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イギリス産業革命期における

製鉄業技術の発展段階

坂本和
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(203) 33 

周知のように， 1770年代にはじまったイギリスの産業羊命は， おそくとも

1840年代までには一段落をとげ，世界にさきがけて工場制生産が社会的生産を

規定する産業資本主義の社会を確立したn このi且程では，一方で綿工業が主道

的役割をはたすと同時に，他方では機械体系にもとづく生産力の展開をささえ

る生産手段生産部門が確立され，そのなかでも生産手段のためのもっとも基本

的な素材を提供する製鉄業が基礎的産業としての役割をはたすようになってく

る。さしあたり，己のイギリス産業革命の完成期という時期的断固に焦点をす

えながら，この製鉄業における資本制l経営の発展段階を確定することが本稿の

意図である。

さて，製鉄業の発展過程の分析視点については， T.S アジュトソの命題がす

でに通説として認められているように思われる。ここでァ、ノュト yの考え方を

要約するに.(1) イギリス製鉄業の経営は技術的に規定された大規模性のため

に本来的に資本制的に，しかも現代的工業の場合とおなじ諸条件のもとで，つま

り工場制生産としてお ζ なわれてきた.(2) したがって18世紀における著しい

技術的変革にもかかわらず，経営の構造にも組織にも本質的変化はおこらなか

ったということである九しかし，このような考え方に対しては 2つの点で問題

を提示することができZ。まず第1に，経営の大規模性ということはそれが資

本制的であることをかならずしも意味しなし、。ここでは，この大規模経営が資

1) A3hton， T. 5.， Lγ.on and Sue:l in the b，a削 t内 alR四 olution，1924， p. 1 
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本制的であるのかどうかがとわれねばならなし、九第2に，一歩ゆずってこの大

規模経営がすでに資本制経営であったとしても，ぞれが工場制段階の経営であ

るということとかならずしも一致しなし、。ここでは，この大規模経営がはたし

て工場であるのかあるいはその前段階のマニュファクチュアであるのかがとわ

れねばならない。さしあたりここでわたしがあっかおうとするのは，第2の問

題である。

とιろで IγZトンの考え方には，資本市l経蛍としての工場とマニュアア

クチュアとを段階区分する視角がまったく欠けていることが特徴的である。こ

のことは，アシュ}.yが産業草命期における経営の形態変化の典型として繊維

工業の場合を示すとき.1家内工業制度Jdomestic system→「工場制度Jfactory 

systemという単純な発展段階の把握をしているととにあらわれている九しか

し，このように王場とマニ ιファグチι7を段階区分しえない視角から，本来

的にある程度の協業を技術的に規定されている製鉄業経営を考察するときには

当然，それははじめから工場制生産としておこなわれてきたのであると説明さ

れざるをえなくなるであろう。こうして，製鉄業発達史の研究においては， と

くに18世紀後半にみられる著しい技術的変革にもかかわらず，経営形態の発展

段階を規定する試みは放棄されることになったのである。

これに対して，小営業→マユュファグチュア→工場とし、う資本制経営の発展

段階規定に立脚して')製鉄業経営の発展過程をもう一度みなおし，産業革命

完成期における経営の発展段階を確定することがわたしの意図である。とくに

ここでは，マユュファクチュアと工場との段階区分を明確にすることが問題で

あるため，労働手段の発展段階を規定することに説明の主力がそそがれること

2) この第1の問題を追求したものとしては，外池主治j 英国鉄工業の発展過程に関する一考察!
「一橋論輩」第.35巻傭3号.1956年3月，大河内暁男「近代イギリス経済史研究J1963年j 第5
章を参照。
3) Ashton，。少 c~t.. p. 1 しかしi 現在では一般に認められているようにi 工場制生産の確立す
る前段階には「家内工業J~小営業のなかからのマユュフ 7 タチュアの尭艮か糠維工業でもっと
も典型的にみられたのである。さしあたり，大層久雄「近代資本主義の系譜」上.1951年，第4
問屋制度の近代的形態，大揮久雄，俗説. r西洋睦青史講座Jn， 1961年，掴江英一，イギりス
綿業マユュ 77クチュアの企業構造. r経情論叢」第96巻第3号.1965年9月を参照。
4) くわしくは，掴江英一「改訂産業資本主義の構造理論J1962年，第3幸喜照。
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になる。その場合，これまでのように.18世紀の一連の技術的変2存在経営形態

