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城郭石垣の隅角部における技術的変遷 

 

○濱田晋一* 

* 会員、名古屋工業大学大学院准教授、hamada.shinichi@niteh.ac.jp 

 

1．はじめに 

 城郭石垣の石積み技術については、特に安土桃山時代から江戸時代前期にかけて目まぐるしい発展

をみせ、織田信長によって築かれた小牧山城〔永禄 6 年（1563）・岐阜〕・岐阜城〔永禄 10 年・岐

阜〕・安土城〔天正 4年（1576）・滋賀〕を嚆矢として、近世初期に全国的な展開をみる。これまでも、

石材加工技術や石積み技術について調査研究を行い、その変遷を明らかにしてきたが、さらに全国的

な調査を行うことにより、城郭石垣を構成する平部と隅角部のうち、特に隅角部において、これまで

以上に具体的な変遷が明らかとなってきた。そこで本稿では、92 城の石垣を対象に、その技術的変遷

について具体的に考察する。 

 

2．城郭石垣の技術 

 石材加工については、平部・隅角部ともに、積み上げる個々の「築石」の表面や、石と石が接する

「合端」の加工程度から、自然石や割石に加工を施すことのないもの、自然石や割石の合端をある程

度加工し、面の一部をノミで加工を施すもの、合端と面をノミできれいに加工して整形するもの、い

わゆる切石の三種に大別される（図 1・2・3）。 

 石積み技術については、平部では自然石および割石を積む「野面積み」、自然石や割石の合端をあ

る程度加工して積む「打込みはぎ」、整形した切石を用いて積む「切石積み」の三種に分けられる

（図 1・2・3）。また、横方向の目地が通るか否かで、「乱積み」と「布積み」に分けられ、「乱積み」

から「布積み」への変遷過程において、部分的に横目地が通る「布崩し積み」もみられる（図 1・2・

3）。一方、「隅角部」は、二方向からの力が加わるため、大きめの石を積み重ね、時代が降ると、そ

の石の長辺を隅の両面に交互に表すように積む「算木積み」が成立する。さらに「隅角部」を安定さ

せるために、長辺の角石の下に短辺の角石と脇にもう 1石入れた「隅脇石」、「隅脇石」の脇にもう１

石入れて長辺の石を 3石で受ける「三つ目石」が完成すると、築石の大きさも均一化され、隅角部と平

部の構造が一体化し、より強固になる（図 2・3）。 

 

3．隅角部の石材加工 

1）自然石・割石 

 小牧山城等の初期石垣に見られる隅角部の角石は、加工を施すことのない、大小不均一で不整形の

自然石もしくは割石である。安土城天守台西南隅〔天正 4年（1576）・滋賀〕や姫路城トの櫓台東北隅

〔天正 8年（1580）頃・兵庫〕、福知山城天守台〔天正 8～10年（1580～82）・京都〕では、自然石も

しくは割石、さらには墓石などの転用石を使用し、石材の大きさは、隅角部と平部であまり違いがみ

らない（図 1・4・13）。しかし、小諸城天守台〔天正 11 年（1583）頃・長野〕、亀山城本丸南面〔天

正 18 年（1590）頃・三重〕、会津若松城天守台〔文禄 2 年（1593）・福島〕や、松代城天守台〔文禄

図 1：自然石・野面積・乱積 

〔安土城天守台西南隅・天正 4〕 

図2：合端加工・打込みはぎ・布崩し積・隅脇石 

〔彦根城天守台東北隅・慶長 10〕 

図 3：切石・切石積み・布積・三つ目石 

〔金沢城菱櫓台東北隅・寛文 8〕 



日本産業技術史学会 第 38回年会（2022年 9月 3日）講演要旨 G-1 

 

2 

 

4 年（1595）年頃・長野〕では、自然石もしくは割石を使用し、個々の石の大きさに大小はあるものの、

平部の築石に比べ隅角部の角石の方が大きくなっている（図 5）。これは、隅角部が 2方向からの力を

受けることから、構造強化のために、形状が横長で大きめの石を意図的に調達したと考えられる。そ

の後、大分城天守台〔慶長 4（1599）頃・大分〕までは、ほぼすべての城郭で加工を施さない自然石も

しくは割石を使用している（図 6）。 

2）自然石・割石加工 

 自然石や割石の角をノミ等である程度加工して、角石同士を矧ぎ合わせる初期の例は、現在確認で

きている限りでは、広島城天守台〔天正 17～慶長 4年（1589～1599）・広島〕で、文禄 2年（1592）頃

に石垣は完成されていたとされる（図 7）。角石は、割石の合端を加工しながら積み上げており、角の

稜線を出すためのノミ加工も確認できる。さらに角石の表面には、面を揃えるためのノミ切の跡も確

認される。次に角石に加工が見られるのは、小倉城天守台〔慶長 7年（1602）・福岡〕で、角石の一部

でノミ加工を施すものが確認されるが、やや不整形であり、大きさは一部均一化される（図 8）。盛岡

城本丸南面〔慶長 2～8 年（1597～1603）頃・岩手〕では、ノミ加工が施されるようになるが、やや不

整形で、大きさも一部均一化される程度である。津山城天守台〔慶長 9年（1604）・岡山〕では、角石

の大半にノミ加工が施されるようになり、やや整形されて立方体に近づき、大きさも均一化されつつ

ある（図 9）。このように、合端を揃えるノミ加工は、1600年頃を境にみられるものであり、さらに面

を揃えるためのノミ加工は、津山城天守台以降である。これらの石材加工技術の変遷からみると、広

島城天守台石垣は、文禄 2年（1592）以後に築かれた可能性もあるが、現段階では明らかにできない。 

3）切石 

 角石に切石が見られる初期の例は、現在確認できている限りでは、篠山城本丸西南隅〔慶長 14 年

（1609）・兵庫〕で、加工精度が高く、ある程度立方体に整形されている。表面もノミで平滑に仕上

げられ、稜線となる角も綺麗に仕上げられるが、完全に整形されておらず、合端には隙間が生じ、間

詰石を入れている。角石の大きさは、その成や長さがやや不均一である（図 10）。続いて、名古屋城

大手二ノ門西南隅〔慶長 15（1610）・愛知〕では、さらに加工精度が増し、篠山城と比べ合端の隙間

もやや少ない。しかし、角石の成や長さは、完全な均一ではない。さらに伊賀上野城本丸西面〔慶長

16 年（1611）・三重〕の角石は、整形されて立方体に近づくが、名古屋城大手二ノ門ほど加工精度は

高くない。しかし、その成や長さはやや均一化されつつある。因みに、平部の築石もその形状、大き

さともにやや均一化している。この 3城はいずれも、幕府による公儀普請によって築かれたものであり、

図 4：自然石・割石・転用石 

〔福知山城天守台西南隅・天正8～10〕 

図 5：自然石・割石 

〔亀山城本丸西南隅・天正 16〕 

図6：割石 

〔大分城天守台西南隅・天正4〕 

図 7：割石加工 

〔広島城天守台東北隅・天正 17～慶長 4〕 

図 8：割石加工 

〔小倉城天守台東北隅・慶長 7〕 
図 9：割石加工 

〔津山城天守台西南隅・慶長 9〕 
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中でも名古屋城は徳川御三家の一つであるため、他よりも力が入れられており、それが石材加工技術

に表れ、加工精度が上げられたと考えられる。さらに、岡城本丸東北隅〔慶長 18 年（1613）頃・大

分〕や佐賀城天守台東北隅〔慶長 18 年（1613）頃・佐賀〕の角石も、ほぼ立方体に整形され、合端に

はほとんど隙間が見られない（図 12）。そして、岡城では角石の長さがほぼ均一化し、佐賀城では角

石の成が均一化することから、慶長 16 （1611） 年頃を境に石材の規格化が進められた可能性が高い。 

 

4．隅角部の石積技術 

1）算木積の発生 

 前述したように、隅角部は二方向からの力が加わることから構造的な強化が必要とされ、上部や横

方向からかかる力を分散させながら積む「算木積」が生まれる。この「算木積」の元となる考えは、

天正 4年の安土城天守台にはすでにあり、当時の石工達も長手・短手を互い違いに積むことが、隅角部

の強化に繋がることを理解していたと考えられる。このような「算木積」の考えが見て取れるものに、

姫路城本丸北面〔天正 8年（1580）・兵庫〕、伊賀神戸城天守台〔天正 8年（1580）頃・三重〕、小諸

城天守台〔天正 11年（1583）頃・長野〕、和歌山城天守台〔天正 13年（1585）・和歌山〕、徳島城本

丸西北隅石垣〔天正 14年（1586）・徳島〕があるが、これらは算木積とは言い難い（図 13）。それが、

中津城本丸南面石垣〔天正 16年（1588）・大分〕、石垣山城天守台〔天正 18年（1590）・神奈川〕、

亀山城本丸南面、金沢城辰巳櫓下南面〔文禄元年（1592）・石川〕では、明らかに算木積を意識して

いる（図 5）。さらに、会津若松城天守台〔文禄 2 年（1593）・福島〕、松本城天守台〔文禄 4 年

（1595）・長野〕では、ほぼ「算木積」が完成したといえる（図 14）。 

2）隅脇石の発生 

 算木積が完成したことで、隅角部の構造強化が図られるようになったが、高く急勾配の石垣を築く

には、技術的に未熟であった。そこで、長手方向の角石を安定して支持することができるよう、短手

の角石の脇にさらに一石、「隅脇石」を入れるようになる。算木積が完成した文禄期頃の松本城天守

台をみると、まだ隅脇石はなく、小振りな石を数石、もしくはやや大きめの石と間詰石を入れて、そ

の隙間を埋めている（図 14）。その後、小倉城天守台や伊予松山城東郭東面〔慶長 7 年（1602）・愛

媛〕では部分的に「隅脇石」が入るが、不明瞭で計画的に入れられたものではない（図 8）。「隅脇石」

が計画的に入る初期の例は、現在確認できている限りでは、慶長 9 年の津山城天守台、慶長 10 年の彦

根城天守台である（図 2・9）。なお、この頃の「隅脇石」は、平部の築石を転用したもので、加工し

た切石ではない。そして、慶長 15 年の公儀普請による名古屋城築城の際には、諸大名に丁場を与えて

図10：切石〔篠山城二ノ丸西南隅・慶長14〕 図11：切石〔名古屋城表二ノ西南隅・慶長15〕 図12：切石〔佐賀城天守台東北隅・慶長16〕 

図13：算木積 

〔伊賀神戸城天守台東南隅・天正8〕 

図14：算木積 

〔松本城天守台西南隅・文禄4〕 

図15：算木積 

〔名古屋城御深井丸西北隅・慶長15〕 
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石垣を築かせる「割普請」が行われている。そのため、大名による技術力の差が見てとれ、例えば、

前述した表二ノ門東南隅は田中忠正が築いており、ここでは「隅脇石」が完成し、平部の築石を転用

するのではなく、切石になる （図 11）。一方で、御深井丸西北隅は池田輝政により築かれるが、「隅

脇石」は入らない（図 15）。因みに池田輝政は、慶長 13 年（1608）頃に姫路城天守台を築くが、「隅

脇石」は一部に入るのみである。恐らく、池田家は高い築城技術を兼ね備えていたものの、「隅脇石」

についてあまり重要視していなかったと思われる。そして、慶長 15 年頃（1610）の金沢城辰巳櫓下南

面においても、「隅脇石」に切石が使用されている（図 16）。 

3）三つ目石の発生 

 「隅脇石」が入り、隅角部は構造的に強化されたが、長手方向の石を支持するには充分ではなかっ

た。そこで、「隅脇石」の横に一石入れて、長手方向の石を 3石で受ける「三つ目石」が現れると、隅

角部が完全に安定するようになる。「隅脇石」は、慶長 15 年頃に一様の完成をみるが、「三つ目石」

が見られる最初期の例も、現在確認できている限りでは、慶長 15 年の名古屋城の一部と金沢城辰巳等

である(図 16)。前述したとおり、名古屋城築城の際には、各大名に割り与えられた丁場ごとに石積み技

術の差が認められ、「三つ目石」が確認できるのは一部に限られている。例えば、毛利秀就が築いた

御深井丸東北隅や、前田利常が築いた二ノ丸西南隅は、一部が「三つ目石」となる。これらは計画的

ではないかもしれないが、「三つ目石」にすることで、隅が安定することを知っていた可能性がある。

そして、慶長 16 年の伊賀上野城本丸西南隅や津城戌亥櫓西北隅〔慶長 16（1611）・三重〕では、計画

的に「三つ目石」が入るようになる。両城ともに、築城の名手とされる藤堂高虎の普請であり、名古

屋城の縄張りも行っているため、当時の最も高い技術が取り入れられたと考えられる。そして、公儀

普請による大阪城第一期〔元和 6～9 年（1620～1623）・大阪〕では部分的に「三つ目石」がみられ、

福山城伏見櫓台〔元和 8（1622）・広島〕では、ほぼ「三つ目石」となっている （図 18）。 

 

5．結 

 以上をまとめると、次のとおりとなる。 

ⅰ）隅角部の石材加工は、1600 年頃までは加工を施さない自然石もしく割石で、その後 1600 年頃を境

に自然石および割石に加工を施すものが確認される。さらに 1610 年頃には切石状の角石が現れ、

公儀普請の名古屋城築城を通じて、その技術は全国的に伝播した可能性が高い。 

ⅱ）石積み技術は、1580 年頃には長手と短手を交互に積む「算木積」の考えがみられ、1590 年頃から

計画的な「算木積」が確認され、1595 年頃完成する。さらに隅角部の強化を図るため「隅脇石」

が 1600年頃に現れると、約 5～10年の間に飛躍的に発展する。そして、1610 年頃に「三つ目石」

が現れ、1620～30年頃に完成するが、大阪城の築城を通じて、全国的に伝播した可能性が高い。 

ⅲ）石材加工、石積み技術の発展の背景には、徳川家による公儀普請があり、特に名古屋城・大阪城

等 の「割普請」の際に、技術の伝播があったと考えられる。名古屋城築城の 1610年頃を機に技術

は急激に発展するが、各大名間での技術力の差は認められ、変遷に乗らないものもある。 

図16：隅脇石・三つ目石（一部） 

〔金沢城辰巳櫓東南隅・慶長15〕 

図17：隅脇石・三つ目石（一部） 

〔津城戌亥櫓西北隅・慶長16〕 

図18：三つ目石 

〔福山城伏見櫓台西南隅・元和8〕 
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アーネスト・ウォートルスの経歴について 

 

○水田 丞* 

* 会員、広島大学、smizuta@hiroshima-u.ac.jp 

 

1．はじめに 

 造幣寮や銀座煉瓦街など、明治初期の日本で数多くの洋風建築を手がけたトーマス・ウォートルス

（Thomas James Waters, 1842-1898）には 2人の弟がいた。次男アルバート・ウォートルス（John Albert 

Robinson Waters, 1846-1903）、三男アーネスト・ウォートルス（Joseph Henry Ernest Waters, 1851-1893）

である。次男アルバートはトーマスを助けて銀座煉瓦街の建設に従事するほか、高島炭鉱の開発にも

従事した。やや年が離れた三男アーネストは鉱山技術者として活躍し、日本の中小坂鉄山の開発に携

わった後に米国コロラド州で鉱山開発に従事した。最終的に三人の兄弟はアーネストがいた米国コロ

ラド州の鉱山開発に合流し、ウォートルス兄弟社（Waters Brothers）を設立した。アーネストとトーマ

スはコロラド州デンバーで没し、アルバートはロンドンで亡くなっている。 

 明治初期の日本で洋風建築の建設を手掛けたトーマス・ウォートルスは、離日後、ニュージーラン

ドで炭鉱の開発に携わり、そして米国で鉱山開発を行っている。このように、日本では土木建築技術

者として活躍しながら、海外では鉱山の開発に従事するという、トーマスの経歴には一つの隔たりが

存在した。本研究の目的は、ウォートルス兄弟の日本での経験が海外の鉱山開発にどのように活かさ

れたか解明し、この隔たりを取り除くことにある。そのため、本稿は三男アーネストの鉱山技術者と

しての経歴に注目した。 

 アーネスト・ウォートルスの経歴についてはいくつかの先行研究が存在する。堀勇良は上海で発行

されていた英字新聞を資料にして、ウォートルス兄弟が日本での活躍後、米国コロラド州で鉱山開発

を行ったことを明らかにした（注 1）。また、丸山雅子は米国コロラド州で当時発行されていた新聞等を

調査し、現地におけるトーマスやアーネストの活動を調査した（注 2）。メグ・ヴァイヴァーズはニュー

ジーランドのタイラフィティ博物館が所蔵するウィリアム・グレイ文書に含まれるウォートルス兄弟

の姉ルーシー・グレイ（Lucy Sarah Gray, née Waters）に宛てられた家族からの書簡を解読し、幼少期の

アーネストや来日以前の経歴を明らかにした（注 3）。筆者はウィリアム・グレイ文書や米国コロラド州

の新聞資料等を改めて精査し、アーネスト・ウォートルスの経歴や人物像について、先行研究では述

べられていない点をいくつか確かめることができた。本稿はこの調査成果にもとづき、特に来日に至

るまでの経緯や人物像を中心に、アーネスト・ウォートルスの経歴について整理したものである。 

 

2．幼少期のアーネスト 

 アーネスト・ウォートルスは 1851 年 8 月、アイルランドのパーソンズタウンという町で生まれた。

現在はバー（Birr）という町名である。父ジョン・ウォートルス（John Waters）は地元では著名な医師

だったが、1857年 1月 8日に亡くなっている。この時、アーネストは 6歳である。後に家族はイギリス

に移住し、母ヘレナ（Helena Henrietta Robinson Waters）はブライトンに家を借り、家族はそこで暮らし

ている。アーネストはクライスト・ホスピタル（Christ Hospital）という寄宿生の学校に預けられたよ

うである。家族はアーネストの教育に熱心で、アーネストの姉アミーは次のように述べている（注 4）。 

  I hope he [Ernest] will bring home a prize midsummer. Mama has promised to let him have lessons on the 

Organ during the next half if he does... He [Ernest] goes to Birmingham today as he is to preach there tomorrow. 

