

より発動機をかり出し，これで揚水し好成績を

おさめた。大正九年岡山県農会主催で，動力農

具の公開試験運転をひらいたが好評をを博した。

はじめは，輸入発動機であったが，国産発動機

を志向する者が多数うまれ，岡山市石井町は

「発動機市場の如き観」があったと云う。大正

１２年戸畑鋳物㈱が大量生産に乗り出した。

（�） 富山県の場合
らせん

新潟，富山地方では，爆発的に国産の螺旋水

車が登場してきた。（寫眞参照）

螺旋水車は「落差３０㎝～１．５ｍ位」あればす

えつけられる。傾斜角度約６０度である。

何故この地方で爆発的に増大したのかは，興

つん出し水車

表１ 原動機普及台数比較（昭和１２年）

電動機 石油発動機 水力機

新 潟 １３，８７７ ３，５４８ ２，９０１

岡 山 ２，１２２ １５，８７７ ２，３４２

北海道 ２，０１８ １２，１２３ ３，０９２

富 山 ２，６６９ １，４５５ １０，９９１

全国計 ６６，６１９ １２０，８４２ ５５，４２５
（出典）「日本科学技術史大系」農学２，第２３巻（１００～１０１

頁）
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味ある事である。この地方の自然地理的特徴は，

黒部川，常願寺川，神通川，庄川といった日本

有数の急流が富山平野の穀倉地帯を流れており，

水資源の豊富な所である。

風車について

日本における「風車の利用」は，明治以降に

はじまる。最近の地球温暖化にはじまる「国策

として風力発電の利用」がはじまるまで，「日

本の風車の歴史」には以下の２つの時期があっ

新井市郷土資料館の「らせん水車」

新井市郷土資料館の「らせん水車」
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た。

大正から昭和３０年代にかけて，農村の「水田

や畑の灌漑用」として，風車が，使われた。

風車が設置されたのは以下の６地方にかたま

っていた。（風車については中島峰広氏「わが

国における風車の利用」による前掲，黒岩編

「技術の文化史」アグネ出版に掲載。）

（�） 諏訪湖周辺（特に南部）

この当りでは天然ガスの湧出する所であるが，

天然ガスに含まれる窒素分が，地下水にとけこ

み「水田の肥料分」になる……と信じられ，全

体として３，０００台以上の風車が稼動していたと

云う。然し，その後化学肥料の普及に伴い，減

少し，消滅していった。

（�） 堺市近郊の海岸部

筆者も見たが，農家が，畑の灌がい用に，風

車を動力としたポンプを設置，風のふく時に，

水をくみ上げ，畑の側に小さな池をこしらえ水

を貯蔵しておく。農民は，夕方すずしくなった

時，池にたまった水を畑に給水する……といっ

た方式である。（戦後迄３００台残っていた。）

（�） 知多半島東浦町

最盛時（昭和１５年頃）には，中島氏によれば，

約２００台の風車が揚水に使われていた……とい

う。

（�） 渥美半島伊良湖付近

つるべ代りに，揚水風車が使われ，最盛時の

昭和１０年前後には，約２００台以上の風車が稼動

していたという。

（�） 土浦市付近櫻川流域

最盛時の昭和１０年前後には，約１，０００台以上

の風車が稼動していたという。

（�） 房総半島館山付近

我々が専修大学科学史技術史懇和会の見学会

でみたのは，この風車である。風車は取払われ

ており，わずか１台が稼動していた。同行され

た，湯浅先生，広瀬先生が，この風車をカメラ

にとられていた。（寫眞参照）

「風車」がもう一度注目された時がある。そ

れは，戦後，満州や台湾から，日本の「引揚げ

者」が，日本に一齊に多数帰国した。政府は，

堺の風車
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これらの人々に，北海道や内地の，山間部に土

地を与え，居住させた。

当時は，東京や大阪といった大都市でも，電

力供給が充分でなかった時代であり，これら山

間部に居住した人達に電力を供給する余裕がな

かった。それに目をつけた人が，「山田式風力

発電機」をうり出し，大量に生産，販売された

時期がある。

然し，これらの人達も，日本の復興がはじま

るにつれ，次々に「山間僻地」を離れ，いつと

はなく，消滅していった。

第４章 「機械」の産業遺産

造船を中心に

（１） はじめに

近代産業技術の中核的技術（又は産業）は，

機械技術（又は産業）である。

広辞苑で「機械工業」をしらべると「①産業

機械，輸送用機械，電気機械などを製造する工

業，②機械を使っている工業」とある。換言す

れば，近代産業では，「機械」を使わない産業

はない……と云っても過言ではない。

外房丸山の風車（人物は手前故広瀬秀雄先生，右 故湯浅光朝先生）

最後迄動いていた外房丸山の風車
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幕末から明治初年にかけて，日本の当面した