の本質的な発展から分離してたんに経営規模と生産力の量的発展に解消するの

ではなく，この技術的変革をまさに労働手段の質的発展を規定する契機として

位置つけ，これによって技術的変革と経営形態の質的発展との規定関係をあき

らかにすることがわたしの主要視点である九

E 労働過程と労働手段

(1) 労働過程の類型 はじめに，労働過程E労働手段についての基本的

な考え点をかんたんに説明しておく必要がある。まず労働過程についていえば，

それは，本源的に天然に存在してし、る素材が完成生産物となり消費されるにい

たるまでに，それに順次に加えられてしぺ労働の特徴にしたがって，その内容

を質的に異にする 3つの類型=段階的過程にわけられる。すなわち第 1は，天

然に本源的に存在している素材壱天然から分離し採取する過程=採取過程，第

2は，天然から採取ぎれた生産物を労働対象=原料として，それが内在的にも

っている自己変化能力を顕在化させるこ土に上って，これ壱質的に新しい生産

物に転化させる過程=助成過程，第3は，第2段階でえられた生産物を労働対

象として，それに加工=形状変化をほどこすことによって有用生産物をえる過

程=加工過程，これら 3つの類型であるべ

さて，製鉄業の労働過程はーことでいえば，鉄鉱石中の殿化鉄を

酸化鉄(鉄鉱石) +炭素(木炭)ー→金属鉄十二酸化炭素(炭酸ガス)

という定式で示されるような化学反応を利用して還元し，金属鉄を抽出するこ

と九 および抽出された鉄塊を広範な使途に役立つように一定の形状に成形寸

5) このような視点についてはI さらに外池正治，前掲論文;桑原莞爾!産業革命期におけるイギ

ジλ製銑業の技術的変革 「西洋史研究」第9号， 1966年を宰照。

6) 三戸公「装置工業論序説J1957年， 5-7ページ事問。 ただし. 3つのOIJJ梶の名称については隼
者叩判析で!第1段階の「撞得行程」を採取過秤に，第3段階の「製作行程Jを)JU土過程に宜え
てある。なお，この節をまとめるにさいしてj 多くの点で三戸公氏の前掲書，第 1. 2章を審考
にさせていただL、た乙と金記しておかねばな勺ない。
7) Schubert， H. R.， Historyザ theBritish Iron ana Steel Industry Iromι 450 B. C， to A 
D. 1775， 1957， p. 236. 
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ることに帰する。これをいま説明した労働過程の類型にてらしてみるとき，い