He preached at St. Mary here last Sunday. 

アーネストが説教をしたという内容はこれ以外にもいくつか認められる（注 5）。また、アーネスト自身

も次のように述べている（注 6）。 

  I am very sorry I did not get a prize his half year. I was not very far from it. If I had had 3 less mistakes in my 

examination, I would have won the prize. But I am nearly certain I will get one next half year. 
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このように幼少期のアーネストは成績優秀で真面目な少年だった。そして、14 歳の時には立派な青年

として成長し、既に幼少期を過ぎ、精神的にも肉体的にも成長したと母親は書いている（注 7）。 

 

3．鉱山技術者として 

 やがてアーネストは鉱山技術者としての道を歩み始める。1869 年 1 月には母ヘレナとロンドンに出

掛け、叔父から著名な鉱山技術者であるテイラー氏と C.フォックス卿を紹介してもらい、イングラン

ドとウェールズの主要な鉱山を見学できるようにしてもらったという。早速、アーネストはヨークシ

ャーの鉄鉱山のある町に滞在している（注 8）。また、家族は次のように述べている（家族の間でトーマ

スはトムと呼ばれていた）（注 9）。 

  I hope Ernest W. is now in a good line of [   ], all at Tom’s instigation & arrangement... I am quite certain that 

if he could only get a start here he would soon find his right level, which is a pretty high one, even amongst 

London brains. 

直前の経緯から判断すると、良い線と言うものや後半の内容はアーネストが鉱山技術者として学ぶこ

とを言っているのだろう。そして、注目される点が、その鉱山技術者として学ぶことがトーマスの教

唆と手筈によるものであることである。 

 3月にはアーネスト本人が自らの計画を次のように述べている（注 10）。 

  ... I was staying until the course of lectures I was attending was finished, I will bide here till I go up to Glasgow... 

I was at the Laboratory in Oxford Street for 3 months from October to Christmas, and from Christmas till now 

I have been attending lectures on Mining and working at Chemistry at home... 

  ...it is proposed for me to go to Glasgow for three months to improve my drawing and earn some money. I 

think it will be a very good thing for me to have some practice in managing for myself as Tom did when he 

was in Aberdeen and London. I believe mother has written to Mr. Elder about me and is now awaiting on 

answer daily. It is proposed that having been at Glasgow, say for three months, that will bring me on to June I 

shall proceed down to the Mines in Cornwall and Wales to study mining on the spot, which is a thing absolutely 

necessary. I am to bide there for 3 months i.e. to October when the metallurgical laboratory opens again at the 

school of mines. There I will spend at least 6 months studying assaying yet etc., after which I shall be full 

pledged mining engineer fit for Japan or anywhere else... 

ただし、これ以降の書簡を読む限り、アーネストがグラスゴーに行くという話は実現しなかったよう

である。翌 1870年の 3月にはアーネストは次のように述べている（注 11）。 

  I had a long letter from dear old Tom yesterday morning...If go out to Japan Tom proposes that I should go via 

San Francisco and stay in California some time to learn the practical part of gold mining in the true sense of 

the term, not like the generality of the gold fields in Australia where “washing” is all that is required, but 

separating the gold from quartz-rock. 

Tom ... and says that I should go in for my degree in the school of mines but which to 

my mind will not be of much use as I am going abroad, and besides it wd. take me at least three years more 

which is quite out of the question. 

アーネストはこのころ母親と一緒に暮らし、近くで測量学を学ぶなどしたようだが、鉱山を現地で学

ぶ機会も伺っていたらしい。1870 年の 5 月になってその機会に恵まれ、アーネストはウェールズの鉱

山に実地見学に出かけている。 

 リバプールや対岸の町バーケンヘッドに数日滞在したのち、アーネストが拠点としたのはラニドロ

ース Llanidloes という町である。当時この町の周辺にはいくつかの鉛鉱山が操業され、アーネストはこ

れらの鉱山を見学している。6月 13日には Van Mineを訪問し、最新の発達した機械で鉱石を仕上げる

工程を見学した。ただし、他人には見せることができないという理由で、地下の坑道などは見学する

ことができなかった（注 12）。6月 20日には Bryntael Mineを見学している。硫酸を化学的に精製する工程

を見学し、大変関心を持った。監督（Captain）は親切な男でアーネストに多くのものを見せ、見本も

与えたという（注 13）。トーマスのアドバイスに従って冶金学の学習も深めていたことが分かる。ちなみ
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に、ラニドロースに滞在中のアーネストの趣味はマス釣りだった。ウェールズの風景や人々をユーモ

ラスな絵で残している。 

 ラニドロースの鉱山の見学が終わった後はスワンジーに滞在しており、ドックや港湾施設、銅や亜

鉛の精錬施設を見学した。また、偶然出会った沿岸警備隊員と次のような話をしたという（注 14）。 

  I had a long interesting chat with a coastguard I found on a rock. He had been 15 years in the navy and among 

other things had been through the “Chinese War.” He said Japan was a beautiful country just like in England 

and that if he was able to as an engineer or anything else go out there now, he would go tomorrow. 

すでに兄トーマスが活躍していた日本への憧れを抱いていたのだろう。 

 

4．日本と米国でのアーネスト 

 イギリスで鉱山技術者としての訓練を積んだアーネストは、その後日本へ到着した。日本に到着す

る以前の 1873年 5月 26日には日本への到着後直ちに工部省鉱山寮副師長として雇用される契約を結ん

でいる（注 15）。こうしてアーネストは明治 6年 9月 1日より 3か年の契約で雇用されているが、翌明治

7年 8月 25日には解約となっている（注 16）。またこの頃、アーネストは群馬県の中小坂鉄山の操業に携

わっている。坑口から山中にトロッコを引き、麓の溶鉱炉まで鉱石を運搬したとされる（注 17）。 

 日本を後にしたアーネストはアメリカに渡っている。すでに 1873 年の 2 月にはデンバーのホテルに

滞在が確認でき、日本へ到着する以前、同地に立ち寄っていたことが分かる（注 18）。1878年にはコロラ

ド州のディレクトリーに、Dow & Waters, smelting works, Silvertonを確認できる（注 19）。 

 1879 年 4 月 30 日にはアーネストは家族に手紙を宛てている（注 20）。アーネストはコロラド州のサン

ホアン郡を探検していた。この間アーネストは新しい銀鉱脈を探していたようである。コロラドの銀

山で仕事をすることについて次のように述べる。 

  You need not be afraid Lucy dear of my becoming “Yankeefied” or of my settling in the country. I have no 

attachment to it at all further than my work at the mill at Gladstone, which I [    ] while it pays. 

コロラドは仕事をする場所と考えていた。また、アーネストが見たロッキー山脈の風景は美しく、見

たことのないカモを捕まえて調理したと書き残している。 

 ディレクトリーをたどっていくと、この後アーネストは 1888 年までシルバートンに滞在している。

1881年まではシルバートンに近いGladstoneという場所で精錬所の経営を行ない、1882年からはWrigley 

& Waters, mineral surveyorsとして自営をしている。1889年からはテルライドに移り、シェリダン鉱山の

監督を行っている。 

 1887 年以降はアルバートもコロラド州に滞在しており、1893 年 1 月には長男トーマスがアメリカに

移住した。アーネストは 1893 年 5 月 9日に亡くなっている。わずか 4 カ月間ほどの短い期間だが、三

兄弟がコロラド州にそろっている。 

 

5．おわりに 

 本稿では主にウィリアム・グレイ文書をもとにアーネスト・ウォートルスの経歴を解明した。特に

アーネストが鉱山技術者になるきっかけに兄トーマスからの教唆があったことは注目すべき点である。

ちなみに、アーネストが鉱山技術者としての道を歩み始めた 1869年から 70年頃、トーマスは日本で造

幣局の建設に携わっていた。今後は、米国コロラド州でのアーネストの活動を整理すること、またウ

ォートルス兄弟が手掛けた鉱山開発の技術的な特徴について考察することを課題としたい。 

 

（注 1）堀勇良「ウォートルス考」『横浜と上海―近代都市形成史比較研究』（横浜開港資料普及協会、1995年） 

（注 2）藤森照信『ウォートス三兄弟の研究 ニュージーランドと米国コロラド州における活動を中心に』（平成 15-16

年度科学研究補助金（基盤研究（C）（2）研究成果報告書，2005年） 

（注 3）Meg Vivers, An Irish Engineer: The Extraordinary Achievements of Thomas J. Waters and Family in Meiji Japan and Beyond, 

Brisbane: Copyright Publishing, 2013.  
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（注 4）ニュージーランド・タイラフィティ博物館所蔵ウィリアム・グレイ文書、請求番号 W.G.9.6. Lucy Waters 宛 Amy 

Waters書簡、1864年 4月 16日。以下、ウィリアム・グレイ文書を引用する際は、W.G.9.6. Amy to Lucy, 16 April, 1864と

表記する。 

（注 5）W.G.9.6. Lily to Lucy, 18 June 1864; W.G.9.6 [     ] to Lucy, 14 April 1864. 

（注 6）W.G.9.6. Ernest to Lucy, 23 July 1863. 

（注 7）W.G.9.6. Helena to Lucy, 25 July 1865. 

 Ernest is just come home & looks better than he did and seem to have taken a start in both mental & physical growth, getting out of 

his childhood at last (14 now). 

（注 8）W.G.9.6. Lily to Lucy, undated. 別の書簡に、‘Mama went to London on Tuesday with Ernest.’とあるので（W.G.9.6. 

Amy to Lucy, 30 Jan. 1869）、同じときのものと推測される。 

 ...ma being in London from Tuesday to Tuesday, making arrangements for Ernest... Uncle forgave he an introduction to a celebrated 

mining engineer a Mr. Taylor & Sir C. Fox... so that he can see the working of all principal mines in England & Wales. E. is now in 

Yorkshire at a place by name Saltburn-by-the-sea. 

（注 9）W.G.9.6. Carry to Lucy, 25 Feb. 1869. 

（注 10）W.G.9.6. Ernest to Lucy, 7 March [1869]. 

（注 11）W.G.9.7. Waters Family Journal, 22 March 1870. 

（注 12）W.G.9.7. Waters Family Journal, 13 June 1870. 

（注 13）W.G.9.7. Waters Family Journal, 20 June 1870. 

（注 14）W.G.9.7. Waters Family Journal, 26 June 1870. 

（注 15）「英人ウオトルス条約済着港届」『公文録』明治六年、第七十五巻、明治六年十一月、工部省伺一 

（注 16）「英人副師長ウオートルス外一名来航」『太政類典』第二編、明治四年～明治十年、第七十二巻、外国交際十

五、外客雇入九 

（注 17）大橋周治『幕末明治製鉄論』（アグネ，1991年）387-400頁 

（注 18）Denver Daily Times, Vol.2, No.32, 7 Feb. 1873. 

（注 19）Colorado State Business Directory, Denver: J.A. Brake, 1878. 

（注 20）W.G.9.6. Ernest to Lucy, 30 April 1879 
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軍艦金剛建造期の派英技術者 

 

○宮本隆史* 

* 会員、takashimiyamoto@nifty.com 

 

1．はじめに 

 軍艦金剛（2 代）1)は、日本が海外に発注した最後の主力艦であり、最初の超ド級艦である。建造を

請負ったのは英国ヴィッカース社のバロー・イン・ファーネス（以下、「バロー」という）造船所

で、契約は 1910 年 11 月 17 日、進水は 1912 年 5 月 18 日、竣工は 1913 年 8 月 16 日であった。 

 日本海軍は、金剛発注の条件として、同型艦を国内建造するための図面一式を提供することと、日

本から派遣する技術者に建造工事一切を監督させることを、ヴィッカースに約束させていた。この取

り決めに基づき、海軍はもとより、三菱長崎造船所（以下、「三菱」という）、川崎造船所（以下、

「川崎」という）も含めた造船・造機・造兵の技術者と職工多数が海を渡った。監督と言いつつも目

的は技術の習得にあったという。日本海軍は、あえて英国に発注した最新鋭艦の建造過程に、技術者

たちを立ち合わせることよって、先進技術を一挙に導入し、建艦独立の総仕上げにすることを目指し

たのである 2)。 

 この技術者派遣の規模を推計すべく、筆者は、まず金剛の英国建造方針が決定した 1910 年から、竣

工した 1913 年までの４年間を金剛建造期と定義した上で、「海軍省公文備考」各号の旅券申請記録及

び「任免裁可書」中の海外出張発令に関する公文書などから、期間中に英国に出張した造船及び造兵

監督官（技術士官と技師）、各監督助手（技手）、職工を個別に特定、名簿を作成した。その結果を

集計したところ、総数は 191 名となった。分野・職位別の派遣者数の年次推移は表 1 の通りである。 

 また、三菱、川崎についても、両社の社史をもとに同様の作業を行なった。その結果は表 2 の通り

で、2社を合計すると 91名、海軍からの派遣者と合わせると 282名となる。空前の規模であり、短期間

における技術者の海外派遣という意味では、絶後ではないかと思われる。 

 金剛の図面に基づいて国内建造された同型艦 3隻はいずれも遜色ない水準で完成し、続く戦艦扶桑以

降の主力艦はすべて国内で設計・建造された。海軍の意図した通り建艦の独立は達成され、その技術

史における重要性については、多くの文献が指摘しているところである。しかし、建艦独立の達成と

技術者の大量派遣がどう結びついているのかについては、これまで十分に検証されて来たとは言い難

い。特に造船技術の分野においては、すでに主力艦の国産化をひと通り達成し、旧世代の設計なが

ら、8 隻の主力艦を自力で建造していた日本海軍が、どのような目的のために多数の技術者と職工まで

をも派遣したのか、という疑問が残る。 

 この疑問に包括的に取り組み、答えを出した研究は、管見の限り小野塚知二 （2005）3)があるのみで

ある。小野塚は、一次史料の詳細な分析を通じ、技術者派遣の主目的が単なる金剛同型艦建造のため

の研修ではなく、将来の「独自開発能力の涵養」、「管理、組織、能率、作業環境」といったソフト

面の習得と、それを支える広範な人的基盤の確立にあったと結論づけている。 

 本研究は、基本において小野塚の見解を継承しつつ、これまで未利用の一次史料である、呉市海事

歴史科学館（大和ミュージアム）所蔵の派英技術者仲野綱吉の滞英時の手帳（以下、「仲野手帳」と

いう）を参照することにより、造船分野における技術者派遣の意義について新たな側面から考察し、

その目的と結果をより明確に示すことを目的としている。 

 

 

 

 

 

 

 

仲野綱吉の肖像 

（大和ミュージアム所蔵） 



日本産業技術史学会 第 38 回年会（2022 年 9 月 3 日）講演要旨 G-3 

10 

2．派英技術者仲野綱吉の手帳 

 仲野手帳は、英国に派遣されていた海軍造船技手・仲野綱吉（以下「綱吉」という）が 1912 年に現

地で使用していた手帳で、大和ミュージアム１階のガラスウィンドウ内に展示されている。主要部分

は見開きが 1 週間のダイアリー形式で、同年１月以降の業務、出張、人の往来、交友などが細かく記載 

されている。9 月以降は書き込みがまばらになるが、8 月までの 8 ヶ月間についてはまったく日記と言 

ってよく、金剛の建造主任である野中季雄造船中監のほか、諏訪小熊、有田延、鈴木四郎ら造船少

監、八木彬男、芝野政一、白髪長三郎、工藤幸吉らの技手、工手の名前が見える。その他にも多くの

人名と滞在時期が前項で述べた名簿と一致し、金剛進水の日時なども他の史料 4)と一致することから、

相当に信頼のおける一次史料と言える。 

 仲野綱吉の曾孫にあたる人文学者の中西須美氏の著作5)によれば、綱吉は 1878 年に神奈川県葉山の

農家に生まれ、横須賀海軍工廠に製図工見習いとして入厰、造船工練習所の造船科を首席卒業し、工手

を経て 29 歳で技手任官、艦政本部附となった。この間、独学で英語を習得したという、刻苦勉励の明

治人である。 

 英国出張を命じられたのは 1911 年 1 月 21 日、33 歳のときで、任官 3 年余りでの洋行は異例の抜擢で

あった。金剛建造の計画主任であった近藤基樹造船総監の自宅に呼ばれ、直々に内示を受けたというか

ら、よほど将来を見込まれた人だったのだろう。 

 赴任後は、ロンドンに 1 年、グラスゴーに 1 年ほど駐在し、金剛の工事が終了した 1913 年夏に帰国

する。手帳はその駐在 2 年目、金剛進水前後の状況を知る貴重な手がかりを与えてくれる。 

3．英国における造船監督体制 

日本海軍は、200 名近い派遣技術者を現地でどのように統括していたのだろうか。 

 駐英日本大使館の在留邦人数報告によれば、1912 年 6 月の時点で、3 名以上の官公吏（海軍技術者を

含む）が駐在していた都市は、首都ロンドン、金剛を建造していたバローのほか、グラスゴー、ニュ 

ーカッスル、シェフィールドの 5 つで、いずれも造船と兵器製造に関わりの深い都市である。5 都市に

おける邦人数の推移は表 3 の通りで、金剛建造期に官公吏・職工・企業社員などの明らかな増加が見ら

れ、これらが「技術輸入」の拠点だったと推測できる。また、人員数の推移と規模は前掲の表 1、表 2

とも整合する。 

5 都市のうち、砲熕、装甲鈑等、造兵技術の導入拠点だったシェフィールドを除く 4 都市について

は、仲野手帳の記載と平賀譲デジタルアーカイブス所蔵の技術報告書 6)などから、駐在者を推定するこ

とができる。その結果を表 4 にまとめた。金剛建造主任である野中季雄造船中監のもと、バロー、ロン

ドン、グラスゴーに配置した造船士官が技手を統括し、技手が職工を統括する体制だったことがわか

る。 

4．派英技術者の任務 

 手帳にはロンドンとグラスゴーにおける仲野綱吉の業務内容が記されているが、ほとんどが各地の鉄

鋼メーカーや機械メーカーに赴いての監督と検査である。1912 年 1〜10 月の綱吉の出張先と訪問回

数、業務内容をまとめると表 5 の通りとなる。 
表３　金剛建造期の英国主要造艦関係都市における在留邦人数推移 （単位：人） 表４　仲野手帳の記載等から推定される海軍造船技術者の配置（1912年6月末時点）