事は，「如何にして欧米列強の侵略勢力から日

本を守るか」と云う事であった。

徳川家光の時，「鎖国政策」をとった事は

「技術」の面からみると大変な愚策であった。

幕府は，鎖国を実行する為に，「大船建造禁止

令」（１６３８年）を出したが，この事は，「進展し

つつあった日本の科学技術」を大きく後退させ

た。（この頃の欧米をみると，１６３７年，デカル

トが「方法論」確立，１６２０年，ダッドリー

（仏）が鉄鉱溶解に石炭を使いはじめる……等

があった。）

総合産業である造船で，「大船建造禁止」と

なったため，それは「日本の産業技術」は，大

きく「進歩の芽」をたちきられた……と云って

もよい出来事であった。

それより，約１００年後の１７２０年，徳川吉宗に

より「洋書輸入の禁」が解かれる迄，「日本の

科学技術の発展」にとっては最悪の１００年であ

った……と云えよう。吉宗による「洋書の禁」

をゆるめられたのは，「実学振興のため」であ

った。

この「洋書の解禁」により，「情報としての

西洋の科学技術」が日本に入り始めた。（蘭学

と云う形で）。日本の町人階級や，下級武士の

間に，浸とうしていった事の意義は大きい。

それより，約１００年後の１８５３年「ペリーが浦

賀来航」又同年，プチャーチン（露）が長崎に

来航した」のは，まさに，「太平の夢」をさま

すような出来事であった。

幕府は，１８４０年高島秋帆に西洋砲術の意見書

を提出させたり，又実際によびよせ，徳丸原

（今の高島平）で「西洋式砲術の実際」を見聞

した。にわかに「国防問題」が大きく，クロー

ズ・アップして行った。

機械産業ないし，機械技術の，「産業遺産」

といっても，多岐にわたる。

工作機械と云った「機械をつくる機械」から

はじまり，自動車，機関車などの輸送用機械，

発電機等に，近代産業で「機械を使わない産業

はない」程であり，又我々の身近にも，使われ

ている（前記）。

こうして，多種多様な「機械」の中から，こ

こでは，あえて「造船」をえらんだ。

幕末の頃，ペリーが来り，プチャーチンが来

り，日本の独立は累卵のように，危うい情況だ

った。

「独立」を守る為，日本の雄藩や幕府は，必

死になって洋式船（とくに軍艦）の建造にあた

った。造船は，また，前に記したように，「総

合技術」でもあった。

長崎製鉄所

創立当初の鎔鉄所の規模は，９０４０坪の工場敷

地に，鍛冶場，工作場，鎔鉄場の大建築の他に，

蘭人住宅，倉庫などふくむ大規模なものであっ

た。「この三工場の原動力は２５馬力，１２基の溶

鉱炉，２０台の工作機械を備え，その製造能力は，

約５０馬力の舶用機関を製作し，普通艦艇の小修

理が可能であった。……長崎製鉄所建設の技術

史上の意義は，「わが国における最初の西欧式

の工場建築がたてられ，小馬力ながらも蒸気機

関を備え，一連の工作機械伝系をもった本格的

な工場が出現したということに集約できる」２）

また，この工作機械で，「薩英戦争で壊滅し

た集成館（後述）の機械工場の再建も行われた

という。「工作機械による工作機械の製造とい

う機械制工場の基本」ができた……と山崎俊雄

氏は，記している。

この長崎製鉄所は，明治２０年三菱に払いさげ

られ三菱長崎造船所になった。大正３年，同社

彦島造船所（下関）に立削盤（英国で１８３０年代

に発明製作された。くさびの溝切り用に普及し

１２６



１２７



た）は移され，昭和１６年（１９４１）廃却となった。

それまで，日本では「鉄鋼」を加工するのに，

鍛造〈日本刀製作のように，加熱・赤熱した鉄

鋼を，鎚等でたたく方法〉と，鋳造（川口で昔

からおこなわれたように）鋳鉄をとかし，鋳型

にいれ，冷却，かたまらせて製造する方法の二

つしか知らなかった。工作機械のように，「金

属を切削する」「切削による方法」を知らなか

った。日本人は「工作機械」をはじめて見て，

「金属が金属を切削する」のを見て，びっくり

した……という。この「本邦初の工作機械」の

名与をになうものが「本来ならば，準戦時代制

下で，スクラップになるはずのところ，長崎製

鉄所の記念物であることが分って，無事，長崎

にもどり，記念物として，その庭に飾られ

た３）。」昭和６０年（１９８５），長崎造船所史料館竣

工にともない，そのホールの入口に力強い姿を

現わしている。

島津家と「集成館」

幕末の諸雄藩の中で，もっとも「西欧技術の

受容」（国防と産業振興のために）に積極的だ

った一つは，鹿児島の島津家であった。

第２８代藩主島津斉彬は，１８５２年，磯別邸内に

反射炉の建造をはじめた。（寫眞参照）１８５３年

夏には反射炉が竣工し，直ちに溶鉱炉建設の工

事をおこした。以来磯別邸は，島津家の近代技

術移植のセンターになった。建設されたのは，

反射炉（２基），溶鉱炉（１基）の外に，「紅ガ

ラス精錬窯（４基），水晶ガラス窯（１基），鉛

ガラス用窯（大小数基），磁器用窯（１基），陶

器用窯（１基），紙製造所，胡粉製造所，油製

造所，農器具製造所……等が設けられ，工員の

数１，２００名と，一大工場の観を呈するようにな

った。これらの設備群を総称して，「集成館」

となり，今にいたるまで，鹿児島の一大名所と

なっている。

ミズクリ

斉彬は，江戸において，箕作阮甫に命じて蘭

書を翻訳させ「水蒸船説略」（１８４９年），を出し，

「我が国最初の船舶用蒸気機関」を製作をし，

（１８５５年）に完成している。この島津家でつく

られた「舶用蒸気機関」について，海軍長崎伝

習所教官として来日したカッティンディーケの

書いた「長崎海軍伝習所の日々」（東洋文庫２６

平凡社）に次のような記がある。