うまでもなくこの過程の前半は助成過程に，後半は加工過程に属しており，し

たがって製鉄業は本来的に労働過程の 2つの段階を結合していることがわか

る。しかしこの場合，製鉄業の基幹過程は前半部分にあることに注意しなけれ

ばならない。まさに鉱石から金属鉄を抽出することこそが，製鉄業の基本的特

徴であるからである o

C 2 J 労働手段の発展段階 っさに，労働過程の類型のそれぞれに対応す

る労働手段の基本的性格を説明しなければならない。ここでは採取過程の場合

をしばらくおき，さしあたり必要な助成過程と加工過程の労働手段を封比して

みよう。

まず， I生産の筋骨系統Jと特徴づけられる加一仁過得の労働手段には，道具

と機械という 2つのものが区別きれうる。そして，機械は道具の発展形態，つ

まり人間の手の道具が一機構上の道具に転化したものであるという『資本論』の

規定はへ 一般に承認されているところである。 したがって，加工過程の労働

手段としての機械と道具のあいだの区別はすでにあきらかである。しかるにこ

れに対して， I生産の脈管系統」とよばれる助成過程の労働手段にはめ，一般

に「装置J(あれ、は「容器J)だけがあげられている明。 しかしこのような通説

に対しては，すでに三戸公氏から積極的な反論が提示されている。三戸氏は，

通説のなかで混同古れてきた「単なる容器」と「装置jという 2つの概念を峻

別され，機械が道具の発展形態であるのとおなじように， I装置Jは「単なる容

器jの発展形態であると規定されている叫。わたしもまた，このように「装置」

8) Marx， K.， Das Kapiωム邦訳(青木書屈服， 長谷部文雄訳)， 第1部， 333ページおよび610
6HIへジD

9) Ibid 邦訳，第1部 333ペ シ。ただし!同成過程の労働手段のすべてが「件産の脈管系統1
と特徴づけられるもの CはなL、。助成品但tこ属する 部の産業!たとえば農業I 市産業，華殖業
などでは， r容器Jr装置」とL寸労働手段を保持してし、なし、。ここでは!自然が「砕器」の役
割をはたしているから Cある。
10) さしあたり Matare，F.， Du Arbe山 mittel1lIaschtne. Apparat， Werkzeug， 19日，邦訳「技
術片務凪と梧桝J(慶応書房刊 中野研二訳) 第1部;馬場枇治「化学工業睦世論J1948年!第5
置を審問。
11) :::..)::.i公j 前幅高!第1Ji'i:参府ゅ
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正「単なる容器」とし、う 2つの概念を区別する考え方にまったく賛成である。

したがってここでは， I装置」を「単なる容器」の発展形態として，つまり人

潤の千から一機構上に移された「容器」であると規定する U

つぎに，いま性格規定したような機械と「装置」を守れぞれ一体系企して説

明してみよう。いうまでもなく，体系ーしての機械および「装置|こそは工場

制生産の骨格壱なすものである。ところで，機械体系としサ場合，同種機械の

協業体系と異種機械の分業体系という 2つのものが区別されねばならないこと

はすでに周知のことである問。したがって，ことでとくに説明しなければならな

いのは，このような機械体系に対応する「装置」の発展形態をどのように把握

するかとL寸問題である。まず同種機械の協業化に対応する「装置」の発展は

2つの形態をとる。一般的に「装置」経営が生産力壱発展させる場合にとる方

向は，まず第1に単 「装霞Jの容量拡大である刷。 このことは，なによりも

朗論的には「容量を 3乗にまで大規模化するには容器の表面すなわち壁をただ

2乗にまで鉱大すればよいJI4)ということに， したがって実践的には単位能力

あたりの建設費の低下に，そのもっとも大きな根拠をもっており，さらにまた

単位あたりの補則材料および労働力の節約によっても促進されてし、る向。しか

し，単一「装置」の容量拡大にも，ある一定の技術的発展段階にはつねにある

定の最大限が与えられている。そこでこの限界をこえて生産力を発展させる

ために，単一「装置」の容量拡大とならんでさらに「装置」の協業化が志向さ

れる。とれが第2の発展形態である。そしてそれは同時じまた，単-1装置」

の容景拡大とし、う形態だけでは実現できない生産の連続性を確保するための手

段ともなっていることが特徴的であるヘ

つぎに，機械の分業体系に対応する「装置」の発展形態であるが，これにつ

いては基本的に機械の分業体系の形態とかわりないと考えられる。ただこの場

12) Marx， op. cit，邦訳，第l部， 619-625へジ。
13) 三戸公!前掲書， 33-34ベーシ。
14) Matare， op. dt.，邦訳， 99ベジ。
15) 三戸公前掲需， 34ベジ。
16) 向上.34-35ベージ。
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合， I装置Jの分業体系といっても，かならずしも相関連する諸過程の各段階