1910年 1911年 1913年 中監 少監 大技士 技手 職工 造船官以外

12月末 12月末 6月末 12月末 6月末

官公吏・雇員 8 57 87 93 29
民間人 1 3 5 5 0
小計 9 60 92 98 29
官公吏 77 79 73 54 55
民間人 333 272 261 244 271
小計 410 351 334 298 316
官公吏・雇員 2 5 12 7 8 ロンドン

民間人 3 4 20 12 20
小計 5 9 32 19 26
官公吏 4 11 3 0 3
民間人 0 1 1 0 1
小計 4 12 4 0 4
官公吏・雇員 0 11 7 4 3 ニュー

民間人 0 6 2 1 1 カッスル

小計 0 17 9 5 4 (注1)吉田安と伊藤孝次は1911年に派遣されているが、手帳には記載がなく、ロンドンやグラスゴー　

※外務省通商局編「海外各地在留邦人職業別人口表」（1909〜1913年）（外務省外交資料館所蔵）より作成。 　　駐在でない可能性が高いため、バロー駐在として括弧付きで記載した。

※海軍の技術者は文官・武官とも「官公吏」に分類され、職工とは分けて集計されている。 (注2)岡村博、梶原國太郎は、平賀譲デジタルアーカイブ（東京大学、大和ミュージアム）所収の研修

※1912年のバローの「民間人」5人は全て料理店・料理人である。仲野綱吉はバロー訪問の都度、「生稲」と 　　報告書の作成者であり、その内容から、バローに駐在していたと推定し、記載した。

いう名の料理店で会食したことを記している。

― 諏訪小熊 ―

鈴木四郎、

(吉田安)、

(伊藤幸次)

(注1)

1912年

バロー
バロー 野中季雄 ―

造兵・造機士官、技

師、技手、職工多数

中野直枝大佐以下艤装

委員多数。

三菱派遣技士（松本孝

次、横山孝三他）

今村明孝造兵少監

富士賢平造兵技手

永野稲太郎造機技手

「川崎の加藤氏」

　(注３)

工藤幸吉、

岡村博、

梶原國太郎、

(注２)

尾鷲引率の

職工3名

芝野政一、

秀嶋藤七、

尾鷲松太郎、

八木彬男、

鈴木尚友

新豊袈裟太

「松村氏」(注5)

仲野綱吉、

藤田成一、

宮田竹二郎

–

― 有田延 常盤秀二

宮田引率の職

工鈴木伝兵衛

他４名

― ― ― 白髪長三郎 ―

ロンドン

グラスゴー

ニューカッスル

シェフィールド

グラスゴー
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 船体設計を専門とする綱吉だが、出張検査の対象は、金剛及び同型艦用の鋼板・鋼材にとどまら

ず、建築用・クレーン用鋼材、その他金属材料、諸管に加え、テレモーター、暖房設備、冷凍機など

の舶用補機とその部品など、多岐にわたっており、それらは①金剛用材料、機器、②金剛同型艦用材

料、機器、③海軍工廠で使用するクレーン用及び建築用鋼材 3つに大別される。そのうち②、③は、日

本海軍が直接発注（あるいは三菱の発注を代行）する資機材であり、綱吉が出張検査することに問題

はないと考えられるが、①は本来元請けであるヴィッカースが行うべきことであり、日本海軍の技術

者が発注元として立ち会う場合もあるとはいえ、やや回数が多いように思われる。 

 その理由を考える手がかりとして、手帳に記載された検査の方法に注目すると、鋼材の引張り試験

や破壊試験、諸管の水圧試験、空気圧試験など、いずれも専用の試験装置を使用する検査であること

が分かる。こうした検査はそれ自体がひとつの技術体系であり、現地で連日のように検査に立ち会っ

た綱吉は、英国の体系と日本のそれとの比較を通じて、検査の手法のみならず、要求性能や精度の決

定方法、許容誤差の考え方、ひいては品質管理全般についての知見を得ることを目指したのであろ

う。綱吉は、のちに船体設計の実務者として材料の調達管理まで関わることになるが 7)、その際に、英

国での経験ははかり知れない財産になったはずである。 

 また、綱吉が検査していたテレモーター、サーモタンク、製氷機などが、いずれも当時新たに登場

し、急速に進歩してきた機器だったことにも注目したい 8)。高張力鋼や諸管なども、艦船の大型化にと

もなって大幅な性能向上を迫られていた。すでに 8隻の主力艦を建造していた日本海軍も、超ド級艦の

設計と建造にあたって、これら新技術の管理ノウハウを習得することは重要な課題であったことがう

かがえる。 

 日本海軍は、バローに派遣した技術者に超ド級艦建造の過程を体験させるのと並行して、ロンドン

やグラスゴー近郊に点在する鋼材や舶用補機、その部品の工場にも技術者を派遣し、それらの最新知

識を吸収させるとともに、検査立会を通じて、造船を支える裾野の技術について幅広い知見を身につ

けた人材を育成しようとしていた。多数の技術者を派遣したのは、こうした人材を、将来にわたって

建艦技術の発展を担えるだけの基盤として形成するためだったのである。 

5．派遣技術者たちのその後の足跡 

 仲野綱吉とその上司、同僚の造船技術者たちは、帰国後、それぞれの持ち場で国産主力艦の設計と

建造に従事する。綱吉は、古巣の海軍省艦政本部に戻り、扶桑型 2 番艦の山城、そして世界初の 16 イ

ンチ砲搭載艦長門、陸奥といった日本海軍を代表する主力艦の船体設計と資材調達を担当、1919 年に

40 歳で技師に昇進する。同じ頃艦政本部に着任した岡村博も、工手としてバローに派遣されていた人

である。岡村は手帳には登場しないが、旅券返納日が綱吉と同じであることから 9)、英国からの帰路を

ともにしたのではないかと思われる。帰朝直後に技手に任官し、戦艦伊勢、日向、そして、長門はじ

まる八八艦隊計画艦の艤装設計を担当していく。

 一方、金剛建造主任の大役を果たした野中季雄中監は、帰朝後すぐに大監に昇進、呉工廠造船部長

として、戦艦扶桑、続いて戦艦長門の建造工事を統括する。その呉工廠の現場では、前出の八木彬
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男、芝野政一、白髪長三郎、工藤幸吉らが各部署の責任者として活躍している 10)。その後、野中は造

船中将で予備役となり、九州帝国大学工学部の教授に迎えられた。2 年後には有田延も造船少将で同大

学の講師に着任、ともに後進の指導にあたった。 

 1934 年に大和型戦艦の基本設計作業が始まると、仲野綱吉は 56 歳で船体設計の主担当者を命じられ

る。そのとき、艤装設計を担当したのは、技師に昇進していた岡村博である。岡村は 46 センチ砲塔の

配置と重量軽減に苦心を重ね、前甲板の独特のスロープを生み出した。その過程で各方面と折衝を重

ねる中、綱吉とも砲塔基部の構造について交渉していたことが記録に残っている 11)。船体設計の第一

人者と目された仲野綱吉、艤装設計の第一人者となった岡村博、この 2人ともが金剛建造期の派遣技術

者だったことは、決して偶然ではない。 

 基本設計が終了し、大和が呉工廠でいよいよ起工されたとき、船体工事の主任として辣腕を振るっ

たのは、九州帝大で野中季雄の教え子だった西島亮二技術少佐である 12)。金剛から大和へ、技術者の

系譜はつながっていた。人的基盤の形成という意味で、金剛建造期の技術者派遣は確かに成功を収め

たといってよいだろう。 

 なお、このとき西島が導入した合理的生産管理は、戦後に石川島播磨重工業の社長となる土光敏

夫、真藤恒らに大きな影響を与える。真藤恒も九州帝大で野中の門下生だったが、そこに戦後の造船

王国につながる技術の系譜を見出せるかは今後の研究課題としたい。 

 

6．むすびにかえて 

 軍艦金剛の建造にともなう技術者の派遣に関する一次史料は、その規模と後世への影響に比べ、き

わめて少ない。その背景に、いわゆるジーメンス・ヴィッカース事件が影を落としていることは、否

定できないだろう。高官たちのスキャンダルが、技術者たちの業績に光が当たる妨げとなっていると

すれば、まことに残念なことである。 

 筆者は、限られた史料をもとに、日本海軍が多数の技術者を送り込んだ目的と、彼らの業績を明ら

かにすることを通じて、先人の研究成果に新たな一頁を加えることを願い、研究に取り組んできた。

この歴史的プロジェクトの全容を理解するための、ささやかな手がかりとなれば幸いである。 

 最後に、本研究の趣旨を理解の上、貴重な歴史文物を文献資料として閲覧することを承諾くださっ

た大和ミュージアム、並びにご指導いただいた先達の方々に心から感謝を申し上げたい。 

 

（注記） 

1) 初代金剛は、1979 年に英国から輸入された鉄骨木皮のコルベット艦で、1909 年に除籍された。本稿で扱うのはその

艦名を継いだ２代目金剛で、発注時は装甲巡洋艦、就役時は巡洋戦艦、改装後に戦艦と、艦種が変遷していくが、特に

必要がある場合を除き、ここでは軍艦金剛あるいは単に金剛と称する。 

2) 福井静夫（阿部安雄、戸高一成編集）「日本戦艦物語（Ⅰ）」(1992) 光人社 

3)「日英間武器移転の技術的側面 ＝金剛建造期の意味＝」(2005) 。奈倉文二・横井勝彦「日英兵器産業史」日本経済

評論社 

4) North-Western Daily Mail, (20th May, 1912)  Cumbria Archive and Local Studies Centre (Barrow)所蔵 

5) 中西須美「海軍技師仲野綱吉の洋行」(2016)  志村真幸編著「異端者たちのイギリス」editorial republica 所収  

6) 平賀譲デジタルアーカイブ所収 (4038) 工藤幸吉、(2135) 八木彬男・松本孝次、(4074)芝野政一・岡村博(4078)、

岡村博、(4078)梶原國太郎 

7) 大和ミュージアム所蔵の、帰朝後の綱吉の業務ノートには、戦艦扶桑、山城、長門用の各種材料の規格、個数、重量

計算のほか、発注予定や実績まで書かれている。 

8) 日本舶用機関史編集委員会補機専門委員会「戦前の舶用補機発達史(1986)  日本舶用機関学会誌 第 21 巻 第 6 

9) 海軍省公文備考 大正 2 年 巻 60 

10) 呉海軍工廠「呉海軍工廠造船部沿革史」(1925) 

11) 造船会「造船官の記録」(1966) 船舶技術協会 

12) 本山聡毅「戦時体制下の語られざる技術者たち」(2007) 鳥影社 
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戦間期から戦時期にかけての酢酸製造にみる科学者・技術者の交流と動員 

 

〇山根伸洋* 

* 会員、早稲田大学人間総合研究センター招聘研究員、pxa01155@nifty.com 

 

1．はじめに 本稿の目的 

 第一次世界大戦勃発による化学工業製品の輸入の停止への対処として、一九一四年秋頃に国内化学

工業の本格的振興を目指した化学工業調査会が農商務省に組織化された。同調査会は、農商務次官を

委員長とし、桜井錠二・田原良純をはじめ総計一二名の科学者・技術者を委員とし、農商務書記官、

農商務技師各一名を幹事、農商務技手一名を書記として発足した。第一回の調査会は一九一四年十一

月二十四日より十二月一日に至る八日間開催された。第一日目会議冒頭において農商務大臣大浦兼武

は化学工業調査会の設置をもって「化学工業ノ発達奨励ニ関スル諸般ノ事項ヲ攻究シ之ガ方策ヲ定メ

ントス充分ノ審議調査アラム事ヲ望ム」と挨拶し、続いて委員長の農商務次官上山満之進は「化学工

業ノ根本政策ヲ定メム」として化学工業の振興策の策定を目指すことを宣言した。そして一九一五年

三月二日より六日の五日間で第二回化学工業調査会が開催され、新委員として農商務省商工局長、他

三名が任命され農商務省技師一名が新幹事に加えられた。そして「「コールタール」蒸留及精製業ノ

助長発達ニ関スル答申書」が「化学研究所設立ニ関スル建議」とあわせて農商務大臣に提出された。

また農商務省工業試験所の「現況及将来ノ計画」についての審議がなされた。 

 鎌谷親善は化学工業調査会において建議された「化学研究所」の構想が、明治期の第三回農商工高

等会議で提示された中央工業試験所を頂点として各地方に地方工業試験場を整備するという従来の構

想から、基礎科学も含む国家的研究機関（化学研究所、後の理化学研究所）の設置への大きな転換点

となったことを指摘している。鎌谷の指摘は「科学技術動員、新規工業の創出、研究体制の整備など」

の諸点への注目からなされている。しかしながら本稿では鎌谷とは異なる視点から化学工業調査会の

審議事項の検討を行っていきたい。化学工業調査会に対する農商務大臣の諮問事項の一つ目に「本邦

ニ於テ将来新起業ヲ奨励シ又ハ既成事業ノ発達若ハ改良ヲ図ルヘキ化学工業ノ種類」がある。これか

らの「新起業」についての事案と並列されて「既成事業ノ発達若ハ改良ヲ図ルヘキ化学工業」が諮問

事項に含まれている。これは何を意味するのだろうか。ここでの「既成事業」とは、内務省以来の「

民業奨励」策、すなわち在来産業を新規技術の導入をもって産業振興してきた成果の検証が課題とな

っている。本稿では、鎌谷が「新起業」に着目したのに対して、「民業奨励」を旨とする「既成事業」

、とりわけ「木材乾留事業」そして酢酸製造に注目する。当該事業は化学工業品の生産において 19 世

紀末から 20 世紀初頭に大きな役割を果たす。この木材乾留事業の国内的な展開において、科学者・技

術者・在来産業の事業者たちが互いによく連携・交流して事業を実施・展開した。化学工業調査会が

当該分野における産業振興策の結節となることを、目指される「新起業」への動員に加え「既成事業」

への評価に関する討議を考察することから解明していきたい。 

 

2．「既成事業ノ発達若ハ改良ヲ図ルヘキ化学工業」の事例としての木材乾留事業 

 農商務省に設置された化学工業調査会は当代一流の学術研究者を委員に取り揃えて議論がとり行わ

れた。そこで議論された項目はコールタール工業や曹達工業、そしてアンモニア合成などの先端的な

工業技術ばかりではなかった。第一回化学工業調査会の五日目（一九一四年一一月三十日「化学工業

ニ関スル諸問題」七番目「木精及酢酸石灰ノ産額ヲ増加スル為岩本式木材乾留ノ普及ヲ図ルコト」が

審議事項として設定された。ここでは、木炭製造（炭焼き）の副業で行われていた木酢の回収による

酢酸製造の現況および木材乾留事業の振興策についての報告と議論がなされた。最初に農商務省山林

局長より「木炭ハ本邦ニ於テ多量ニ使用スルモ酢酸ノ製造ヲ本位トスルコト能ハズ」として酢酸製造

は副業に過ぎず、外国にみられる酢酸製造のための木材乾留事業は「能ハズ」とする概況が説明され

た。つづいて、三村技師から山間部で行われる「炭焼き」の産額の総計は巨額であるが生産の大規模
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化は難しいとの説明がなされ、木材乾留事業の振興策としては、大多数の既存の炭焼き窯に在来技術