「……我々の船の傍に繋がれてあった小さな外

輪蒸気船を見に行った。この長さ２丈ばかりの

汽船は木で造られ銅がはってあった。この船に

は１８５１年（安政４）に日本すなわち江戸で初め

て造られた蒸気機関が据え付けられてあったが，

この機関は，フェルダム教授の著書に載ってい

る図面だけを頼りに造られたものである。なに

ぶん初めての試みであったから非常に不完全な

ものであった。シリンダーの長さからすれば，

その機関は約１２馬力のはずだが，コンデンサー

に漏洩部があったり，その他いろいろの欠点が

あって，実際は僅かに，二，三馬力しか出ない。

その後になって日本人は，もっとよいものが造

れる事を知った。それなのに何故こんな不完全
こしら

なものを拵えらのかといえば，これは試験的に

造ったのは，はや既に大分前のことであったか

らである。何としても一度も実際に蒸気機関を

見たこともなくして，ただ簡単な図面をたより

に，この種の機関を造った人の才能の非凡さに，

驚かざるを得ない。我々オランダ人でも，蒸気

機関の働きに，十分の理解を持つまでになるに

は，並み大抵の苦労ではないではないか……」

これは，島津藩で，江戸の藩邸と地元鹿児島

で，「蒸気船の試作」を命じ，その一つが，カ

ッティンディーゲの目にとまったものである。

（２） 本邦初の洋船「ヘダ号」建造事情

本邦初の洋船建造のチャンスは，全く偶然お

とずれた。（肥田喜左衛門著「下田の歴史と史
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尚古集成館

館内展示物の一部
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跡」下田開口博物館刊行）

それは，幕末の嘉永７年，ペリーが日本に来

航，去ってから４ヶ月後，ロシアの使節プチャ

ーチンが下田に来航したのに始まる。

プチャーチンの来航は，ペリーと同じく，我

が国と国交を開くこと，もう一つは，ロシアと

日本は，千島列島とカラフトの領有をめぐって，

小ぜり合いをくりかえしており，この北方の両

国の国境の画定にあった。

幕府は，川路聖謨（勘定奉行）らを全権大使

として下田に派遣，本格的な交渉に当らせた。

１１月４日（嘉永７年），下田は，突然の大地震

にみまわれた。プチャーチン来航の船「ディア

ナ号」は，津波により，マストはおれ，舵や船

尾，竜骨等損傷した。大砲など重量物は下田に

陸上げし，ディアナ号は，修理地ときまった戸

田（伊豆西海岸）に向った。その途中又はげし

い嵐に会いディアナ号は沈没，地元の漁民達の

決死の協力で，乗組員全員を救出した。

プチャーチンは，直ちに帰国用の代船の建造

を願い出る。幸い，ロシアの船員の中に，「洋

船建造」の経験者がいた事，伊豆の船匠や人夫

２００名が協力した事により，百日余で，約１００ト

ンの西洋型帆船を完成した。プチャーチンは，

戸田の人々への感謝をこめて，船を「戸田号」

と命名した。プチャーチンは，部下４７名と帰国

した。（その後何回かにわけて全員帰国）

この偶然の出来事は，我が国にとっては，

「本邦初の洋船建造の経験」となった。建造に
トラ

当った上田寅吉，緒明嘉吉らは，東京，横須賀，

大阪に出て，「造船業」をおこし，日本の造船

業発展のさきがけとなった。

奥村正二先生は，その著『火縄銃から黒船ま

で 江戸時代技術史』で「洋式艦船の建造」

するに当り，次のように記されている。

まず，薩摩藩から出された「軍艦，その他大船

建造願い」について，１８５３年（嘉永６），「軍船

並蒸気船製造致し不苦候問……」と許可を出し，

ながく続いた「大船建造禁止令」をとりはらっ

反射炉上部
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た（前記）。然し，「一片の布令」で，西洋との

間にできて了った「技術格差」がうめられる程，

容易な問題ではなかった……として，「具体的

には，少くともつぎの四つの問題と取組まねば

ならなかった。」そして，次の４点をあげられ

る。

「第一は，緊急に外国から洋式艦船を買入れる

こと。
そうじゅう

第二は，洋式艦船を操縦できる日本人乗組

員を養成すること。

第三に，洋式艦船の修理可能なドックと工場

を創設すること。

第四は，洋式艦船を自製する技術を育てるこ

と」

然し，この第一の「外国船買入れ」は，１８５３

年，クリミヤ戦争が始まったため，外国船買入

れは，困難であった。オランダは，日本に，長

崎貿易を使っていた武装商船スッピン号（日本

名観光丸）を１８５５（安政２）年，幕府に寄贈し

た。観光丸は，三本帆柱外輪式の木造機帆船で，

東京（現在千葉県の移転）の「交通博物館」に，

その模型が現存している。（寫眞参照）

然し「クリミヤ戦争」は意外にはやくおわり，

「ヨーロッパ」から艦船の「買入れ」が容易と

なり，明治維新までの，幕府及び各藩の買入は

１３８隻に及んだ……と云う。

「軍艦」わけても「蒸気機関」による軍艦の

自製は，雄藩（島津や鍋島など）では意欲的に

すすめられた。

幕府は，安政３年（１８５６），「長崎製鉄所」の

建設を決定。ここにオランダ製各種工作機械の

導入を決定した。（前記）

その用地の設定についても，前記カッティン

ディケーの「長崎海軍伝習所の日々」（東洋文

ヘ
ダ
号
進
水
式
（
前
掲
，
肥
田
喜
左
衛
門
「
下
田
の
歴
史
と
史
跡
」
よ
り
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庫２６）には，次のように記している。
アキ