すべてに異種の「装置」が分業体系壱構成するわけではなく，むしろいくつか

の諾過程のうちで助成過程としての基幹壱なす部分過程にのみ「装置jが位置

し.ぞの前後には基幹過程巷補完するための機械体系が結合されるというかた

ちをとるのが一般的であろう。これが「装置Jの分業体系である。

以上でわたしは，一体系としての機械および「装置」についての一般的な考

え方を整即してきた。いうまでもなしこれこそが工場制生産の骨格をなすも

のであり，したがってまた資本制経営としての工場をマユュファグチュアから

峻別する基準にほかならない。

E 製鉄業の労働手段ーーその 1一一

[1)熔鉱炉の基本的性格 熔鉱過程 sroeltingと精錬過程 refiningとL、

う2段階方式によって可鍛鉄をえる，現在のような製鉄方法=間接製鉄法がイ

ギリスへ導入されたのは 15世紀末期であるが町， この方法の第 1段階での

基本的労働手段はいうまでもなく熔鉱炉である。まずはじめに，この労働手段

の基本的性格を説明しなければならない。ところで，製鉄の歴史とともに古く

およそ15世紀末zで支配してし、た直接製鉄法にお付る労働手段は，一般に発展

した形態においては 2つの炉と 1つのハンマーから成立っていた。ここでは，

まず塊鉄炉 bloomhearthで鉄鉱石が木炭の燃焼によヮて還元され，海綿状あ

るいはあめ状の塊鉄がえられた。 つぎにこの塊鉄は加熱J伊 stringhp-町内で〈

りかえし加熱され，ハソマーで鍛錬されて椋鉄に仕上げられた。そとで問題は

塊鉄炉の構造一一加熱炉の構造もほとんどおなじであれ小規模な作業場では

前者が後者をかねることが多かった一一ーであるが，それは 1基の平炉形の熔解

炉と 1対の送風用ふいごとから成立っていた o ここでの基幹労働者は嬬鉱過程

全体に責任壱負う造塊工 bloomerであり， かれは鉄棒をもって鉱石と木炭を

かき混ぜながら熔鉱作業をおこなった。 さらに 4人の送風工 hlowers がおりや

17) SchLlbert， op. cit.， Introduction， pp. ix-x. 
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ふいごによる送風作業に従事していた。これが塊鉄炉の構造とその作業内容で

ある明。 こうしてここでは，単なる動力としての送風機能と炉の本来的な操縦

機能町とがそれぞれ別々の労働者によっておこなわれているが， ととでとく

に重要なととは後者の機能が終始造塊工の手作業とかれの技能に依存している

ことである。このような性格をもっ塊鉱炉の労働手段としての発展段階は， も

ちろんまだ「単なる容器」の段階であったといわなければならないG

さてこれに対じて，熔鉱炉の構造は2つの点で変革されている。それはまず，

もっとも初期においても水力送風とL、う機械の段階の送風機構によってささえ

られている叫。これが熔融状態の銑鉄を作り出す基本的条件である。第2に，そ

れはγ ャフト形の炉体をもっており，鉱石の還元をいわゆる対向流の原理 co-

untercurrent principleを利用して実現する。すなわち，一方では炉の下部か

ら送風・加熱されたガJえを上昇させ，他方では大量の鉄鉱石と燃料を上部から

連続的に装入して，これらの上昇するガスと下降する装入物との熱交換および

化学反応をおこなわせるのである町。いうまでもなしこの過程は熔鉱炉のシ

ャフトの内部で自動的に進行するわけであり，この過程へはもはや労働者が手

作業をもって介入する余地はない。したがって，熔鉱過程に直接かかわる作業

は， もっぱら炉内での労働対象の自己変化の状態を監視し，その変化に応じて

炉壱調整するとし、ういわゆる監視的作業に重点、をうつしている。こうして，単

なる動力としての機能のみではなく，炉の本来的な操縦機能もいまや炉体をさ

さえる機構=活風機構のうちに吸収されてしまっている。このような性格をも

っ熔鉱炉の労働手段としての発展段階は，さきに示した塊鉱炉のそれとははっ

きり段階を画しており，その意味で熔鉱炉はすでに機械の段階の労働手段，つ

主り「装慣」として成立しているということができる o このような熔鉱炉がイ

18) Ibid.， Chaps. VIII and IX 

19) Marx， op. cit.，邦訳，第1部， 614ベージ。
20) 送風用動力が入力から J~力に移行したのは.13世紀以降! とりわけ14世紀半ば以降のζ とであ
る(Schubert.op cit.， pp. 133-137)ロ
21) lbid.， p. 236 また熔鉱炉が成立するプドセスに引、ては，占しあたり中沢護人「鋼の時代」
〈岩波新書)1964年， 36-40ベージを事問。
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ギリス製鉄業へ導入されたのは遅くとも15世紀90年代のことである問。