に立脚する「簡易ナル」乾留装置を設置することを奨励することが提案された。 

 それに対して、委員の田原から「酢酸ノ製造額ヲ増加スル」必要性が訴えられ、国内における木酢

では、「氷酢酸」や「アセトン」を得ることが難しいとの説明があり、続いて、ドイツのマイヤー式

の木材乾溜工業が栃木県塩原、樺太にあってそれぞれ「一万頓」「六千頓」の年間生産額を誇ってい

ることが報告されている。しかしながら生産の大規模化のためには必要とする山林の規模も大規模化

する必要があり、この点での地域的な反対の声があがっていることなどが説明されている。この田原

の意見をうけて、農商務省山林局長は「日本ノ現状ニ於テ大ナル設備（西洋式）ノモノヨリ小ナル（

岩本式）設備ノモノヲ必要ト信ズ」とする。そのうえで「森林ヲ永久ニ薪炭ノ供給地トナスコト」は

米国と事情が異なる（難しい）が「小ナルモノヲ奨励スルハ可ナリト雖モ欧米ノ新式ノモノヲ排斥ス

ル要ナシ」と山林局長は議論をまとめている。結局「木精及酢酸石灰ノ産額ヲ増加スル為簡易ナル（

岩本式にかえて）木材乾留ノ普及ヲ図ルコト」として木材乾留の振興策は「可決」された。 

 この議論の背景には、生産の大規模化以前の米国においても木酢製造の事業規模は当時の日本の簡

易な乾留装置の規模であったとして、「岩本式」の木材乾留装置の導入の促進を訴える農商務省官吏

と、欧米の新式の大型の乾留装置の導入を促す委員の内務省東京衛生試験所所長・技師の田原の意見

との対立があった。田原は、ドイツ留学より帰国してまもなく木材乾留事業の本格的な国内への導入

に取り組む。一八九二年から栃木県の素封家で木材乾留事業に関心をもった加藤昇一郎は田原および

農科大学教授の守屋物四郎の指導を仰ぎながら欧米式の木材乾留事業を準備した。そして加藤は加藤

製薬所を起業し、酢酸石灰やアセトン等の生産に着手した。一九〇二年には日本酢酸製造株式会社を

加藤は創設した。この日本酢酸製造株式会社は日露戦争開戦前夜において酢酸、アセトン等の生産の

拡大に成功した。一九一一年にはドイツのマイヤー式乾留装置を導入した栃木県塩原工場が、翌一九

一二年には樺太豊原工場が稼働した。アセトンは海軍火薬用として軍需に応答するものであった。第

一回化学工業調査会における議論が行われた時期は、田原達が手掛けた西洋式木材乾留装置による大

規模工場が稼働した直後であった。田原他の取り組みも考慮され、木材乾留の振興策に「欧米ノ新式

ノモノヲ排斥スル要ナシ」と書き込まれて、田原達の取り組みが一定程度評価されることになった。 

 

3．酢酸製造の工業化 木材乾留から化学合成へ 

 酢酸製造をめぐる議論は一九一五年十二月十三日から十五日まで三日間農商務省で開催された第三

回化学工業調査会に継続した。ここで田原は委員の立場から「木材乾留生産物ニ関スル報告」を行っ

た。報告の冒頭に木材乾留生産物中で工業上主要なるものとして酢酸・アセトン・フォルマリンを挙

げる。そして「在来ノ炭焼窯ヲ利用シ夫レヨリ生スル烟ヲ利用シテ木酢酸ヲ収取スル事」は年々盛大

となり、西洋式の乾留装置を導入するところも在来の炭焼き窯の改良で木酢液を採取して酢酸石灰を

生産するところもあると報告している。そのうえで、国内の代表的な酢酸製造工場として、①日本酢

酸会社（日本酢酸製造株式会社、引用者）塩原工場②樺太庁豊原木材乾留場③鳥取県近藤木伐（ママ、

材の誤記か）乾留場④和歌山県炭焼窯合計⑤埼玉県炭焼窯合計の産額が提示されている。そして現在

の国内総需要に対して、国内生産高は三割六分の需要に応じるのみであり、残部は輸入に頼っている

現況が報告されている。第一次大戦のさなかにおいて米国からの酢酸石灰の輸入が途絶する状況下で、

その酢酸石灰の国内における増産を促すためには、欧米式の乾留装置の導入の奨励が適切だが「目下

ノ応急策トシテ最モ実行シ易キハ本邦在来ノ炭焼窯ニ向テ奨励ヲ加フルニ在リ」として在来の炭焼窯

にて酢酸石灰の生産を促す必要性が報告されている。続けて田原より「現時大ナル装置ヲ以テ木材乾

留工業ヲ実施シツゝアルハ日本酢酸会社（日本酢酸製造株式会社）塩原工場及ヒ樺太庁豊原木材乾留

工場ノ二ケ所ナリトス」とする。両事業所はともにドイツのマイヤー式「タールセパレーター付属」

の炭焼窯を採用しており、大規模生産が可能となっていた。当時酢酸石灰からアセトンを製造する能

力があったのは日本酢酸製造株式会社のみであった。上記の農商務省の産業調査で見いだされた酢酸

石灰製造業者のうち、日本酢酸会社塩原工場と鳥取県近藤木材乾留場は、日本で初めて合成酢酸の工

業生産に成功する日本合成化学工業株式会社の母体となる事業主体であった。また鳥取県近藤木材乾
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留場の経営者近藤寿一郎は西洋式乾留装置の導入を目指し日本酢酸会社と技術交流をしていた。第三

回化学工業調査会で報告された「日本酢酸会社塩原工場」や「樺太庁豊原木材乾留場」は「既成事業

ノ発達若ハ改良ヲ図ルヘキ化学工業」の事例であり、化学工業調査会設置までの産業振興政策の所産

としてあったが、ここにおいて新規事業創出の担い手として見いだされていくのである。 

 本邦初の合成酢酸の工業生産に成功した日本合成化学工業株式会社は木材乾留による酢酸製造事業

者の共同出資で設立された。日本合成化学工業株式会社の母体となった「大日本酢酸製造組合」は、

一九二五年七月に三井物産株式会社と日本酢酸製造株式会社、広栄製薬株式会社、近藤製薬工場、南

海化学工業株式会社、伊藤酢酸製造場で取り交わされた契約書をもって、その概要を掴むことができ

る。大日本酢酸製造組合は合成酢酸の共同製造機関となることが契約締結の当初より展望された。こ

の動きの背景には、一九二四年近藤製薬工場・工場主の近藤はじめ酢酸製造業の代表者たちが合成酢

酸製造について、東北帝国大学理科大学化学科教授の真島利行および大阪市立工業研究所所長の高岡

斉に研究開発依頼をしたことがあった。その結果として日本染料株式会社技師の渡辺卓郎が大阪市立

工業研究所へ移籍する。高岡と渡辺はともに東北帝国大学真島研究室出身、高岡が渡邊より一学年先

輩。渡辺が在籍していた日本染料株式会社は、化学工業調査会の答申に従って設立された日本初の有

機合成化学を専業とする国策会社であり、有機合成化学関連の技術者が多く在籍していた。合成酢酸

の工業生産に関する基礎的研究開発は、高岡が所長をつとめる大阪市立工業研究所で行われることに

なった。だがそれと同時並行で近藤製薬工場堺工場の工場長村崎茂三郎および製造主任竹田正が中心

となって工業生産の中間的実験が同工場において始まった。商工省は合成酢酸の研究指導奨励のため

に年額三万円の工業研究奨励金を交付した。 

 

4．酢酸製造にみる科学者・技術者・経営者の交流の諸相 

 日本合成化学工業株式会社の設立に参加した酢酸製造事業者もまた、それぞれ独自の出自を持ち合

わせていた。なかでも鳥取県近藤木材乾留工場の工場主の近藤の家業は「たたら製鉄」であった。だ

が砂鉄を原料とする製鉄事業について、釜石の製鉄事業の事例等を視察した近藤は、その継続を困難

と判断し「木材乾留」事業の取り組みを開始する。近藤は、木炭製造時に生成する煙から木酢液、そ

して可燃ガスを得ることを試み、酢酸石灰の製造を実現させていく。その頃より日本酢酸製造株式会

社との取引が始まる。田原の指導と斡旋によってドイツのマイヤー式減圧蒸留法による酢酸製造装置

を日本酢酸製造株式会社が導入し、栃木県那須塩原に大規模な木材乾留工場を設立して純度の高い酢

酸石灰の安定した生産に成功すると、近藤は即座にその成功を聞きつけて行動に出る。近藤は日本酢

酸製造株式会社の最新式大規模木材乾留工場（ドイツ・マイヤー製乾留装置による）の視察を敢行す

る。その視察において日本酢酸製造株式会社技師で案内役であった田中宗一郎より、同社所属の青年

技術者の村崎を近藤は紹介される。視察の際の近藤との引き合わせが縁となって村崎は近藤木材乾留

工場へ移籍する。このように木材乾留による酢酸製造事業者間での技術交流そして人的交流が基礎と

なって、その後の様々な事業の協業が試みられていくのである。 

 第一次世界大戦勃発を契機として近藤は酢酸石灰から酢酸の生成までの一貫した酢酸製造工場の建

設のために事業所を鳥取県の山間部から大阪府堺市へ移すことを決断する。大阪府堺市に酢酸製造工

場用の敷地を購入し、日本酢酸製造株式会社から移籍した村崎の設計で堺工場が建設される。さらに

近藤は自らの事業の拡大のために一九三〇年代初頭に東京工業大学を訪問して有機化学を専攻する優

秀な人材の登用を試みる。大学昇格後の東京工業大学の第一期生で染料化学科に入学し卒業研究で林

茂助の指導を受けた川崎京市は、東京工業大学染料化学科教授の上野繁蔵の紹介で大阪市立工業研究

所技師の渡辺と近藤製薬工場・工場主の近藤と東京工業大学構内において懇談する機会を持つ。川崎

は「上野繁蔵先生」（『追憶：上野繁蔵の生涯』所収）で次のように述懐している。上野と大阪市立

工業研究所所長高岡は県立三重工業学校の同級生で、その数年の後輩に近藤製薬工場工場長の村崎が

おり、日本染料株式会社では一時期上野と渡辺が同僚であったこと。そして川崎を近藤へ引き合わせ

た上野自身は「自叙（Ⅰ～Ⅲ）」（『追憶：上野繁蔵の生涯』所収）にて次のように自らを取り巻く

仲間たちや自らの足跡を振り返る。大阪市立工業研究所所長であった高岡と三重県松阪市にある県立
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工業学校応用化学科を同期で卒業し、東京工業試験所・海軍造兵廠の在籍をへて日本染料株式会社発

足と同時に移籍、さらに理化学研究所の真島研究室に採用され、東北帝国大学理学部で学位を取得す

る。博士号取得に際して、学士号を未取得であるにも関わらず（上野自身の博士号）取得を可能とし

たのは真島の強い働きかけがあったからだろうと上野自身が述懐している。上野の采配もあって川崎

（戦後日本合成ゴム株式会社を設立する）は近藤製薬工場へ就職することになり、そこで近藤や村崎

との人格的な交流を深めていく。 

 以上を踏まえれば、上野が自らの研究者としての地位を確立するうえで、桜井が設立に尽力した理

化学研究所と桜井の門下生の真島の存在、そして幾多の化学工業関連技術者を養成する孵化器となっ

ていた日本染料株式会社の存在は不可欠であった。他方で「炭焼き」や「たたら製鉄」にみられる在

来工法の担い手達が新規技術の導入をもって取り組んだ新事業、例えば木材乾留による「酢酸製造」

の取り組みの成果について化学工業調査会で検討された。この事例からも科学者・技術者・経営者の

交流の実況を確認することができる。 

 

5．小括 結節としての化学工業調査会、そして交流と動員の諸相 

 農商務省が設置した化学工業調査会では「科学技術動員や新規工業の創出、研究体制の整備」が目

指されていた。「意外なる事件（第一次世界大戦、引用者）が勃発し之が為に実に謀らずも学術研究

振興の機運が急速に醸成せられ而して此の機運を捕へて遂に目的の一部分を達成しえたること」とし

て理化学研究所の設立の経緯を桜井は振り返っている。鎌谷はこの経緯に果たした商工局長岡実の役

割を見逃さない。それは物理学を加えた理学の研究振興を実現する国家的研究機関へ「広範な産官学」

を動員する機能を埋め込む際に岡をはじめとする商工省官吏が担った役割なのである。岡に代表され

る農商務省官吏は、この頃には科学技術研究の本格的な振興政策の立案と遂行の能力を蓄えつつあっ

た。それ故に化学工業に関連する農商務省の官吏や技師、広範な科学者や技術者、有意な民間の事業

者の取り組みが積極的に検討され諸々の産業振興・学術振興政策が具体化する討議の場として化学工

業調査会は機能した。ここで検討された木材乾留事業における田原や守屋といった科学者ないし技術

者が加藤に代表される在来事業の担い手層と連携した新規事業の起業も「民業奨励」策の成果として

化学工業調査会において検討された。酢酸製造に着目すれば、理化学研究所、日本染料株式会社、そ

して桜井の門下真島の存在等、化学工業調査会に関連する科学者・技術者、そして振興策の所産が、

そこには色濃く刻み込まれている。化学工業調査会に起源をもつ日本における本格的な（有機）化学

工業の国内的展開の萌芽は、合成酢酸の工業生産に注目すれば真島を中心とする産・官・学・民（・

軍）の連係とそのネットワーク形成として確認できよう。 
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器械製糸導入期における「イタリア式」・「フランス式」再考 

 

○鈴木 淳* 

* 会員、東京大学、jsuzuki@l.u-tokyo.ac.jp 

 

1．はじめに 

 明治初年にヨーロッパの器械製糸技術が日本に導入された際、イタリアで経験を積んだスイス人ミ

ュラーCaspar Müllerと、明治 5年開設の富岡製糸場の技術面を主導したフランス人ブリュナ Paul Brunat

により二つの異なる技術体系がもたらされた。後者が富岡製糸場の当初の技術体系であると定義でき

るのに対し、「イタリア式」と呼ばれる前者は、ミュラーが指導した四つの工場、明治 3年開設の前橋

藩の細ケ沢・大渡製糸所、明治 4年開設の小野組築地製糸場、明治 6年開設の勧工寮葵町製糸場がそれ

ぞれ設備を異にし、それらの内容を示す史料が限られるためもあって、必ずしもその概念が明確では

ない。近年、東京農工大学科学博物館所蔵の勧工寮葵町製糸場の図が公開され、イタリア式の最終段

階の構造が明らかになった。同場の煉瓦を多用した設備を知った上で、関連する史料や写真を見直す

と、従来の研究で明らかにされてきたのとは異なる「イタリア式」の像が浮かび上がる 

 

2．先行研究で示された「イタリア式」 

 「イタリア式」、「フランス式」の呼称は、1935年に大日本蚕糸会が刊行した『日本蚕糸業史』第 2

巻が「長野県での器械製糸の草創期に諏訪地方は築地小野組の系統が流れ込み伊太利式が伝はり、松

代方面は富岡製糸場の仏蘭西式が広がつた」と説明するように(1)、同時代から継続的に使用されて来た。

当時のイタリア、フランスそれぞれの一般的な技術だったというわけではなく、日本に持ち込まれた

二つの技術体系をそのように呼んでいることは、同時代の専門家も認識していた。 

 器械製糸の技術が歴史となった後も、1973 年に奥村正二『小判・生糸・和鉄』（岩波新書）で技術

的内容の説明と共に用いられるなど、広く知られている。その後、清川雪彦が、富岡製糸場が、工場

制度の導入という点て画期的な役割を果たしたことを論じる中で、当時のイタリア、フランスの製糸

技術がかなり接近していたことを踏まえ、従来の「イタリア式」をヨーロッパにおける在来的な家内

工業的生産形態、富岡の「フランス式」をヨーロッパの近代的工場制生産方式と唱えることを提唱し

た(2)。 

 

       動力    煮繭・繰湯 抱合    揚げ返し     清川雪彦の名称 

フランス式  蒸気機関  蒸気    共撚り式  あり（小枠再繰） 大規模工場型技術 

イタリア式  水車・人力 竈     ケンネル式 なし（大枠直繰） 農村工業型家庭製糸技術 

    清川雪彦『近代製糸技術とアジア―技術導入の比較経済史』（名古屋大学出版会、2009年） 

 

 以下の同時代の 2史料も清川の見解と矛盾ない 

 

史料 1 明治 8年 4月 5日ヘクト･リリアンタール社→寺島外務卿「日本製糸ニ付覚書」 

   既に富岡蒸気製糸場の如きは欧州上等の糸と等しき品を生じたれども、不幸にして蒸気機械を

用るは通常私立の工場等の得て容易に倣ふべきに非らざるが故に、政府より衆に示されし標準

も恐くは一般に衆人の見に倣ふに至るは猶許多の歳月を要すべし。其期に至る迄は工部省に於

て東京へ開立せられし製糸場は大に実用に適すべし。其機関の精妙は遠く富岡の機関に及ばず

と雖ども悉く日本製なるを以て其価に至ては最廉なるの益ありて衆人容易に是に倣ひ得るに便

なり、若し此の形を以て旧来農家に於て用ゆる機械に換へ得ば、日本生糸一層高上の位格并に

真価を占め得べし  （農商務省農務局編纂課『農務顛末』3、農業総合研究刊行会、1955年） 

 

史料 2 明治 8年 6月弁理公使元兼澳国博覧会事務副総裁佐野常民「蚕業織場勧興の報告書」 
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   勧工寮製糸場の如きは水車を用ゐ其制簡易なるを以て之に倣ふて製糸場を設るもの頓に十県に