「……港の西側番所寄りの方に，飽ノ浦の村が

ある。この付近は，かなり広い平坦な土地で，

湾の深い入江に接している。この入江では，大

きな船も岸に密着して着けることができる。蒸

気工場に適した敷地を探していた私と，機関士

たちは，この平坦こそ誂え向きの場所であると

思った。……」。

オランダのハルデスが，全体の責任をもって，

建設にこぎつけたものである。

ハルデスの経歴は，１８１５年，アムステルダム

に生まれ，国立造船所鍛冶工をふり出しに，海

軍の機関方，オランダ東印度会社勤務などを歴

任した。１８５６年，オランダ海軍中佐ファビウス

（長崎海軍伝習総取締，永井玄藩頭尚志より，

製鉄所建設を依頼された人物）に会い，自ら

「長崎製鉄所の建設に参加を申し出た」。オラ

ンダ海軍当局は，彼の技倆３）と勤務の状況を確

認の上，正式に，認可した。

長崎製鉄所の工場設備

１．鍛冶場（６馬力の蒸気鑵１個，モリスリ

ン式蒸気鎚など…）

２．工作場（高圧の蒸気機関を装置し，その

側に，１５馬力蒸気鑵を具す。）

削断機盤，製螺機盤，製錐螺機盤等々

……

３．鎔鉄場

４．泳気鐘

横浜，横須賀造船所

長崎製鉄所は，東京（江戸）より，遠くはな

れており，もっと東京に近い所で造船事業を行

いたい……との考えがあった。

こうした事を知った，駐日フランス公使レオ

ン・ロッシュは，「東洋に盟邦国をつくらん」

とし，幕府に接近，「造船所計画の案」を建議

した。日本側では，小栗上野介忠順と栗本鋤雲

（清兵衛）が当った。

かくて、つくられていったのが、新三菱横浜

造船所である。

観光丸（模型）
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「日ソ友好の像」（「沼津市戸田造船資料博物館」
前にある）

「ディアナ号錨」（「沼津市戸田造船資料博物館」前にある）

新三菱横浜造船所（昭和５６，産業考古学会見学）
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新三菱横浜造船所（昭和５６，産業考古学会見学）

新三菱横浜造船所（昭和５６，産業考古学会見学）
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新三菱横浜造船所（昭和５６，産業考古学会見学）
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石炭
石油