[2J 嬬鉱炉の発展 さて，熔鉱炉の発展は基本的に 2つの段階にわけら

れる o もっとも象徴的な表現をつかって一口でいえば第 1は木炭焼鉱炉の段階

であり，第2はョーグス熔鉱J炉の段階である町。 こうして表現される発展段階

が労働手段の発展のどのような内容壱意味しているか，このことをこれから説

明していこう。

熔鉱炉の発展の第 1段階においては，燃料として木炭を使用した。木炭は石

炭と異なり，鉄をもろくする硫黄のような不純物を含有せず，良質の可鍛鉄壱

作るのに最適の燃料である。しかし，木炭を燃料とすることは熔鉱炉の発展に

大きな技術的制約壱あたえていた。すなわち，熔鉱炉燃料は，炉内での送風効

果を高めるために装入されるときこわれて粉状になってしまわないこと，さら

にあらたに原料が装入されて〈る場合その加重にたえ，炉内での反応過程でな

るべく固い塊状を保持することがその基本的条件とされているが叫， 本来あま

り高い硬度をもたない木炭は以上の4うな技術的条件にてらしてみるとき，熔

鉱炉燃料としてきわめて不十分なものであった。これはなによりも炉の高さ，

したがって炉容の拡大に一定の狭い限界壱あたえることになっていた。事実，

1550-1600年代の聞には平均17-18フィートであった炉の高さはペ 1600 

1650年代の問に平均22-23/ィートにまで高まったが，し、くつかの例外を除け

ば，この高さが17世紀中および18世紀においても木炭熔鉱炉での平均としてと

どまっていた問。木炭を燃料とする限り，:I?容の発展にはこえられない一定の

限界があったのである。このことはさらに，炉容規模の結果的表現である銑鉄

の生産量1，:.より端的に表われている。 1熔鉱炉あたりの 1日の銑鉄生産量の

推移を表示すると，つぎのグラフのようになる町。 これによってみるに， 1600 

22) Ibid.， pp löl~165 

23) Ashton， op. cit.， Chaps. 1 and II 

24) 大阿円暁男，前掲喬 164-185ページ。
25) Schubert， op. c~t. ， p. 199 

26) Ibia.， pp. 200-2U4 
27) Ibid.， Appendix IV 
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1熔鉱炉あたり平均生産量推移〔その1) 年以前にはせいぜい 1 トンの
lll:f__ ____ ______ ____1一一一一 ト
1 1 日生産量が1600年以後50年の

在日このグラフ

聞に 2-3，'/にまで上昇し
たが，し、くつかの例外的事例

のほかlとは3トyをこえる場

合はなかった。 1700年ごろに

は圧倒的多数の事例がほぼ2.5

トン前後壱示してし、た。他方，

British Iron and Steel Inゐωtry，1957， Append出 発展の発端をになったサセッ
V より作成。 これは1日あたりの平均生産量を喪

示している。 グスでは， 16世紀中葉から18
2) X印はサセック λ 〈ウ 4ールド地方)での J 町
はその他の諸地域での日生産量の事例を表示してし、 世紀にいたるまで一貫して l
る。点線および喪棉はこれにも左づいてl それぞれ
ザセックスおよびその他の諸地域での円生産量の傾 トン前後の日生産量を示し，
向的推移を示したものである。実融で表わされる生
産量が一般的な発展水準である。 ほとんど発展のあとがみられ

なかった。こうして，木炭に燃料を依存する熔鉱鉱は，炉容規模を，したがって

その生産力を著しく低〈限界づけられていたことをうかがし、知ることができる。

ところでさきに， i装置」は機械の場合の協業化に対応して，まず第1に単

一「装置」の容量拡大という形態壱とることをあきらかにした。しかしここで

は，熔鉱炉はナでに「装置」であるにもかかわら~-"，燃料に木炭を使用し亡し、

る限り炉容規模とその生産力の発展を大きく制約されており，一定の発展程度

に遣したのちにはそれ以上の発展はほとんどみられないことがわかった。木炭

壱燃料としている段階の熔鉱炉は，いまだ自由に炉容を拡大するという「装置」

木来の発展形態を志向できないものだったのである。

しかしこうして，木炭の技術的条件が熔鉱炉の発展号制約していた在すれば，

ここで当然，なぜ硬度の低い木炭にかえて硬度のより高い石炭壱燃料とするこ

とができなかったのかという問題が生ずる。しかも， 17世紀はじめから18世紀

にかけてなされたいくつもの石炭熔鉱の試みがいずれも失敗している町ことを

28) Ashton， op. cit.， pp. 9-12 
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考えるとき，この石炭熔鉱を阻止した要因こそが熔鉱炉の発展をおしとどめて