及べり是政府励精の効果既に著れたるものと云ふへし。 

（澳国博覧会事務局『澳国博覧会報告書 蚕業部 上』明治 8年） 

 

3．勧工寮葵町製糸場の竈と煙突 

図 1：葵町製糸場（当初か） 

 1931 年に東洋文化協会『幕

末明治文化変遷史続篇』に富

岡製糸場と誤って書籍掲載さ

れていた写真。 

 1873年の創業当初か。 

 右上の内部写真は富岡製糸

場繰糸所 

 

 

 

 

 

 

       図 2：1880年前後の葵町製糸場           図 3：繰糸器と竈の模型 

手前右が煮繭釜 

 

図 4：葵町製糸場の竈・煙道・煙突復元図 

（東京農工大学科学博物館「勧工寮葵町製糸場

図面 3D 復元プロジェクト」ホームページより

湊健雄事務所作成データ・模型） 

 煮繭釜 1、繰糸釜 2 が 1 組になり、煮繭釜の

下の竈から繰糸釜に熱煙廻る 

 熱煙は繰糸者の下を通る煉瓦造の煙道で煙突

に導かれる 

 4組（繰糸釜 8、煮繭釜 4）に 1本の煙突 

 図示の範囲で 6 組、竈＝煮繭者 24、繰糸者

48。これが当初の規模で、すぐに倍増 
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 葵町製糸場の設備は、煙突 1本（4組、繰糸工 8名）あたり 5000枚以上の煉瓦が必要。その煉瓦の調

達と、常に踏みつけられることになる煙道から熱煙を漏らさない煉瓦積の技能が課題だったであろう。

関東でのレンガ製造は慶應 2 年（1866）に横須賀で着手されたのが最初で(3)、各地で入手しやすい材料

ではなかった。レンガを積んで二千年のイタリアとの技能の差も否めない。 

 

4．「イタリア式」の諸相 

 ミュラーが葵町の前に指

導した小野組築地製糸場は

繰糸工 6 名に対して煙突 1

本であった。錦絵からは、

煙突が細目に見える。 

 さらに前の大渡製糸場で

は繰糸工と煮繭工 1 人ずつ

が向き合い、各 12 名が働

いていた(4)。建設にあたっ

て「煙筒ノ為ニ困難ス」(5)

としているが、その素材や

本数は明らかでないが、7

年に大渡製糸場に倣って建設された水沼製糸場では、竈 2つにつき煙突 1本が竈に隣接して設置されて

おり(6)、これと同様であったと思われる。 

 すなわち、ミュラーは前橋での繰糸・煮繭各 1 名を東京では繰糸 2 名、煮繭 1 名の組み合わせに改

め、煙突は 2組に 1本から 3組に 1本、4組に 1本と大型化して行った。前橋で伝えたのは、確かに「農

村工業型家庭繰糸技術」と呼べるものであったが、築地製糸場は大規模で、葵町製糸場の設備はさら

に高度であった。共通するのは蒸気を用いず竈の焚火を熱源とすることで、当時イタリアではボイラ

ーを設置しての蒸気利用が普及する一方で、それを用いない技術も発展したといい(7)、それとの関係が

推測される。ミュラーは、規模や予算に応じて「イタリア式」の異なったパターンを提示したのであ

り、それが日本国内での器械製糸の技術形成に果たした役割を、改めて評価すべきである。 

 これに対して富岡製糸場の「フランス式」は建物には煉瓦を用いたが、直接の繰糸施設には用いて

いない。加熱用の蒸気を発生させるボイラー廻りは煉瓦であるが、煙突は鉄板製。小規模に模倣する

際、ボイラーを在来の釜・竈で代用すれば、煉瓦を使用しないでも対応可能であった。 

 「フランス式」の富岡製糸場で学び、それを模した六工社の工場で働いた和田英は、速水堅曹が

「イタリア式」に倣って建設した二本松製糸場を「たき火の製糸場」と記した(8)。初期に両者を大きく

隔てたのは加熱方式であった。 

 「イタリア式」の各地への普及では諏訪の深山田製糸場をはじめとする、小野組の支援を受けての

築地製糸場からの技術移転が良く知られているが、葵町製糸場からの移転もあった。東京農工大学科

学博物館所蔵の図面を作成したと思われる小田県派遣伝習者がかかわった岡山県笠岡の製糸場は、小

野組と並ぶ公金取扱金融業者島田組の支援を受けて明治 7年に開業したが、翌年の島田組の破たんによ

り処分された際に、繰糸設備 12釜分の評価が 3235円とされている(9)。明治 11年の諏訪で、在来技術の

釜を利用したボイラーを持つ 20 釜の製糸工場の設備費が 120 円余という例(10)は、器械製糸場の建設が

多くみられた時期、地域で直接対比すべきではないであろうが、明治 5年の深山田製糸場の建屋含めた

設備費 2335 円余(11)も凌いでいる。葵町製糸場の設備が、廉価、簡易、で模倣しやすいという同時代の

評価は、日本で煉瓦を入手し、またそれで適切な竈や煙突を築くことの困難さに想像が及ばない西洋

人の見解、あるいは無批判にそれに依拠したものであった。 

 

 

 

図 5：葵町製糸場の錦絵 
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5．大嶹製糸場とボイラーの導入 

 明治 10 年の内国勧業博覧会の出品解説で、唯一「イタリア式」を標榜しているのは、栃木県の大嶹

商舎製糸場である。 

 

史料 3 内国博覧会出品解説 生糸 大嶹商舎 

   製糸場 本場横二十一間長五間ハ東京付下新右衛門町川村伝衛ノ創立スル所ニシテ其機械ハ伊

太利亜式ニヨリテ水車ヲ装置セリ現ニ工女一百三人ヲ役ス是ヨリ先キ前橋ノ速水堅曹カ繰糸器

械場ニ工女ヲ遣リテ其業ヲ習ハシメ后各種ノ器械ヲ参酌シテ屢実験シ遂ニ此地ニ建設セリ(12) 

 

 この製糸場は明治 6 年に設けられ、写真から葵

町製糸場に倣っていることが明らかである。しか

し、この工場は明治 10年 6月にはボイラーを設置

した(13)。大渡製糸所は経営を継承した勝山宗三郎

が 9年にボイラーを新設し(14)、水沼製糸場も明治

12年にボイラーを設置し「各釜の焚火を廃せしを

以て、一層便益を得たり」とする(15)。数年のうち

に「フランス式」の蒸気を用いる加熱に変わった

のである。図 2 からは葵町製糸場でもボイラーが

設けられたことがうかがえる。 

 「イタリア式」から焚火かという特徴が失われ

ると、「フランス式」「イタリア式」は抱合の共

撚りとケンネル、あるいは煮繰の兼業か分業かと

いった繰糸工程の差異を示すために用いられるよ

うになった。 

 

【注】 

(1) 同書 57頁 

(2) 清川雪彦「西欧製糸技術の導入と工場制度の普及・定着」『経済研究』37巻 3号、1986年、238頁 

(3) 安池尋幸「横須賀製鉄所における煉瓦焼成経緯及び主要用途について」『横須賀市博物館研究報告（人文科学）』49

号、2005年 

(4) 速水美智子「ミューラー」前橋商工会議所『製糸の都市前橋を築いた人々』上毛新聞社、2018年、307頁 

(5) 「速水堅曹履歴抜萃」群馬県『群馬県史 資料編 23』1985年、270頁 

(6) 玉川寛治「水沼製糸所の技術について」『産業考古学』38、1985年、6-9頁 

(7) クラウディオ・ザニエル Claudio Zanier 教授からの速水美智子の聴き取り、前橋学センター編『藩営前橋製糸所とス

イス・イタリア』上毛新聞社、2021年、12頁 

(8) 和田英「第二年目開業」『富岡製糸場誌（上）』富岡市教育委員会、1977年、910頁 

(9) 大日本蚕糸会岡山支会『岡山県蚕業沿革史』1930年、91-93頁 

(10) 高山隆三「明治 10 年代における製糸資本の生成と村落構造の変化（Ⅲ）」『三田学会雑誌』62 巻 6 号、1969 年、

113頁 

(11) 中村秀子「小野組深山田製糸場の経営」『経営史学』2 巻 3 号、1967 年、45 頁。この時点での深山田製糸場の規模

は不明だが、挽子が 17～36人なので、少なくとも 12釜はあったろう。 

(12) 『明治十年内国勧業博覧会出品解説』第16巻（第五区農業 第七～十類）132-133頁、『明治前期産業発達史資料』

第 7集（５）、明治文献資料刊行会、1963年 

(13) 半井栄編「地方蚕業一斑」『農務顛末 第 3巻』農業総合研究刊行会、1955年、1216頁 

(14) 群馬県庁文書「明治十二年七月 皇太后宮伊香保行啓書類第一」『群馬県史 資料編 23』、281頁 

(15) 「共進会ニ差シ出タル水沼の履歴書 写シ」『群馬県史 資料編 23』、330頁 

図 6：大嶹商舎製糸場 
（マリサ・ディ・ルッソ、石黒敬章監修『大日本全国

名所一覧―イタリア公使秘蔵の明治写真帖』平凡社、

2001年） 
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写真資料から見た製糸教婦科の学びの実際 

 

○齊藤有里加* 

* 会員、東京農工大学科学博物館、yusaito@cc.tuat.ac.jp 

 

1．はじめに 

 日本の蚕糸業は経験に基づく伝統的技術を内包しつつ、積極的な科学技術の導入と活用によって明

治期以降急速に発展した。製糸業では輸入製糸器械の活用と改良、原料繭の処理と保存技術に対する

温湿度計測、養蚕業においては蚕の生理・病理学的理解に基づく飼育管理の確立や消毒技術の発展、

品種改良における遺伝学の導入等が挙げられる。飛躍的に技術発展をした一方で、現場作業者の科学

技術の実装過程・意識変容はどのように行われて行ったのであろうか。一般的に、戦前の女性に対す

る科学技術教育は、医学や看護の分野を除き低調であったと考えられがちであるが、蚕糸業領域では

「女子蚕病予防吏員」「製糸教婦」といった中間技術指導者の登場により多くの女性指導者や技術者

が科学技術を活用して活躍している。さらに、このような高度人材育成機関として、官営の中央教育

研究機関である蚕業講習所によって明治 35 年に女性本科が設けられ、工学領域に早くから女性に対す

る高度な人材育成システムがあった事実は一般にはよく認知されていない。そこで筆者らは現在、蚕

糸業における科学技術導入の社会的影響として女子蚕糸業教育の実際について調査を行なっている。

本報告では蚕業講習所・東京高等蚕糸学校由来の古写真から明治期・大正期・昭和期それぞれの実習

の様子を抽出し、具体的な教育内容の実際を見ることにしたい。 

 

2．蚕業講習所・東京高等蚕糸学校：製糸教婦科 

 日本における実業教育・専門教育機関は明治 32 年の実業学校令、36 年の専門学校令を転機に急速に

整備される。蚕糸業教育においては佐々木長淳の「蚕事学校構想」や高山社・競進社などの民間教育

機関の牽引を経て明治 17年の蚕病試験場明治 26年蚕業試験場、明治 29年には蚕業講習所が設立され、

明治 35 年に養蚕部・製糸部（養蚕講習本科・同別科・製糸講習男性本科、同女性本科・同別科）の 5

科に改組される。大正 3年に東京高等蚕糸学校と改称した際に、養蚕科・製糸科・製糸教婦科となる。

製糸教婦科設立の背景として、製糸教婦史『絹のむすび』によると①原料繭の煮繭・繰糸条件の物性

における最適条件の設定と現場における生産性や目標品質優先による変動の調整、②機械の持つ機能

的限界への対処の技術的重要性を根拠に熟練人材育成（工女）の指導育成者の必要性が述べられてい

る。特に大正期以降蚕品種が一定化し、煮繭法・セリプレーン法など糸品質の技術維持技術が高度・

安定化するにつれて、管理技術もアメリカの Frederick Winslow Taylor の創案した科学的管理法

（Scientific Management）を取り入れた繰糸作業の分析と標準化のための時間研究、動作研究を開始し、

最適繰糸作業段取りのシステム化が行われ、その研究実績が自動繰糸機開発の各部の機械化と設定条

件、標準段取りの決定の基礎となったと記されている。また、清川（1988）は製糸業での糸量よりも

糸質を重視した生産管理面の質的転換の上で、器械や原料繭・繰糸法などの科学的知識を十分に習得

した学校出の製糸教婦の重要性を指摘し、日本の専門実業教育における、女子中間管理者層育成の着

手の速さについてその重要性を評価している。 

 

3．古写真にうつる：製糸教婦科の授業の実際 

1）明治期の女生本科・別科授業 

 THE CALENDER OF THE TOKYO SANGYO KOSHUJYO (SERICULUTUAL INSTTUTE) 1906−7.には、

女子が指導を受けている写真が掲載されている（写真 1）。①普通繰糸器による繰糸、②検尺機・検位

衝による糸検査、③座繰り・足踏み繰糸による繰糸の 3点となっている。一代交雑種普及以前である明

治期は繭品質が一定化されておらず、繰糸者の技能により糸品質の変動を調整する技能が求められ、

繰糸に伴う物性の理解と適応技術の習得を中心に実施されたといえる。また、機械繰糸だけでなく座
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繰り、足踏み繰る糸の技術的習得は、製糸教婦から工女への技術指導により、工場内屑糸の有効利用、

養蚕農家の副業技術の向上を想定したと考えられる。 

 

2）大正期の写真に見る製糸教婦科実習 

 THE CALENDER OF THE TOKYO SANGYO KOSHUJYO (SERICULUTUAL INSTTUTE) 1926−1927.に

は 3枚の実習写真を確認した。機械繰器の製糸実習は座繰であるものの、機械の改変した様子が見られ、

大型煮繭機を使用した実習の様子が写っている。 

 

3）昭和 5年の卒業アルバムに見る製糸教婦科の実習 

 昭和 5 年の卒業アルバム（製糸教婦科）には 161 枚の写真中、約 40 枚の実習・授業風景・教育施設

が掲載されていた。繰糸作業・糸検査をしている写真タイトルには「石川式」「ゴトー式接緒器」

「YD式自働索緒」など当時の新設備と考えられる装置名が付記されていた（写真 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1：蚕業講習所（明治 39年−40年：製糸講習実習の様子女性本科もしくは別科） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2：東京高等蚕糸学校（大正 15年−16年：製糸教婦科） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3：東京高等蚕糸学校（昭和 5年：製糸教婦科） 
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4．収蔵庫に残る実物教材との照合 

 古写真に映る実習用具・教材を東京農工大学科学博物館収蔵庫に残る蚕業講習所・高等蚕糸学校由

来学術教材を参照しその関連を確認した。その結果①真綿関連資料、②糸検査関連機械、③標本陳列

室内蚕模型・繭標本に関して製糸教婦科の実習内容と関連があると考えた。真綿関連資料については、

染色や編みの技術を活用し細かい技法でベストや小物が製作され、草履など商品価値のあるものの教

材見本が製作されていた。検査機器類に関しては、繊度や引っ張り強度など生糸の物性を把握する器

材類もあり、検尺機、検位衝などの明治から使用する検査機器から、セリプレーンなどの多条機繰糸

に伴う糸検査の資料も確認した。③標本陳列室内蚕模型・繭標本については、学内の陳列室の写真が

アルバムに掲載されており、同様の繭標本と蚕模型の現存を確認した。これら教材資料は当時一般に

も公開されており、製糸教婦科の学生も学習教材として日常的に閲覧していたと考えられる。 

 

5．考察 学理と実践を兼ね備えた学びの実装 

 明治期・大正期・昭和期と手繰り・器械繰糸・多条繰糸と製糸技術は大きく革新した。繰糸作業は

人間の手技を解さねば完成し得ない作業であり、糸の物性、器械の挙動を理解した人材が重要視され

たことは言うまでもない。今回の写真比較では、製糸教婦科の授業科目は一見すると繰糸作業の技能

習得と受け取られるが、時代ごとに計測器や機械の違いがあり、技術改良背景である基礎学理習得の

必要性、さらに技術革新に合わせてその指導内容は常に更新され常に先端技術の習得の必要があった

ことが読み取れる。また、「屑糸整理法」は製糸教婦科に特色のある教科であり、実物資料から見る

高度な真綿製品は工女による二次製品の開発と品質向上における技術開発の意図を汲むことができ、

機械設計を行う男性の製糸科とは異なる領域を担っていたといえる。製糸教婦史『絹のむすび』の卒

業生の手記からは、教員と共同した研究開発や新たな繰糸機の開発など工学的視点での記述が多く見

られる。製糸過程に伴う糸の物性と学理を理解することで、高度で安定した繰糸技術と指導力を備え、

かつ開発者側の設計思想を理解できるエンジニアとしての誇りを持ち、器械操作手である工女の育成

指導者として実践活躍していたといえる。そして、製糸教婦科を通じた実践開発の蓄積は戦後の自動

繰糸機開発における糧となった。修身教育を重要視した面も含め、人間工学的側面から見た製糸技術

革新における製糸教婦科の意義については今後の課題として重要な視点であるといえる。 

 また、学内アルバムには図書館・標本室の展示標本・模型類が含まれ、学内教育施設の充実が示さ

れていた。寮生活を送りながら、自身の専門領域だけでなく他の学科の先端知に触れながら学校生活

を送り、工場の技能的な習得では得られない俯瞰的視点を身につけていたと考える。 

 