化学的
エネルギー

水蒸気

電気

熱
エネルギー

運動エネルギー

光
熱

発電機

(長)距離送電

都市の工場
家庭

電気エネルギー

第５章 電気 強電と弱電

発電について（強電）

「電気による発電」 発電機について説明

する前に，「エネルギーについて」説明してお

かねばならない。

中学（又は高校）の教科書には，「エネルギ

ーとは……『仕事』をする働きのあるものは

「エネルギーをもっている」と云う……と記さ

れている。そして，エネルギーの種類として，

「高い所」にあるもの，たとえば，「ダムにた

くわえられた水」は，落下して，発電機をまわ

す……と云う『仕事』をする……これを「位置

のエネルギー」と云う。また，「動いているも

の」たとえば，「流水」，また「風」（空気が動

いている）は，「水車」や「風車」をまわす…

…と云う『仕事』をする。これを「運動のエネ

ルギー」と云う。また，石炭，石油……等をも

やすと，もえ，「水をあたためる」，更に「水を

水蒸気にする……」と云う仕事をする。このよ

うに，もやす事により，「熱」等を発生するも

のを，「化学的エネルギー」という。

今，火力発電所で何が，行われているか……。

石炭，石油……といった「化学的エネルギ

ー」の形であるものを，もやし，「熱エネルギ

ー」を発生させ，それによって，「水を加熱，

水蒸気を発生」させる。水蒸気により，発電機

をまわし，「電気エネルギー」にかえる。（磁石

には，陽極と陰極とがあるが，その間に，目に

は見えないが，『磁力線』があり，それを「針

金」がきる度毎に，針金の中に「電流」が発生

する……この原理をうまく利用したのが，「発

電機」である。）「発生した電気エネルギー」を

電力の消費地（都市の家庭，工場等）に運び，

電動機械，電燈，電熱器等により，「運動のエ

ネルギー」，「光エネルギー」，「熱エネルギー」

にかえなければならない。この「電力の輸送」

には，「電気の長距離送電」が必要である。（こ

の電気の長距離送電の技術がなかった頃は，大

都市の消費地の近くで，「火力発電をおこなっ

た為，降灰事件をおこし，住民の反対運動に会

い，「浅草集中火力発電所」にあつめたが，こ

こでも「降灰事件」をおこした。１９０７年，駒橋

に，水力発電所を建設，「電力の長距離送電」

新三菱横浜造船所（昭和５６，産業考古学会見学）
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ヨリ

（アルミの縒線を，プラスチック等で，被覆し

たものによる）により，都市や工場等，「電気

エネルギーの消費地」に送れるようになってか

ら，「日本の電力の時代」がはじまった……と

いえる。

（１） 駒橋水力発電所

中央線で新宿をたち，鉄道が「甲府」に達す

る直前，「中央線の窓」から，少しだが見える。

富士山の雪どけ水を貯える山中湖を水源とし

「豊富で安定した水量」をもつ桂川を活用した

自流（流れこみ）式発電所で，明治３９年１月着

工，約２年後完成，出力１万５，０００キロワット

の発電所であった。東京まで約７５㎞の「遠距離

送電」がおこなわれた。

駒橋水力発電所は，（中川浩一氏「駒橋発電

所」産業考古学会編「日本の産業遺産３００選第

２巻）有効落差１０４メートル，認可最大使用水

量毎秒２５．４立方メートルであるという。

使用された発電機は，エッシャーライス（ス

イス）製の横軸フランシス水車六台（計２万

７，０００馬力）を駆動し，シーメンス（ドイツ）

製３，９００ＫＶＡの発電機６台を運転したと云う。

その後，長い運転のため，水車や発電機も老

朽化し，昭和２０年代に「水車の取り換え」や，

発電機の大改造が行われた。

（２） 猪苗代水力発電所の建設（１９１５年）

「電力の遠距離送電の第２号」は，猪苗代水

力発電所（１９１１年起工，１９１５年完成）である。

猪苗代発電所（東京電燈会社）と，東京との距

離は２２０㎞である。発電機等は，まだ海外から

輸入が主で（水車はドイツ製，発電機はイギリ
がい

ス製，変圧器もイギリス製，高圧器と送電碍子

はアメリカ製，）電線のみ国産，横浜電線，後

の古河電気工業であったという。

電気通信技術の発達

「のろし」をあげ，「情報」を伝える」事は，

古く行われていた。

ペリーが来航し，将軍に，「電信機」や，「小

型蒸気機関車」と進呈したのは，「進んだ自国

の科学技術」を誇り，「日本に開国」をせまっ

たからであろう。

まず，最初は，「有線通信」が使われた。点

（トン）と，長点（ツー）だけで，（決めて，

約束しておけば）「情報」を電線をはるだけで，

遠くまで伝える事ができる。（海底でも，電線

が海水に「腐蝕」しない「海底ケーブル」さえ

あれば，可能である）

「電線」をひかなければ，通信できないのは

有線通信の，大きな欠点である。たとえば，海

洋を航海する「船と，陸との通信」は，不可能

である。

１８９６（明治２９）年，逓信省電気試験所所長浅

野応輔は，「ロンドン・エレクトリシアン」に，

マルコニーが無線通信に成功した事を知らされ

るや，所員松代松之助に，「無線通信の調査研

究」を命じた。（当時，マルコニーの発明の詳

細は内容公開されていなかった）１８９７年，東京

―月島間（約２㎞）で，日本初の「無線通信実

験に成功」した。相対する２個の金属球間に，

火花放電をおこし，（電波を発信する），それに

「中央に小さな球をつけた「共鳴器」を近づけ

ると，球と球との間にも火花が発生する（「ヘ

ルツの実験」１８９５年）

イタリアのマルコニーは，これを利用して

１９８９年，「無線通信機」を発明した。

海軍は，マルコニーの発明が世界で注目をあ

びていた始めから，「無線通信の海上艦船間の

通信」に重要である事を認め，海軍省内に「無

線電信調査委員会」を設置し，研究をはじめた。

１９０４年，最初の艦船用通信機として，「３４式無

日本の産業遺跡をあるく
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駒橋水力発電所

駒橋水力発電所の現状 駒橋水力発電所の現状
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線通信機」が開発された。通信距離は，艦船間

約７４㎞であった。（その後，コヒーラー検波回

路を改良，通信距離は，３７０㎞に達した。

１９０５年，日露戦争において，バルチック艦隊

がヨーロッパから，ウラジオストックまで回遊

するのに，日本海に進入するには，どの「海

峡」から，入るかは，大きな「かけ」であった。

日本の哨戒船「信濃丸」より，「敵艦見ゆ」の

電信が発信され……。「３６式無線電信機」から

であった。

専修大学で，私が事務局をつとめ，湯浅先生
チーフ

を長にして「専修科学史技術史懇和会」なるも

のをもち，「楽しみながら研究しよう」と云う

趣旨の集まりがあった。その何回目かで，湯浅

先生が「コンピューターの原理に関する社会

的・経済的根據」なる話をされた事がある。そ

の議事録をさがしてみたが見当らない。たしか

当日は，「日本のコンピューター第１号」を発

明された岡崎先生も参加されており，湯浅先生

の講演と云うよりも，「湯浅先生の岡崎先生へ

の質問会」といった集まりになっていったと記

憶している。

そこで，岡崎先生がいろいろの所で，「自分

の発明した「Fujic」について書いておられる

ので，それによりながら，「Fujic」の生まれて

きた「社会的・経済的背景」と思われる事を書

いていこう。

……日本で，もっとも早く「電子計算機の研

究をはじめたのは，大阪大学の城憲三氏であり，

つづいて研究をはじめたのが，当時富士寫眞フ

イルム社の岡崎文次先生であった。岡崎（敬称

略）は，既に，戦前から（昭和１３年頃）から

「電子回路による算術計算が可能である…」と

考えていた。戦後「科学朝日」に紹介されたＳ

ＳＥＣ（Selective Sequence Caluclater-ENIAC

に次いで，多数の１万２，５００本の真空管を使

用）の記事と，グラビア版を見て実現可能を知

ったので一研究をはじめるきっかけとなった。

大学（東大・物理）を出て，富士フイルム社

に入社し，「寫眞レンズの設計」を担当するこ

日本における第１号電子計算機
（故）岡崎文次（専修大）氏が，試作したもので，上野科学博物館に，その大部分が
保存展示されている。
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とになった。……「レンズの設計には，大量の

数値計算を必要とする仕事である。女子を二人

ずつ並べて，「対数表」を使って同じ計算をさ

せ，時に読みくらべて，合っていたら次に進む

と云う方法で，「光線が寫眞レンズを通過する

道筋を計算する」……。

また氏が「情報処理学会」の「情報処理」第

１５巻第８号に出された「日本における計算機の

歴史」の「わが国初めての電子計算機 FUJIC」

には，次のようにかかれている。

「……数学がむつかしいと云う評判の八高に学

んだが，教科書はそっちのけで，二進法は弁理

だと云う話し，数は０（零）から数え始めるの

がよいという話などをきいた。

「……会社のレンズの仕事は，戦争と相い前後

して始まった。戦争末期には，軍用の航空寫眞

レンズを作っていた事もあって，女子の計算手

は数十人に達した。

電子計算機を作ることになると考えたわけで

はないが，ここで「レンズ設計の自動的方法に

ついて」という表題でリポートを出した。その

中で，よいレンズが出来るかどうかは，おもに

数値計算の量による事，自動化すれば人件費の

節約になることを述べた。さらに数値計算は間

違わないことだけが大切で，特別な判断力を必

要としないから，まさに人手を自動化すべき性

質の作業である事を強調した。……

リポートを出して，しばらく経つと，研究予

算を出してもよいと云う話しが戻ってきた。

更に，当座の分として２０万円ぐらい要求し，

そのまま予算に計上された。こうして，Fujic

への第一歩が踏み出された。昭和２４年３月のこ

とである。……」

以上，岡崎氏の「コンピューターへの第一歩

がはじまった」事を氏，自らかたられている。

尚ラッキーな事に，私は，専修大学に転じ

（当時大学の研究室の条件がまだよくなかった

ので……），岡崎先生と二人同室となり，先生

からいろいろお話しをうけたまわる事ができた。

先生の言によれば，……自分の生涯や，職場を

ふりかえると，「住みごこち」のよい職場と，

「よくない」職場が交互に，くりかえされた…

…と述懐された。このコンピューター第一号を

発明された，「富士フイルム社」はまさに，居

心地のよい所だったのだろう。つづいて，「日

本電気㈱」に転じられたが，ここは，先生にと

っては居心地は余りよくなかったようだ。さら

に転じて，「専大経営学部」にみえたが，ここ

は「居心地のよい所」と先生には，映ったよう

だ。

第６章 化学工業と産業遺産

（１） 昔の化学技術

染料，肥料，衣類等を例にとれば，何れも昔

は天然のものから得られていた。染料は草木染

めなどその典型であろう。（今でも，趣味とし

て，つづけられている）。又肥料も，各家庭で

出る灰とか，とれ過ぎて困った「海の魚」など，

天日にほされ，農民が田畑に使う肥料として，

俵づめされ，各農家などで用いられていた。

我々のきる衣類も，すべて，動物，植物から，

得たものであった。（私達の中学生だった戦争

中），中学の「夏休の宿題」として，「みつま

た」「こうぞ」といった植物の皮をはぎ提出を

求められた。「繊維資源」が不足しており，中

学生を動員し，これら植物資源は回収しよう…

…と云うものであった。農業をやっていた我が

家でも，綿を畑でつくり，綿花をとった記憶が

ある。

（２） 化学技術の発達と合成染料，合成肥料

の時代はじまる

染料を例にとろう。

１４０



徳島県枝野郡藍住町「藍の館」
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日本でなく，世界の事例をまずのべよう。

石炭を原料として，コークスを得る際，発生

するコール・タールの中に，蒸留すると，ベン

ゼン，ナフタリン，アントラゼン（これらを芳

香族化合物という）が得られる事が分った。１８５６

年，Ｗ・Ｈ・パーキンが，紫色染料モーブを始

めて得る事に成功した。以来，色々の染料が，

コール・タールから得られる事となった。

日本は合成染料をドイツから輸入していたが，

第一次大戦の結果，輸入困難となった。

日本の最初の合成染料にとりくんだのは，由

良浅次郎による由良染工（現本州化学工業㈱）

であった。由良は，恩師（大阪高等工業学校）

の「親切な忠告」をおしきり，日本初の「ベン

ゼン精留塔」をたて，合成に成功した。（現在，

この「日本初の合成染料６）」は和歌山の本州化

学工業㈱に現存する。）かくて，「日本の合成染

料の時代」がはじまった。

年代的に，もっと早く，「合成の時代」に入

ったのが，肥料の分野である。前記したように，

「肥料」も，動物，植物から得られていた。イ

ギリス，ドイツ等欧米の場合も，「グアノ」と

称する天然の肥料（実は，海鳥が，海濱で，落

した糞がかたまり出来たもの）に依存していた。

然し，「資源枯渇」がだんだん濃厚になってき

た。政府は，金を出して，「人工の肥料」製造

を奨励し，賞金を出していた。一方「植物の肥

料についての科学」もすすみ，肥料の三大要素

〈窒素・燐酸・カリ〉等もわかってきた。

日本も同じであり，はじめて，「空気中に無

盡蔵にある窒素」を使い，いわゆる「空中窒素

の固定」にとりくみ，日本で始めて，その工業

化に成功したのは野口遵（１８７３～１９４４）であっ

た。

野口遵は，１８９６（明治２９）年，東京帝国大学

工科大学電気科を卒業，しばらく，シーメン

ズ・シュケルト日本出張所に，勤務していた。

（１９０２年，宮城県三居沢で，カーバイド製造に

従事）。１９０６年，南九州で曽木電気をおこし，

カーバイド製造に従事，カーバイド製造にのり

出した。１９０８年，フランク・カロー法を導入し

て，水俣で石灰窒素の製造をはじめた。（社名

を日本窒素肥料と改称）１０年には，石灰窒素よ

り，硫安の製造をはじめた。

さらに，１９２１年（大正１０），渡欧した時，た

またま，ローマで，カザレーの１／４トン程度

のアンモニア合成の試験プラントをみる機会が

あった。まだ特許段階であったが，彼はただち

に特許の買収を決意，カザレーの指導の下に，２３

年延岡に工場を完成し，操業をはじめた。以来

世界は，「アンモニア合成」の時代に入った。

（余談だが，筆者が産業考古学会会長のとき，

学会として，貴重な『日本の産業遺産』である

事を認定，学会として，「貴重な産業遺産」で

ある賞状を，学会の総会の席で，手渡した事が

ある。ある時，故内田星美氏が「大変なものを

見つけた」と云う。きいてみると，彼が延岡の

本社に，見学に行くと，応接間に通され，みわ

たしていると，私が壇上で，手渡した「認定

書」が額に入れられ，かざられており，「産業

考古学会会長，黒岩俊郎」とあったという。た

しか，この「技術が認定に値する」と発案した

のは，故飯塚一雄氏であった。

（「ついで」につづけて，尚書きくわえると，

産業考古学会は，研究会とか，総会などの集ま

りをもった後，一同（と云っても１０名前後）駅

までにあるもよりの「酒場」で一杯のんで「散

会する」と云う習慣があった。一杯酒をのむと

又，「今迄の討論」とちがって，さまざまな意

見が出てくる。「重要な日本の産業遺産」であ

る事を学会として認定」する事や，又「産業遺

産の保存や研究」に大きな役割りを果した人を

表賞する……といった，今迄学会の行事として

毎年つづいている事を思い立ち，はじめたのも
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「この酒の席」での「発案」であった。）