6．終わりに 

 製糸技術は原料の品質と繰者の技術に依存するものであり、製糸教婦科では技術革新における新技

術の社会実装と定着のために高度人材育成と実習を通じた科学的検証が行われた。製糸教婦科による

育成された専門人材とは、表面的な機械操作技能ではなく、技術更新にたえうる人材でありその継続

的社会投入によって明治期から長く設置されてきた意義を理解することができる。引き続き写真資料

の整理を行い、製糸技術が man contorolから factor contorolへの展開を見せていく中での製糸教婦科の果

たした役割を明らかにしていきたい。 
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製糸技術体系における製糸女工・教婦の位置付け 

―東京蚕業講習所製糸講習科卒業論文の検討から― 

 

○差波亜紀子*、土金師子** 

* 会員、日本女子大学、sashinamia@fc.jwu.ac.jp ** 会員、日本女子大学 

 

1．はじめに 

 本講演では東京蚕業講習所が 1902（明治 35）年に養成を始めた製糸教婦、そして蚕糸業における女

性の役割について、同窓生である製糸講習科や養蚕講習科の男子生徒がどの様に考えていたのかを、

彼らの卒業論文から紹介し、当時の器械製糸工場の技術と女工・教婦の位置付けについて再考する糸

口としたい。 

 東京蚕業講習所は 1874（明治 7）年設立の内務省勧業寮蚕業試験掛に起源をもつ研究教育機関で、当

初はヨーロッパの蚕糸業に関する学理と技術をもとに製糸教師や蚕病検査員を養成する国内ほぼ唯一

の機関であった。蚕糸業の発達につれ各地で公私立の蚕業講習所や蚕業学校等が増加したため、より

専門的内容を教授する機関として 1896年に改組され、京都蚕業講習所が設置された 1899年に東京蚕業

講習所と改称、1914（大正 3）年の東京高等蚕糸学校への改組を経て、東京農工大学の前身の一つとな

った。蚕業講習所は、器械製糸場が増加する一方でその関係者に科学知識や技術の興味素養が無い者

が多い状況を問題視し「製糸業の指導誘掖或は経営の任に当る者を養成する目的を以て」1902 年に製

糸講習科を新設し従来の講習科を養蚕講習科に改めた。製糸講習科には男子向け本科（講習期間 2年）

と女子向けの女生本科（同前 2年）と別科（同前 10ヶ月）の 3コースがあった（注 1）。 

 教婦の重要性については清川雪彦が、奢侈品である生糸は種々の要素からなる「品位」が大きな価

格差を生み出すため厳格な品質管理や工程管理が重要であり、機械化の程度が低いため現場で器械や

原料繭・繰糸法などについての科学的知識を有する管理者が人為的に制御できる余地が大きいこと、

また実技指導も行える点で従来の検番（男性）に比べ教婦が断然優位であったと指摘、さらに教婦養

成課程のこの時期の開設は「国際的にも類例のない卓識」と高く評価した（注 2）。 

 ただ教婦養成課程で何が重視され、どのような教育が行なわれていたのかに関する情報は乏しい。

製糸業をとりまく環境の変化は、教婦への期待と教育内容にも影響を及ぼしたと考えられる。そこで

今回は教婦養成課程の設立当初において、同期の男子生徒の卒業論文から、当事の製糸業の問題点と

教婦及び管理者に期待する内容を抽出した。また参考として蚕糸業にとっての女子労働力について論

じた養蚕講習科の卒論にもふれる。なおこれら卒業論文は現在、東京農工大学科学博物館が所蔵する

（図 1、図 2）（注 3）。 

 

  図 1：製糸講習科第一回卒業論文集表紙      図 2：（図 1内部）平林與喜太論文 
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2．製糸講習科第一回卒業論文の概要 

1）卒論の内容 

 1904（明治 37）年提出の「第一回卒業論文」は

15本（表１）。日露戦時中のため、輸出を増して

国家経済に寄与する必要を説く者多数。製糸業は

生産額・輸出額は増加したものの経営環境は不安

定ゆえ、改善策を論じる。製品価格の引上げと生

産費節減を図るため、原料繭の購入、乾繭貯蔵処

理、製糸工程、販売のいずれか、またはその全体

を論じた。 

2）日本製糸業の位置付け 

 日本産生糸は海外市場でイタリア・フランス・清

国の糸と競合する。伊仏産糸は精良で知られ、清

国産糸は価格低廉で産出額が多い。また生糸需要

は生活水準の向上につれ増加傾向にあるが、同時

に大衆化、実用化に向かっているため生糸価格は

これに見合ったものにせざるを得ない。結果とし

て生糸品質の向上と生産費の節減をともに進める 

 必要がある。 

3）日本産糸の「品質」と難点 

 欧米機業家が指摘する日本産糸の難点は、①繊度の不同、②細斑の多さ、③同一製糸場、同一商標

の糸の不同、④再繰の困難。機業家は再繰に手間と費用がかかり、製品にムラが出るとして苦情。

価格も低迷。 

 

3．個別論文の検討① ―武井重樹「製糸業ノ経営改良策」― 

 物価騰貴と職工供給不足で生産費が上昇中ゆえ、無駄な生産費を節減し需要者が指摘する難点を改

め、共同して改良発達に努めようと主張。個別改善策は以下の通り。 

1）殺蛹乾繭改良策 

 東京蚕業講習所の実験結果を利用し加熱時間、上簇から乾繭実施日までの日数ごとに生糸品位、糸

量屑物量の違いを比較。上簇後５日目の実施が最適と結論。よってこれを可能にする養蚕家による

乾繭を推奨。良質の小型乾燥機の開発、乾燥法講習の実施を提言。 

2）製糸業経営 

 農商務省全国製糸場調査の規模別製糸場数の推移から 70 人繰～100 人繰程度が最適と推測。合資会

社による運営が望ましいとする。製糸器械は費用負担と改良の便の面から木鉄混合製を推奨。新設

した東京蚕業講習所の模範製糸場も木鉄混合製。ケンネル式撚掛装置とともに接緒器使用を主張す

るのが特徴的。京都蚕業講習所の実験を参照し、ベルト―社製接緒器使用時と熟練工女が投付法で

接緒したものを比較、枠回転数を変えても接緒器使用の方が合格圏内の割合が高い。熟練のない工

女が一般的と考え、接緒器を使って工女養成期間の短縮と養成費用の節約を実現し、産糸額を増し

て労働時間を短縮すれば労働者保護問題の解決にもつながる。これまでは教育適任者が得られず成

果が上がらなかった工女養成を、教婦養成科の卒業生が可能にするだろう。工女養成では、技術に

加え普通教育を行なって工女の品性の向上をはかるべきだ。諏訪製糸家の巡視や購繭実習で訪ねた

熊谷・深谷の製糸家は、いずれも長野県の工女を優秀と評し、その最大の理由を普通教育の普及と

答えた。これはプロシアの宰相ビスマルクの考えに通じる。 

3）生糸共同販売の必要 

 国際競争に勝利するには資本を結合し大規模に経営する必要がある。しかし工場規模は 100人内外が

適当なので、小工場の製品を集めて共同荷造し販売するのが良い。分立を続ける結果、荷口がまと

筆者氏名 卒論題目

加藤小市 乾繭経営ノ改良

武井重樹 製糸業之経営・改良策

豊島泰三 生糸共同販売論

日佐豊蔵 本邦生糸改良ノ根本

服部宇左衛門 製糸業将来ノ組織如何

若杉森平 製糸業経営ノ方針ヲ論ス

藤岡秀次 技術者及職工ノ養成

有川又二郎 小製糸家合同的組合ノ設立ヲ論ズ

横田碧 製糸業ニ於ケル生産販売組合ノ応用

奥山麟獅狼 冨國策

菊地平四郎 我国蚕糸ノ改良方針ヲ論ズ

塚田清隆 製糸業界之二大方針

坂本恒夫 殺蛹乾繭及ビ殺蛹乾繭機

平林与喜太 長野県製糸業改良策

竹花武寿 農家之副業ヲ論ズ

表 1：製糸講習科第 1回卒業論文 
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まらず販売上不利なままでいることで器械製糸業の将来性に疑問が持たれ、某博士のように製糸業

は農家副業であるべきとの議論も出る。座繰製糸の群馬三社を模範とせよ。大量の荷を集めれば優

位に立つことができ、業務担当者に適材を得やすくなり、比較的低利資本の利用が可能になる。 

 

4．個別論文の検討② ―平林與喜太「長野県製糸業改良策」― 

 100人取り以上の大製糸場ではなく、集って大会社を形成する小製糸場の問題が全国に通じる。 

1）原料の購入 

 共同購入法、あるいは小作養蚕組織を行なうべき。  

2）乾繭及び貯蔵 

 大多数の製糸家が不完全な乾燥機を使用。十分な気口・排気口を設け水蒸気の鬱積を防ぐ。大規模

な乾燥機を設置し一時に大量の処理可能にする。内部の温度差が比較的少ない装置に改める。土地

の空気が乾燥気味であるのに甘んじて 40%程度の乾燥度に止めず 35%程度を目標にする。貯蔵陽容

器は紙袋や渋引袋ではなく、こんにゃく袋を用いて亜鉛製缶に入れて厳重を期すこと。 

3）事業の経営 

 地域内での繰糸法の一定をはかるため、①県立製糸講習所を設けて管理者もしくは教婦を養成する、

②共同工女養成所を設置して工女養成を行なう、③巡回教師を雇う、のいずれかを採用する。管理

者は経済学の素養に加え製糸業の学理経験や社会的国家的観念を持つ必要あり。長野県製糸同業組

合を設け毎月の機関誌で有益な情報を発信する。固定資本を抑えられる木鉄製器械を適切に運用す

るため、管理者による不適切な随時の修繕は禁じて以下の点に留意する。①ケンネルの大小・角度

を一定にする。②枠留装置を完全にする、③完全な円形・菱形の絡交器を購入して改める、④貯水

池を設け水質に留意する、⑤枠の心棒は鉄製に改める、⑥口留法を改め再繰時の手間を省く。 

 

5．養蚕講習科論文にみえる女子労働力観 

 （詳細は当日） 

 

6．おわりに 

 製糸講習科第一回生の卒業論文からは、彼らが器械製糸業の経営基盤の危うさを改善する方策を考

えていたこと、そのなかで生糸の販売価格向上をもたらす品質管理と生産費の低減に有効な工女養成

期間の短縮の両方を担い得る存在として製糸教婦への期待が大きかったことが確認できた。 

 また木鉄製繰糸機を適切に維持運用していく上で管理者が細かな注意を払う必要があったことや、

女工教育における普通教育の重要性など、産地の実習などから得た知見が、製糸講習科の教育に影響

を及ぼした可能性もうかがえた。 

 なかなか普及しなかった接緒器のように卒論に示された案がどうなったかは、執筆者のその後の就

業状態ともあわせて検討することとしたい。 

 

（注 1）東京高等蚕糸学校編『東京高等蚕糸学校五十年史』東京高等蚕糸学校、1942年、26・57頁。 

（注 2）清川雪彦『近代製糸技術とアジア―技術導入の比較経済史―』名古屋大学出版会、2009 年、189・

196頁。 

（注 3）卒業論文の調査・閲覧にあたっては東京農工大学科学博物館の協力を得た。なお本講演は日立財団

倉田奨励金による研究成果の一部である。 
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日本の電子計算機の普及における計算センターの役割 

 

〇前山和喜* 

* 会員、総合研究大学院文化科学研究科日本歴史研究専攻、kazukimaeyama95@gmail.com 

 

1．はじめに 

 日本のコンピュータに関する歴史は，機械そのものの開発史については調査が進んでおり[1]，概論

として体系的に整理されている[2]．加えて特定の機種ごとの開発秘話についても自伝的な出版物やオ

ーラルヒストリーとしてまとまっている[3][4]．これらの歴史はマイケル・S・マホーニーらの指摘する

「機械中心」の歴史であり[5]，欧米圏を中心として進む歴史研究は研究分野を History of Computing(s)

（コンピュータ史ではなくコンピューティング史である）とし，より広範な対象を扱っている．中で

も筆者は，コンピュータが設置された場としての「計算センター」に着目することで，黎明期におけ

るコンピュータの受容を利用者とそのコミュニティの視点から明らかにすることを目指している．本

報告は日本におけるコンピュータの受容史において，「計算センター」と呼ばれる機関が果たした多

種多様な役割について整理を行ない，その意義について論じるものである． 

 

2．計算センターとは 

 まず「計算センター」とは，その最小限の定義として，サービスとして計算を行なう機関とする．

ここでいうサービスとは，自分で計算をするのではなく，行ないたい計算を外部に依頼し，その計算

結果を受け取ることで計算を成立させる行為のことである．計算センターの規模に関しては定義せず，

あくまで計算の依頼主と計算サービスの提供者の関係が成り立っている場合の後者を計算センターと

することにする．現在では，クラウドコンピューティングの技術の発展により，多くの場面で活躍し

ている．しかしながら，日本にコンピュータがほとんどなかった頃は，そもそもコンピュータの活用

法に関する一般的な理解すらなかったために，計算センターの担っていた役割が広かったのである． 

 また計算センターは大きく 2 つのタイプに分けられる．1 つは事務計算や統計計算のためのセンター，

もう 1つは科学技術研究のための計算センターである．前者は，主に現在でいうところの表計算ソフト

が担うような計算業務を遂行するために組織され，小規模な場合は会社内に事務員などとして雇用さ

れている場合もある．後者は，研究に用いる数表（後術）を作成したり，特定の方程式の実数値を求

めたりするのが主である．当時は「経営計算」と「技術計算」と大別されていた．（計算）助手など

個人が担う場合もあるが，大学内や研究所に合同で 1つの計算センターを設置することによって，計算

手らに遊びが出ないようにすることもあった． 

 計算センターに関する歴史研究は，デイビッド・アラン・グリアの When Computers Were Human [6] 

に代表されるように，computerが計算手のことを指していた頃にさかのぼる．工業や航海術，天文学，

統計など実践的な数学（応用数学）を社会の中で使うためには，その計算に様々な関数の実数値が必

要である．計算の度に関数の数値計算をしていたのでは効率が悪いため，あらかじめ良く使う関数に

対しては，全て計算を行なっておき辞書のように引いて計算をする方法が取られるようになり，その

ために「数表」と呼ばれる関数の数値計算の結果がまとめられた辞書の作成が急務となった．その方

法論として複雑な方程式の実数値を単純な足し算・引き算によって求められるように変形したものを，

組織的な分業労働によって計算するようになった．この計算労働を担っていた人らが集められた組織

が計算センターの嚆矢であり，イギリスやフランスなどでは 18 世紀頃には確立していた．もっとも，

単純で煩わしい計算作業を代理の人に計算させることは，それ以前からも行われてきたであろうが，

意識的にサービスによって計算を実践する規範が作られていったのは，この時期ということである． 

 

3．日本における計算センターの小史 

 日本においては，算盤（ソロバン）を用いた個々人の計算能力が高かったこともあり，組織的な計

算労働ではなく，個人で計算を行なうことが主であった．江戸時代のころの市民の計算力は諸外国と
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比べて高かったことは様々なところで言及されている．前述のような数表に関しても，アインシュタ

インが来日した際に，ドイツ語でも高等関数表を出版していた九州大学の林桂一の元を訪ね，双曲線

関数表が役に立ったとお礼を伝えたというエピソードが知られている． 

 律令の時代には，算道を学んだ算師らが主計寮や主税寮などで計算業務を行なっていた記録があり，

これは計算センターの初期の事例と言える．その後，江戸時代には暦計算などを担っていた天文方な

ど科学技術の現場においても計算行為が外部化されるようになる．ただし，ここでこれらの計算を担

っていたのは，計算法の教育を受けた専門家であったことには重要な意味を持つ．様々な分野におい

て欧米圏の方法論が取り入れられた明治期以降の計算センターでは，複雑なものを直接的に計算する

のではなく，数値計算手法の開発によって，計算行為が分業化し，高度な教育を受けていない大勢か

らなる組織的なリソースによって計算が行われていくようになる（計算労働の近代化）．現代的なデ

ジタルコンピュータ（当時は「電子計算機」と呼ばれていた）は，それと同様に単純な２進数演算に

よって計算が行われている機械である．つまり，機械のコンピュータは，分業労働によって大規模な

単純な計算を行なっていた人間のコンピュータが組織された計算センターの中に設置されることで，

その計算労働を受け持つようになったのである．逆説的に言えば，高度な計算スキルによって計算業

務を担っている計算センターのままであったら，現在的なコンピュータへの置き換えはすぐに行なわ

れなかったと考えられる．日本における計算行為の実践規範の変容は，これまでの日本のコンピュー

タ開発史の中では語られてこなかったテーマであるが，これは「計算センター」の視点を取り入れる

ことで顕在化した論点である． 

 日本における近代化した計算労働の事例としては，明治後期の逓信省の郵便貯金局や生命保険会社

の計算事務員らがあげられる．主に女性が働いていた現場であり，多いところでは 1,000 名以上の計算

手が組織されていたという記録も残っている．珠算（そろばんを使った計算）の競技会が実際され，

その成績上位者には褒章が与えられるなど，計算技能向上のための活動も種々行われていたが，「そ

ろばん名人」と呼ばれた計算を専門とする働き手は，学問的なエリートではなく，あくまで職人的な

技能として評価されるにとどまっていた． 

 一方で，科学技術計算の現場においては組織化が進んでいなかった．第二次世界大戦期の航空機設

計の現場において，計算センター（財団法人航空計数研究所）が設置されたが，これも高度化・複雑

化していた計算機械（主にアナログ式である）を効率的に使うことが主たる意義であった[7]． 

 

4．計算センターとしての富士電算機計算所 

1）設立と運営 

 富士電算機計算所は，1956 年秋に飯田橋で開業した日本で初めての計算サービスに特化した計算セ

ンターである（富士電算機センターは別の機関）．主なコンピュータは，富士通信機製造のリレー式

デジタルコンピュータ FACOM128（現在では後継機と区別するために FACOM128A と呼ばれている）

を設置していた．主な利用者は，気象予報グループの台風の進路予測や電力関係のダム計算や発電量，

送電量などの大規模な計算から，光学分野（レンズの光線追跡），工学の設計分野（振動解析や耐震

解析），技術系以外にも経済系のオペレーションズ・リサーチや大規模統計分野まで，多種多様に存

在した．具体的な計算としては，多元連立方程式（100 元程度）や，常微分方程式，相関係数，行列な

どの数値計算を行なっていた．運営は，1 日 2 交代制で 15 時間稼働していた．運用に必要な構成要員

は，プログラマー，オペレーター，パンチャーの 3種であったが人材不足のために兼任することもあっ

た．運用していく中で，同時に技術者養成も行なっていたようである． 

 

2）利用の流れ 

 計算所を利用する際の流れは以下の通りである[8]． 

  ① 数式を持参した来訪者を受付けている処に始まる。 

  ② これを計算機にかけるため、プログラマーが機械に最も適合したプログラミングを作製する。 
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  ③ このプログラミングに随つて今度は機械を動かすための命令テープ（またはカード）と数値

テープを作る。これはテープ作製台でパンチャーによるパンチング作業である。 

  ④ 計算に入る前に、それまでの工程に間違いが無いかをテープレコーダー等を使つて充分チェ

ックをする。 

  ⑤ 間違の無いことを確認して命令テープと数値テープをそれぞれの読取機に掛ける。 

  ⑥ いよいよ計算に入るため、操作台の始動電鍵が押され、機械はここに全機能を動員して運転

する。 

  ⑦ 印刷機はテープまたはカードの命ずる演算の結果を刻々印刷して行く。 

  ⑧ 計算の終了によつて、結果の記録を終つた印刷紙は機械から切り取られ、これを別室の依頼

者に渡す。 

 実際には複雑な手順のためにプログラムに数日かかるものや，計算量が多いために計算に長時間を

要するものもあったという． 

 

3）計算センターの意義の掘り起こし 

 計算センターによるサービスとしての計算は，新しい商取引の形態をもたらした．それまでは形の

ある物品を受け渡すことによって取引をしていたが，計算サービスにはそれがなく「計算の発注」と

それに応ずる「計算結果，即ち答」があるのみである．そのため，計算すべき数式に対して，見積書，

注文書，数値計算書が作成され，それに対して通常と同じように納入書や料金請求書によって取引さ

れた．ここに現在的な形のないサービスに対して商取引が発生するという形態自体を受容する場とし

て計算センターが作用していたことが示唆される． 

 また，センターの課題の 1つとして「膨大な計算の解明によつて，未然の世界が拓かれることに、計

算所の占める役割の自覚。ここにすべての出発点がある。」が挙げられており，デジタルコンピュー

タが無かったころには実現できなかった規模の計算をすることによって，初めて明らかにできる世界

があることを涵養していこうという姿勢もうかがえる． 

 

5．計算センターとしての日本電子計算センター 

1）設立と業務内容 

 日本電子計算センターは，1958 年春に新宿区に設置された計算センターである．このセンターは，

主として経営計算分野（特に会社など産業界）に対して電子計算機を導入する業務を行なっていた．

計算センターとしての計算サービスの提供は主たる業務ではなく，むしろ知識普及のためのテキスト

（後述）の出版やコンサルタントをしていた．また，テキストを教材としたセミナーは，累計で数千

名規模の受講生がおり，電子計算機を導入した現場で活躍していたようである[9]． 

 

2）出版物について 

 日本電子計算センターが精力的に普及活動をしていた 1960 年代前半に出版した本は，大きく分けて

3 種類ある．セミナーのテキストである『電子計算機教程』は（1）基礎，（2）パンチ・カードシステ

ム設計，（3）初級，（4）事務標準化，（5）通信機，（6）オペレーションズ・リサーチ，（7）PCS

綜合事例研究，（8）プログラミング，（9）事務機械総説，（10）電子計算機と会計・経理事務の全

10 巻である．ここで PCS とは戦前から経営計算の現場で使われていたパンチ・カード・システムのこ

とであり，厳密には電子計算機とは区別される．しかしながら，ここで意図的に電子計算機の枠組み

を広げた普及活動をすることによって，新しい技術としての電子計算機の潜在的な利用者を掘り起こ

したといえる． 

 現場の実践者が使う『電子計算機・実務シリーズ』は（1）電子計算機概説，（2）科学計算プログ

ラミング，（3）EDP システム設計，（4）自動プログラミング，（5）EDP オペレーションズ・リサー

チ，（6）ソーティングと索表，（7）EDP 生産管理，（8）EDP 管理会計，（9）電子計算機の経済計

算，（10）電子計算機の要員訓練の全 10 巻である．経営計算だけに限らずに，電子計算機のより広い
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利用法について解説したテキストであるが，やはりここでも，実践的な現場で用いるための知識とし

て EDP（Electronic Data Processing）が中心的に扱われている． 

 電子計算機の情勢や性能，計算センターの利用案内などをまとめた『電子計算機便覧』や 840ページ

からなる利用に関する体系的な情報をまとめた『電子計算機実務事典』などの資料がある．これには

出版時点での電子計算機の利用者の名簿が付録として付いている． 

 

3）計算センターの意義の拡大と集約 

 1960 年ごろには，全国に数多くの計算センターが開設され，より広い対象に向けて計算サービスが

提供されるようになる．1958年に初めて出版された『科学技術白書』[10]では「ぼう大な研究情報を整

理し,必要に応じて研究者に提供する情報関係,複雑で多くの労力を要する計算のために自動計算機等に

よる計算関係（中略）等の各種のサービスが円滑に行われることが,研究の能率を支配する大きな要素

である」と述べられており，科学技術研究の現場においては，大学内に大型計算機センターが設置さ

れていく．電子計算機でより汎用的な計算が実現されるようになり，経営計算と技術計算の区別はな

くなり，計算センターが担う計算サービスは，多様な情報処理サービスをも含むことになる．他方で

普及が進むことで，日本電子計算センターのような販売促進のための業務は役割を終えていく． 

 

6．おわりに 

 計算センターは，基本的には計算サービスを提供する機関であるが，その存在意義は電子計算機の

普及過程の中で変容してきた．計算需要を抱えた利用者は，電子計算機が設置された計算センターが

実際に利用可能になっていく中で，新たな可能性を見出して行ったとともに，計算センターの利用者

コミュニティが広がることで，計算実践の枠組みを広げていくことになる．特に電子計算機の設置が

限られていた黎明期においては，計算センターが利用者名簿等を共有することで，ユーザ間で利用を

促進・拡大していた事例も見られる．計算センターは，コンピュータの利用者コミュニティを醸成し

ていた場としても作用していたのである．これが電子計算機の普及につながっていたと考えられる． 
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2010年代日本工作機械メーカーの製品技術と生産技術の変化 

 

○廣田義人* 

* 会員、大阪工業大学知的財産学部、yoshito.hirota@oit.ac.jp 

 

1．はじめに 

 日本の切削型工作機械生産額は 1982年から 2008年まで世界一であった。リーマンショックは日本の

工作機械工業にも深刻な不況をもたらしたが、中国の生産額は 2002 年から 11 年にかけての 10 年間、

減少することなく急増を続け、2009年以降、日本を上回り、世界首位であり続けている。 

 日本の工作機械受注を内需と外需に分けると、2007 年以降、常に外需が内需を上回るようになり、

年によっては 7 割近くを占めている。輸出額では、2009 年以降、中国向けがそれまで最大であった米

国向けをほぼ常に上回っている。 

 中国は世界最大の工作機械輸入国でもあり、その最大の輸入先が日本であることから推察できるよ

うに、製品の技術水準においては日本に一日の長があると評価されている。本講演では日本の工作機

械メーカーが 2010年代、その製品技術と生産技術をどのように進化させたのかを検討する。 

 

2．製品技術の動向 

 工作機械は 1970年代に NC（数値制御）化されてから、円柱状の部品を加工する NC旋盤と直方体形

状の部品を加工するマシニングセンタ（以下MC）という二つの機種に集約されてきた。2010年代はさ

らにその傾向が進んだ 10年であった。 

 旋盤は主軸に取り付けたチャックで円柱状のワーク（被削材）を掴んで回転させ、切削工具（バイ

ト）をその回転軸に対して垂直に移動（X 軸方向）して切り込みを入れ、さらに回転軸に平行（Z 軸方

向）に移動して加工する。これが基本形だった NC旋盤は現在では複合加工機と言われるように多機能

化している。これまでの第 1主軸に対向して、水平方向（W軸）に移動可能な第 2主軸が設けられ、そ

れぞれ回転数だけでなく、軸回りの角度を制御できる（C軸制御）。従来の旋盤加工ではワークの片側

を加工した後、チャックから取り外して反転させ、反対側を削ることになるが、第 2主軸があると、ワ

ークを受け渡して反対側を削ることができる。切削工具を取り付ける刃物台も対向して二つ設けられ、

さらに刃物台に固定されたバイトだけでなく、回転させて用いるエンドミルの取付が可能となり、さ

らにそのミリング主軸を刃物台に対して旋回（B軸）できるようになっている。 

 一方、たとえば鉛直方向の主軸を持つ立形MCではワークを角型テーブルに取り付け、それを左右方

向（X 軸）、前後方向（Y 軸）に移動させ、さらに回転する切削工具を取り付けた主軸を上下方向（Z

軸）に移動させて加工する 3 軸制御が基本であるが、現在は 5 軸制御 MC の普及に力が入れられてい

る。5軸制御機では主軸をX（左右）Y（前後）Z（上下）方向に移動するとともに、ワークを載せる円

テーブルは回転可能でその角度を制御でき（C軸制御）、その円テーブルが揺り籠状のトラニオンテー

ブルに搭載されて支点（A軸）回りに揺動可能になっている。 

 複合加工機にしろ、5軸制御 MC にしろ、同時制御可能な軸数が増えることによって、複雑な曲面を

持った形状でも精度よく加工できるようになるとともに、それまで加工工程を分割して、別の機種を

用いないとできなかった加工が 1台でできるようになる。 

 こうした工程集約によって、途中まで加工した仕掛品を別の工作機械に取り付け直す手間が省かれ

る。ワークを工作機械に取り付けるには心出しという作業が必要であり、仕掛品の場合、その巧拙に

よって加工誤差が生じる。このため、工程が集約できると、加工時間の短縮と加工精度の向上が可能

となる。さらに回転工具の突き出し長さを短くしてびびりの発生を抑えたり、切削速度がゼロになる

工具の回転中心を加工面に当てないようにして面品位を改善したり、工具を傾けて切削に用いる部位

を変えることで工具寿命を延ばすことができる。 
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 これまでホブ盤や歯車形削り盤などの歯車加工機でされていた歯切りに対して、2010 年代には多品

種少量生産の小径歯車の加工にギアスカイビング加工が採用されるようになり、5 軸制御 MC や複合加

工機の機能の一つとなっている。 

 さらに複合加工機や 5 軸制御 MC ではジグや専用工具も不要となる。加工時間は長くなるが、その

間、担当者は別の仕事に従事できる。 

 複数機種を用いるとそれだけ工作機械の設置面積が広くなり、仕掛品が次工程待ちになったり、一

部の工作機械がワーク待ちで遊ぶことがある。工程集約すれば、こうしたことを回避できる。 

 しかし、同時制御軸数の増加はプログラム作成をむずかしくする。2 軸制御の旋盤や 3 軸制御の MC

では担当者が図面を見ながら入力でき、工具やテーブルの動きも想像しやすいが、同時 5軸制御になる

と CAD・CAMソフトウェアを使わなければプログラムできない。多軸制御機を有効活用するには担当

者の教育がより重要となり、工作機械メーカーの社員が納入先に出向して、部品の加工方法や設計を

提案するサービスも提供されるようになった。このようにこれまで作業者が主体的に行っていたプロ

グラミング作業が NC装置とソフトウェアに全面的に委ねられることになる。 

 切削加工の後、さらに砥石を用いて表面を精密に仕上げる研削加工がおこなわれることもあるが、

研削機能も追加された 5 軸加工機が市販されている。2010 年代には 3D プリンタが脚光を浴びるが、

2014年には母材と同じまたは異なる材料をレーザーで溶解しつつ溶着させるAM（金属積層造形）機能

を有する 5軸 MCが製品化される。AMで肉盛りされた部分は切削加工で仕上げられる。このレーザー

でワークの一部を焼入れする機種も出ている。 

 

3．生産技術の動向 

 2010 年代に経営と生産技術を大きく変貌させたのが森精機製作所である。1948 年に設立された同社

は、普通旋盤を経て、68 年に製造を始めた NC 旋盤で 76 年には国内シェア首位となるとともに、対米

輸出で先陣を切った。81年には MCの製造も始め、日本を代表する工作機械メーカーとなった。 

 NC 工作機械の対米輸出で双璧となった山崎鉄工所（現ヤマザキマザック）が 74 年にアメリカ、87

年にイギリス、96 年にシンガポール、2000 年に中国で工作機械の生産を始めたのに対し、森精機は海

外生産に慎重であった。 

 2002年に日立精機の事業を継承し、07年にスイスの DIXIを子会社とした森精機は、リーマンショッ

クを機にドイツを代表する大手工作機械メーカーDeckel Maho Gildemeister (DMG)と資本業務提携した。

13年に森精機はDMG森精機に、DMGは DMG MORIに社名を変更し、16年、DMG森精機が TOB（株

式公開買い付け）により DMG MORI を買収して経営を統合した。これにより DMG が営んでいたドイ

ツの 3工場、イタリアの 2工場、ポーランドの 1工場を傘下に抱えた DMG森精機は、これとは別に 12

年、米カリフォルニア州に、翌年に中国の天津に工場を開設している。海外生産に出遅れていた森精

機は劇的な手法で生産を一挙にグローバル化したことになる。 

 1991 年に増設された森精機伊賀工場の部品加工工場では複数の MC やパレットチェンジャー、大型

自動立体倉庫、AGV（自動搬送車）から構成される大規模な FMS（フレキシブル・マニュファクチャ

リング・システム）を編成して、CIM（コンピュータ統合生産）が行われた。しかし、自動的に部品を

加工しようとすると切屑を排出できなかったり、工具が折損したりして、頻繁に生産が止まった。 

 組立工場では自動倉庫があるにもかかわらず、図番が体系化されておらず、部品表に組立に必要な

部品が網羅されていなかったため、組立時に必要な部品が揃わなかった。開発部門は奈良地区にとど

まっていたため、設計者が現場を見て臨機応変に設計変更できず、生産が混乱した 1)。 

 そこで部品加工工場では 90 年代半ばに FMS をより小規模な FMC（フレキシブル・マニュファクチ

ャリング・セル）や単体の機械に置き換えた。 

 自動倉庫は 6か月分の資材・部品を保管していたが、死蔵品がふくらんだので AGVとともに 2002年

に撤去され、2 か月分の所要部品のみを在庫するようにした。在庫を大量に処分したため、欠品による

生産停止が頻発し、一時、生産現場の混乱を招き 2)、製品受注時に部品を発注するようにした。  
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 同年、担当者の作業量に差があるため、手待ちが多いライン生産方式を採用していた組立工場に、