ホフマン式輪窯 赤レンガ連続焼成窯

栃木県野木町に，明治２３（１８９０）年，築窯さ

れた，大規模な十六角形（内部は円形）が現存

する。

１８５４年，フルマンが発明したものを，ドイツ

人フリードリッヒ・ホフマンが，改良を加え

１８５８年特許をとったもので，日本では，明治５

年，東京の小菅村煉瓦石製造所で，イギリス人

ウォートルスが，三菱の円形輪窯を築いたのが，

はじまり……といわれる７）。

日本窒素水俣工場（建設当時のもの高梨光司編「野口遵翁追悼録」より）

ホフマン炉
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第７章 教育

三浦梅園邸について

三浦梅園（１７２３～１７８９）は，豊後の国，富永

村に生まれた。（前野良沢，平賀源内も，同じ

１７２３〈享保７年〉生まれである。）

豊後の国富永村（大分県安岐町大字富清）に

は，今でも子孫の方が，生家をまもっておられ

る。場所が，長崎に近い事等から，梅園は長崎

に出かけ，「天球儀」等に関心をもち，天文家，

和算家とも親交を得ていった。

生涯，富永村で，「私塾」を開き，集まって

くる門弟等に講義をした生涯であった。（梅園

を研究された三枝博音氏は，「日本における最

高の思想家」とのべられる。）

ホフマン炉の内部

ホフマン炉の内部
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旧居跡をまもっておられる御子孫の方よりいただ
いた短冊は「反観合一」とある。
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梅園には「玄語」なる著作があるが，簡単に