工作機械業界では採用されていなかったセル生産方式を導入した。組立前に配膳係が組立に必要なす

べての部品を取り揃える。配膳係が配膳指示票の QR コードを読み込むと、コードリーダーに部品番

号・数量・棚番号が表示され、平積みの部品倉庫からピッキングを終えると、次の指示が出る部品ピ

ッキングシステムを導入した。すべての部品が揃ってから、1、2 名の多能工として養成された組立工

がすべての工程を担当して完成品に仕上げる。当初は工数が 2-3割増え、誤作も生じたが、手待ちがな

くなった結果、立形MC組立工数は 8日から 4日に減り、生産性は 1.5～2倍になった。一貫した作業に

携われることで組立工は達成感ややりがいを感じるようになった。しかし、作業時間が長く、内容も

多岐にわたる工作機械の組立を一人でこなせる多能工の養成は困難で、熟練工の定年退職も増えた。

作業速度は組立工任せとなり、作業の進捗状況が把握しにくかった。チームライン生産導入前には 40-

50%の売れ筋機種をセル生産で 3)、残りを従来型のライン生産で組み立てていた。 

 2011 年からトヨタ自動車で長年生産管理を担当した真鍋研二らトヨタ系出身者 6 名が生産改革を先

導し、チームライン生産方式を取り入れた。最初にこの方式が採用された月産 40～50 台の立形 MC の

刃物台と主軸ユニットの組立はそれぞれ 3 工程に分割され、40 分のタクトタイムで、1 日に 12 ユニッ

トを組み立てた。作業時間は 34ないし 30%短くなり、作業の習熟に要する期間も短縮された 4)5)。 

 総組立では配線や配管、精度検査など各工程の専任担当者がチームを編成し、担当業務終了後、使

用する工具を持って次に担当する製品が置かれている現場に移動し、同じ担当業務をこなした。手待

ちが生じないように、各作業者の作業量が平準化された 6)。 

 伊賀工場では各現場担当者がその日に行った作業を手書きで帳票に記入していた。それは勤怠管理

に用いられたが、作業効率の改善には結びつかなかった。2013 年に IT による作業管理が導入され、各

作業場に無線通信装置、コードリーダー、作業工程ごとの QRコード表が設置された。作業者は担当業

務の QRコードをコードリーダーで読み取ってから作業を始める。生産管理者のモニターにはリアルタ

イムに作業の進捗状況が表示され、標準作業時間からの遅れを監視できる 7)。 

 DMG 森精機では 6 か月計画で需要を予測して設備稼働率・要員計画に基づいて週次レベルで負荷を

平準化する。3 か月計画では顧客と仕様を確定し、納期から組立着手日など目標日程を作成する。各工

程の着手 2～3 週間前になると指立（さしだて）が立案される。購入部品の調達は 6 か月計画でサプラ

イヤに内示し、3 か月計画で発注する。MRP（資材所要量計画）に基づいて機番毎に部品表から所要部

品を抽出し、在庫と照合の上、発注量、発注時期を決定し、機番ごとに EDI（電子データ交換）で発注

する。部品は QRコードで管理し、部品の機械加工は完成目標日から工程ごとの終了目標日を設定する。

ライン長は特急品の割込、素材不良、部品の欠品、担当者の欠勤、設備の故障などに対処して、毎週、

進捗状況の確認と部門間の調整をして指立を変更している 8)。 

 コロナ禍で対面での応対がむずかしくなった 20 年にはデジタルツインショールームを開設したり、

実切削に代わるデジタルツインテストカットやデジタル立会が行われるようになった 9)。 

 1919 年に創業したヤマザキマザックは、27 年に工作機械の製造を始めた。工作機械メーカーとして

知られるようになるのは戦後で、63 年に普通旋盤を対米輸出したのを皮切りに、70 年代に NC 旋盤、

続いて MCの輸出で成長し、更に生産の海外展開と自動化を積極的に推進した。 

 81 年に夜間無人工場を稼働させ、83 年には長時間の無人運転が可能な FMS を完成させた。98 年、

PC・通信機能を備えた CNC 装置を製品化し、20 台弱の生産設備を LAN でつないで稼働状況を遠隔監

視する Cyber Factoryを大口工場に稼働させ、生産・設計・資材調達・営業部門間で情報共有した。 

 2015 年、ヤマザキマザックは米シスコシステムズと工場ネットワークのハブとなり、サイバー攻撃

を防ぎながら基幹ネットワークに接続するMazak SMARTBOXを開発した。これを用いて同年に米ケン

タッキー工場、17年に大口製作所で Mazak  iSMART Factoryを立ち上げた 10)。 

 SMARTBOXの導入により事務所の PCで米規格 MTConnectに対応する他社製品を含めた工作機械か

らロボット、AGV等の稼働状況をリアルタイムで一元管理できるようになった。情報は現場の PCや担

当者のスマートフォン、タブレット端末からも確認できる 11)。 
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 加工の開始・終了時刻、計測データなど生産と品質に関するデータが自動的に収集され、設備別に

稼働実績がディスプレイに表示される。大口製作所では 8 台の SMARTBOX を用いて工作機械 25 台、

レーザー加工機 2 台、ロボット 8 台、AGV を連動させており、製造リードタイムは 10%、仕掛在庫は

10%、管理工数は 15%削減されたという 12)。アラームが出て生産設備が停止した時にその要因を分析し

て、予防保全したことで、ダウンタイムは半減した 13)。 

 組立部門では担当者が作業の進捗をタブレットで入力するので、機番毎の組立進捗状況がモニター

に表示される。 

 美濃加茂製作所もMazak iSMART Factoryとして再編され、AM機能を備えた複合加工機や RFID（無

線電子タグ）を用いた部品管理システムを導入し、手書きしていた品質記録書もデジタル化された 14)。 

 

4．おわりに 

 2010 年代日本の工作機械は製品技術においても生産技術においても国際的に高い水準を維持したと

言えるだろう。工作機械の製造工場は、自社製品を用いて、どのような生産システムを構築できるか

を示すショールームである。そこで 2010 年代に起こった変化は高度に多機能化した工作機械を導入し

て工程を集約し、大容量のデータを高速で通信・処理できるようになって生産設備全体を緻密に管理

するようになったことだと言える。一方で、高度化することによって、工作機械を操作する実感はま

すます希薄になっているように思える。しかし、工作機械にはいまだにきさげによるすり合わせや砂

型を用いての鋳造といった機械化の進まない熟練作業が残っている。いずれも経験の蓄積を要するし

んどい仕事であるがそこは大きく変わっていない。 
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北海道遺産運動 20年の歩みと今後の課題 

 

○山田大隆* 

* 会員、北海道大学総合博物館、yamada2196@gmail.com 

 

1．本報告の目次 

（1）はじめに 

（2）北海道遺産選定の初期の内容（2001～2004年） 

（3）初代会長辻井達一の設立理念と NPO組織化、財政確立化 

（4）北海道遺産選定基準の 20年間の変遷 

（5）世界遺産、日本遺産とシェアリング・ヘリテージの価値 

（6）今後の課題（担い手形成、文化財保護法改定と自治体活用新戦略、商標問題、学校教育への展開

法、出版を含む宣伝方法改定、国内外交流への展開） 

 

2．はじめに 

 筆者は、北海道遺産の 01 年から 4 回の選定運動（01，04，18、22 年、選定物件 3 回目まで 67 件）

に、北海道大学農学部教授辻井達一氏（付属植物園長、北海道環境財団理事長）の依頼で、北海道庁

地域政策部事業の北海道遺産運動（「北の世界遺産」運動）に産業遺産評価担当者として 20 年間従事

してきた。この地域再生運動は、北海道開拓技術史（殖民地開発型技術）での北海道内に遺存されて

いる自然、歴史、産業、生活、文化遺産についての DB 化と世界遺産基準による評価、刊本、DVD 作

成や義務教育学校用の副読本等作成の教育資源化、行政のまち起こし地域政策としての地域振興的利

活用施策立案と実施を目指したものである。 

 この論では、北海道遺産項目中の産業遺産について、北海道の開拓技術の本質に則り北海道遺産と

しての応用方策、今後の課題を、筆者の北海道産業考古学会活動の展開から、筆者の推進立場（北海

道遺産協議会監事、遺産選定委員、WGメンバー）から提言したものである。 

 

3．北海道遺産選定の初期の内容（01～04年） 

 北海道遺産構想は、北海道知事堀達也氏（1996～2003）の 2 期目の選挙公約として提言された。そ

のため、北海道庁内に「北の世界遺産推進方策検討プロジェクトチーム（通称赤煉瓦プロジェクト）」

（1997～1999年、会合 30回、99年報告書提出）が組織され、座長に湿原研究者（ラムサール条約日本

批准推進者）で国際的に著名な辻井達一氏（北大農学部教授）が選出され、筆者は産業遺産評価者と

して参画した。この報告書は、1973 年からの 2 回の石油危機以降、明治維新以来、ケプロン報文の示

した資源開発で発展した、日本の原料基地としての地位低下と産業立地自治体（産炭地など）の疲弊

化の活性化、遺産の観光資源化を志向する北海道遺産運動を想定したもので、この報告書提言から 01

年北海道遺産構想推進協議会が発足した。初代会長辻井達一を得て、第 1回選定を 01年 10月 22日に

1.4 万件道民応募中から、25 件選定発表した運動創始の基本理念を形成した基礎として重要で、その骨

子は以下である。 

 （1）明治維新期開拓政策としての、「ケプロン報文」（1875 年）の示す、1．資源開発、2．北方防

衛の、1 を中心とした北海道開発行政軌跡を、遺存している遺産（上記 5 領域）の詳細調査、

DB化により世界遺産基準（真実性、総合性）で明らかにする。 

 （2）北海道開発手法の本質（植民地開発型技術文化として規定）を解明する。 

 （3）各自治体の地域開発での世界遺産運動での地方行政施策開発を追求する。 

 （4）運動の担い手（自治体地域政策部門、保存会、関連歴史考古学会）を育成する。 

 （5）担い手の協働の方策（産官学民連合）を追求する。 
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4．初代会長辻井達一の設立理念と NPO組織化、財政確立化 

 辻井氏は、世界遺産地を含む各国歴史文化地区視察経験から、北海道と開拓歴史の似た新興国（ア

メリカ合州国、カナダ、ニュージーランド、オ―ストラリアほか）で先人の開拓文化遺産を保存継承

して、その開拓の理念と困難な開拓事業の歴史を住民が学び誇りを持って遺産活用団体を形成し、自

ら地域発展へ向けて活動し、行政は将来の地域発展目指し政策化するという国際先進経験を北海道で

も創始する理念で、この道庁プロジェクトを開始させたものであった。辻井氏は、13 年の逝去（第 2

代会長は現石森秀三氏、北大観光学部教授、元国立民族学博物館部長）まで、一貫して、「遺産（ヘ

リテージ）」を、「資産（アセット）」化する独創的発想でアイディアを出し合う住民運動、自治体

地域改変運動（地域遺産発掘利活用推進運動）を提唱、指導され、NPO 法人化、大規模企業との協働

で財政確立も成功させた。 

 北海道遺産構想当時（1990 年頃）は、全国的に炭鉱都市を中心に、バブル崩壊で疲弊した地方自治

体の再生事業が活発で、他の地方でも「○○遺産」運動等が展開されたが、運動の型が 20 年間維持し

ているのは「北海道遺産」のみである。この理由には、北海道遺産に関わる人的、組織的、事業の協

働の実現が遺産運動成功の最大原因と考えられる。全国的に見ても、行政の持つこの指導性と組織協

働（北海道庁地域政策部局と遺産協議会協働）の継続化と実質化は 20 年史で見ても成果が大きいと評

価出来る。 

 北海道遺産運動 20 年の全国的に見ても稀有な連続発展でのこの成功は、基本的に「ヒト」の問題重

視で（人物を介しての学術、文化、組織論）、初代会長辻井氏の人格に負う所が大きい。筆者の研究

する産業考古学での、台湾での日本建設インフラで実現した近代化（日本領有時代（1895～1945 年）

のコロニアル・テクノロジー展開）を、今日も台湾人が感謝している台湾の諺に言う「先人の恩を忘

るべからず」の意味である。 

 

5．北海道遺産選定基準の 20年間の変遷 

 北海道遺産は、地域資源を発掘し、評価し、将来に先人の遺産として伝え、かつ住民が誇りを持っ

てその遺産を保存刊用して、地域資源化する地域創成運動であり、その資産価値を決定する評価行動

は、遺産選定上非常に重要である。 

 第 1回選定（01年 10月）では、個人応募中心に第 1次応募 8千件、2次応募 6千件合計 1万 4千件

から、数次の選考と現地調査を経て 25 件が、第 2 回選定（04 年 10 月）では、自治体中心に 9 千件か

ら同様の選考で 27件が、第 3回選定（18年 10月）では、64件から書類選考で 15件（総計 67件）が

選定された。いずれも、希少価値性が選定された自治体、団体にとり貴重であった。 

 その選定での評価項目内容は非常に重要である。1，2 目選定では、世界遺産基準に従い、評価者が

歴史学者、考古学者が多いこともあって、客観的評価（文化財的、学術的価値、国宝、重文的価値）

が中心で、主観的価値（思い入れ価値）、実践的利用的価値（アクセス的価値、使用価値）は比率は

低く、3 回目選定では、1，2 回目選定での反省（学術的価値があっても放置され利用されていない）

から、客観的価値部分は比率が低くなり、主観的価値、利用価値（担い手の存在評価）が、シェアリ

ングヘリテージ、マネジメント評価導入から支配的となった（文化財中心論議から運動論中心論議

へ）。 

 

6．世界遺産、日本遺産のシェアリングヘリテージの価値 

 世界遺産、日本遺産の選定理由は、本質は OUV 保持遺産と危機遺産である。OUV は世界唯一、そ

の技術文化創出のオリジナリティのものであるが、考古学的な真実性（オーセンティシティ、再現模

型でない）が条件である。危機遺産は世界唯一物件を後世に継承するものである。1973 年設立の世界

遺産条約も、エジプト・テーベ地区のアブシンベル神殿（OUV）のアスワンハイダムでの水没危機、

移転保存から始まった危機遺産であり、これは世界遺産運動の中心で、今も変わらない世界遺産選定

上の本質である。1972 年以降 20 年間は単品評価（OUV）での選定だったが、世界遺産が 1990 年代に

総計 1000 件を超え遺産価値が相対的に低下すると、毎年 20 件を超える増加（多くは観光資源化選定）
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を抑えるために、1990 年に 1 国 1 件申請制（国内での暫定リスト 1 位のものを申請）と総合性（遺産

群）重視選定となった。 

 つまり、これまでの単品主義 OUV 選定のほか、自然遺産と文化遺産結合の複合遺産（港湾、鉱山系

産業遺産）重視傾向から、両指定構成遺産としての要素点在化のシリアルノミネーション方式（遺産

群評価方式）が支配的となり（15 年の日本明治初期産業革命遺産群（25 件の構成遺産で構成）、ほ

か）、総合性（アグリゲート）は遺産評価で一層重視されるようになった。また、遺産の活用実態や

申請時の現状維持必要から、登録取り消し（ドレスデン古都景観、09 年）も話題となった。北海道遺

産選定物件にも、この見直し、取り消し方向が検討されていて、よりアクティブな遺産維持方向、努

力要求が最近出ている。3 年毎に開催されるイコモスこ国際会議への筆者の出席経験では、世界遺産評

価基準改定では、この総合化と有形文化遺産（タンジブル・ヘリテージ）よりも無形文化遺産（イン

タンジブル・ヘリテージ）評価重視傾向があり、遺産評価は客観的価値と同時に主観的価値（思い入

れ価値）、利用価値（保存状態）、荷い手状態保持の地域起こしのマネジメント、シェアリングヘリ

テージ的評価（荷い手評価）も重視されるようになった。北海道遺産も第 3 回選定からは世界のこの

傾向に沿った選定委員会構成、評価項目への変化となっていて、第 4回選定（22年 10月公表）ではこ

の傾向はより徹底してきている。 

 

7．今後の課題（北海道遺産運動のより充実した発展方向提示） 

北海道遺産運動の「モノからヒト」への発展と遺産評価方法改訂 

（1）荷い手形成 

 第 3回選定申請書は 7項目（1名称、2所在地、3北海道でのストーリーテリング、4ストーリーの構

成要素、5 荷い手の情報、6 アクションプラン、7 北海道遺産選定への期待事項）の前半部分（1～4）

の歴史記述と構成遺産説明（シリアルノミネーション解説）に加え、後半部分（5～7、組織内容と現

状、具体的遺産活用計画、北海道遺産活用方向）が評価としてより重視される所以である。若手参加

の荷い手組織の有無が評価される。 

（2）文化財保護法改訂と自治体活用新戦略 

 平成 30 年に昭和 25 年制定の文化財保護法の改訂がなされ、これまで文化庁主導町起こし事業策定、

文化庁審査から、地方策定内容審査認定の地方化自立化方式に移行した（北海道では札幌市、今金町

が応募、認定）。北海道遺産運動は文化庁運動と協働し、この地方化事業に公的に支援出来る時代と

なった。これは新しい北海道遺産運動の形態である。 

（3）学校教育への対応法 

 北海道遺産を未来に繋げる最も有効な方法は、若手人材育成中心の学校教育との連携である。ドイ

ツの国家広域博物館のエムシャーパーク（1999 年～北ドイツ・ルール鉱工業地帯再生運動）では、緊

密な学社連携事業が発展している。フランス、イギリスでも同様である。交通機関を利用した EU対応

の ERIH（全欧州産業遺産見学旅行、フライベルグ大アルブレヒト教授提唱）は、その生涯学習、市民

教育版で、イギリスの 25 万 km フットパス内産業遺産見学も人気がある。北海道遺産でも、観光バス

会社利用での市民学習、学校教育『総合学習』時間で、副読本、学社連携教材を用いた産業遺産学習

が展望がある。 

（4）国内外同様団体との交流事業（北海道遺産運動の日本、国際化） 

 地域遺産活用の団体とその事業内容例は、国内外でも非常に多い。日本遺産の本州他団体との交流、

世界的な団体との交流で、国内外各地の歴史と遺産、その地域活性化での活用法を北海道遺産に還元

することは、辻井初代会長の強調した世界に学ぶ北海道遺産の理念からも重要で、遺産運動の地域性、

時代性との対応での戦略作成で、将来の発展を実現する重要な手法である。日本遺産（15～20 年、6

回選定で、104 件）との連携のほか、国際交流（国際会議、シンポジウムの北海道開催）の実現、イン

ターネット、実際訪問懇談で、これら日本、国際交流を発展させるものである。 
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