梅園の「思想」を知る為に，近くに住む医者

「多賀墨郷君にこたふる書」なる小文を紹介し

よう。一言で云えば，「疑ふ」事をといている。

「……夫，人は天地を宅とし居るものに候へば，

天地は学者の最先講すべき事に御座候。尤，天

文地球，天行の推歩は，西学入して，段々精密
じょう

にいたり候へ共，それはそれ切にして天地の條

理にいたりては，今も徹底と存ずる人も不承候。

かく広き世の中に，かく悠久の年月をかさね，

かく数限なき人の思慮を費し，日夜に示して隠

すことなき天地を，何故に看得る人のなきとな

れば，生まれて智なき始めより，只，見馴れ聞
ふ

馴れ，触馴れ，何となしに癖つきて，是が己が
なず

泥みとなり，物を怪しみいぶかる心，萌さず候。
じゅっけ

泥みとは，所執の念にして仏氏がいはゆる習気

にして候……」（田口正治「三浦梅園」吉川弘

文館）

梅園が，あげる例として，人は，「枯木に花

がさいたら，不思議だ，不思議だ……」という。

然し「生木に花がさく……事を何故不思議と思

わないのか」，「手に石をもって，はなせば落ち

る…」何故かときくと，「重いからおちる…」

のはあたり前と云う。……「しかれば石物とふ

といふとも，夫より己が物いふを怪しむべし。

枯木に花咲たりといふとも先生木に花咲く故を

日本の産業遺跡をあるく
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たづぬべし……」

フランシス・ベーコンが「イドラ『幻影＝ま

ちがった先入観』を去って物をみよ」…といっ

た事に通じる。

日本人に，「疑う」「何故？」と云う事を考え

よ……と説いている。

「三浦梅園」宅には，梅園が長崎で求めた，

「天球儀」，「地球儀」…その他が展示されてい

る。ご子孫の方より，「短冊」をいただいたが，

それには「反観合一」と記されていた。

専修科学史技術史懇和会で「見て廻った所」

など，前記した所以外に「残っている寫眞」を

もとに，思い出すと，次のような所であった。

「江戸伝馬町処刑場跡」

「日本の蘭学発祥の地」とも云えよう。１７７１

（明和８）年，前野良沢，杉田玄白，中川淳庵

らが，小塚原刑場（現，東京都荒川区南千住）

で，腑分けを実検し，自分たちの持っている蘭

書「ターヘル・アナトミア」掲載の図と全くか

わらない事に驚き，杉田玄白は「蘭学事始め」

を書きはじめる。そして，医を業とし，主君に

つかえる身でありながら，基本とも云うべき人

間の形態の真の姿を知らない事に恥じ，何とし

ても「ターヘル・アナトミア」の翻訳を話し合

う。翌日から良沢の家にあつまり「翻訳」にと

りかかったが，この時彼等の知っている蘭語は
ロカジ

２５にも，満たない情況だった。「誠に櫓舵なき

船の大海に乗り出せしが如く，茫洋として寄る

べきかたなく，ただあきれにあきれて居たるま

でなり……」（「蘭学事始」岩波書店）

シーボルト来日とシーボルト事件

日本に来て，始めて日本の若い青年を前に，

「西欧の自然科学や医学」を講義したのはシー

ボルト（１７９６～１８６６）である。シーボルトはオ

ランダ商館付医師として来日した。

シーボルトは長崎郊外鳴滝に私塾を開き，上

記の如き講義をはじめた。ここで学んだものに，

高野長英，二宮敬作などがいる。

シーボルトが任を終り，帰国する１８２８（文政

１１年）に，いわゆる「シーボルト事件」なるも

のが発生した。

シーボルトの乗った船が，一度は港をはなれ

たが，途中暴風雨に会い，長崎にひきかえして

きた。荷物がほどけたりしている中で，当時，

（持ち出し）御禁制であった日本地図などが発

見された。（シーボルトは帰国してから「日本

植物誌」等書く予定であり，門人に，日本歴史，

地理，風俗，博物などの研究報告」を課してい

た。後の植物標本は，ライデン大学に，又民俗

資料はすべて，国立民族博物館に現存している。

（この中，ライデン大学の植物標本は，大学

（専修大）の「海外調査費」を使い，私は，見

る事が出来た。）

このご禁制の品を，「誰がシーボルトに送っ

たか」で，問題になっていった。ご禁制の日本

地図をおくったのは，幕府の天文方，高橋景保

からの贈り物である事が，判明，彼は逮捕され

た。（翌年獄死）

科学には二つの側面がある。一つは科学技術

と結びつき，実学に有効な側面，幕末から明治，

そして現代に至る迄，日本は，この面を美事に

「利用」し，経済の繁栄を見ている。

然し，もう一つの側面がある。それは，

「牙」をもった側面で，おくれた政治，経済，

社会を批判し，それと斗う側面である。（ヨー

ロッパにおける近代科学の形成過程をみると，

まさに，「宗教」との血みどろの戦いの歴史で

あった……とみる事ができよう。）

シーボルト事件は，「幕府の蘭学弾圧の第一

号であった……とみる事ができる。
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第８章 結びに代えて

環境産業考古学の提唱

広島原爆ドームと原爆記念館

大学からいただいた最後の研究費を使って私

は，家内と「山陰安来の和鋼記念館」と「広島

原爆跡地」を訪ねる事を前から決めていた。私

の研究者としての生涯は，「原爆の広島投下」

にはじまり，「広島」に終る事を考えていた。

広島に「新型爆弾が投下された」といった報

道が，小さくなった新聞に報ぜられたが，当時

の大本営発表を中心とする新聞ニュースで，報

道された。私は，姫路高等学校理科甲類（将来，

工学部や理学部物理・化学等に進学予定）に在

学していた。在学と云っても，勤労動員による

工場通いが多いような時代であったが……。

一応「工学部へ進学」をきめていた後で，

「原爆投下」を経験した。生涯かけて，たずさ

わろう……としている「工学」「科学技術」が，

時として，「原爆」といった形で，人間にはむ

かう形であらわれる事を，「決定的な形で知ら

された」。「人間と科学技術」が私の「生涯のテ

ーマ」となった。

ここでは，「原子エネルギー」が如何に，人

間により開放され，利用されるようになったか，

書かねばならないのだが，簡単に記そう。

自然科学の場合，その発展過程には，「実

験」と「理論」が相互に関聯しながら，発展し

ていく。（大学で物理学科にすすんだ者は，３

年次になると「実験物理学」に行くか「理論物

理にいくか」の「選択」させられる。）「実験」

と「理論」が相互に関聯しながら，発展してい

く。「原子物理学」の場合もそうであった。

１９世紀末までは，「質量不変の法則」（たとえ

ば，水素と酸素が化合して水ができるが，その

際，水素と酸素の重さは，できた水の重さと変

わらない…）に矛盾する「反応」はなかった。

然し，今世紀に入ると，（レントゲンがＸ線を

発見して以来）「この法則にもとる現象」がみ

られるようになった。「放射能と云う形で，あ

る一定の質量が，エネルギーに代る。」これを

アイン・シュタインが，

Ｅ＝ＭＣ２

なる「有名な仮説」をたて，原子物理学の幕を

あけた。Ｅとはエネルギー，Ｍとは（ごく微量

ながら消滅した質量），Ｃとは「光の速度」で

ある。（原子核に重い素粒子をぶっつけると，

原子核は破壊され，その際「一定の質量」がエ

ネルギーに変る。）

これは，ドイツの亡命科学者に見出され，ア

メリカ大統領に「原爆製造が可能である事，も

し，アメリカが開発しなけれが独乙が先に原爆

を開発するだろう…」と進言，「アメリカの原

爆開発」へとつながる。

不幸にも，日本の広島，つづいて長崎は，人

類史上はじめて，「兵器」としての「原爆」の

洗礼をうける。

「科学技術と人間」との負の関係を，もっと

も明かくな形で，示しているのが，広島，長崎

の原爆ドーム，及びそこに建てられた「記念

物」である。

公害の「戦前」，「戦後」の差異

大学（専修大学）で「環境論」なる講義を２０

年近く，担当した事から，「戦前の公害」（足尾
とつ

鉱毒，日立鉱山の煙突，別子銅山の煙害等々）

と「戦後の公害」とには，明らかに「差異」が

ある事に気付いた。

戦前の公害の場合（まだ会社の規模も小さく，

ワンマン的指導者がいた事等によるちがいかも

分らぬが），たしかに戦前にも「公害」があり，

農民，住民等の被害を出している。然し，一方

では，会社の総力をあげて（前記日立鉱山の場

合をみよ。）「解決」に努力したワンマン社長が
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広島原爆記念館

広島「原爆資料館」資料
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水俣工場入口

広島「原爆資料館」の写真
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会社にいたことである。別子の広瀬宰平，日立

鉱山の久原房之助，足尾鉱毒の古河市兵衛など

である。然し，戦後では，こうした「指導者」

がいなくなる。（むしろ，企業外の医者，学者

等数名が，チームをくみ，「解決までの中核的

役割」を果していく。）

同じ日本の企業でありながら「戦前」と「戦

後」のこの「差異」は何によるのか、「日本の

経営史」研究の大きな課題である。

水俣を訪ねて

ＪＲ水俣駅の前に，工場正門がある。水俣病

の「発生現場，周辺」を歩く事が目的であった
けん

から，すぐ百間港（水俣湾，最初に，工場廃液

が流されていた）に向う。既に，工場廃液は，

水俣川の方にかえられた後であり，工場跡らし

き所は，「工場用地」にかえられていた。「月の

浦」，「湯堂」，「茂道」等，多くの患者が出た漁

村（もう今は，すっかりのどかな漁村にかえっ

ていたが…）のまわりを歩き，当時の惨状など

思いえがいた。

……

今に残っているのは，当時の事件を正確に

「記録」に残すために，「水俣病資料館」（水俣

市）が立派に建てられている。
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