いたものであると考えられねばならな¥'0 さらにこの事情を説明しておく必要

カずある o

石炭を燃料として熔鉱する場合.少なくとも 2つの問題壱解決しなければな

らなかった。第1に，石炭は木炭のもたない不純物，とくに硫黄を含有してお

り，それは鉄をもろくして鍛造しえないものにした。したがってまずこれを処

理しなければならなかった。もちろん硫黄は，石炭をコークス化して揮発分を

除去すれば，ある程度事前に除去されえた。しかしその場合にも，い〈分かの

硫黄が熔銑中に混入することはさけられないのであれこれ壱どう処理するか

という問題はやはりのこされていたへ第2の問題は，石炭よりもーそう燃えに

くくなったコークスをいかにして有効に燃焼させるかということであった。

まずいうまでもなく，燃えにくいコーグスを燃焼させるためには，強力で接続

的な送風によって高温を確保することが必要である。しかし，当時の発展段階

の送風機構，すなわち水車によって駆動されるふいごでは，この条件をみたす

にはきわめて不十分であった"、さらに，熔銑中に混入する硫黄は鉱淳が一定の

条件をみたすとき除去することが可能である。すなわち，鉱俸が十分な量の石

灰分を含有しており，しかも必要な高温に保持されるとき，硫黄はカルシウム

との化合物 (CaS)を作コて除去されうる町。たしかに，この段階においてはす

でに脱硫に必要な石灰分は熔剤としての石灰石によって確保されていた。しか

し，脱硫に必要な高楓は，この段階の送風機構ではやはり確保しえなかった問。

こうして.この段階の送風機構の技術的限界に規定されて，石炭熔鉱を実現す

るための 2つの問題はし、ずれも未解決でのこされていたのであれ熔鉱炉燃料

を木炭に依存することを余儀なくされていたのである。

送風機構が動力源を水力に依存していることは，熔鉱炉の発展に対してさら

29)，30) Ibid.， p. 31; Scrivenor， H.， A Compreh帥"出 Histo叩 01the [-ron T:叩 ie110m the 
E肝 liestRecords to the Preslmt Penud， 1841， ]J. 82;中侃護人，前掲書.51-52ベジ。
31) U. S. Steel CorporatioD， The Mak~'ng， Shaping 側 dTreat2'ng 01 Steel， 1951，邦訳「鉄鋼製
造法J (丸善刊，日本銑銅協全訳)上， 274ページ，中if{護人，前掲茜， 51--"-ージ。
32) 中沢護人!前掲書.63ぺージ。
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にもう 1つの技術的制約をあたえてし、た。この段階においては，炉の存立自体が

河川の存在およひその自然条件につよくしばられている上に 1つの場所の落

流で 1基の炉を操業する以上の水力を確保することはきわめて困難であコた叫。

したがって，単純な水力送風の段階の製鉄所は 1基の炉しかもたない場合が普

通であった。さきに. r装置」も容量拡大によって可能な限界をtえて生産力
号発展させようとするとき，協業化の方向を志向することを説明したが，水力

送風の段階の熔鉱炉は，このように協業化としづ側面においても「装置J本来

の発展形態を志向しえないものだったのである。

以上でわたしは，木炭熔鉱炉の構造とその欠かんを説明し，木炭熔鉱炉の労

働手段としての発展段階を規定しようとつとめた。それによって，熔鉱炉はす

でに「装置jであるにもかかわらず，炉容規模の拡大という側面でも協業化と

いう側商でも，まだ「装置j本来の発展形態を志向できない段階にあることが

わかった。これはし、わば体系的にではなく単独に作業場にとり入れられた機械

の段階に対応するものというべきであわしたがってまた厳密には体系化した

機械を前提としない作業場がし、まだ工場とはし、えないのとおなじように，単純

な水力送風壱前提とした木炭熔鉱炉にもとづく作業場は工場とはいえないの

である。それはまだマエ L プアクチョアであるといわねばならない。

そこでつぎに，すでに提示された構造上の欠かんがどのようにして克服され

て，熔鉱炉の新しい発展段階が展開するかを説明しよう。解決されねばならな

いのは，ヨーグス熔鉱を可能にするような強力で持続的な送風機構をいかにし

て作り出すかということである。送風機構は基本的に送風機左動力機とから成

立っているが，これにしたがって送風機構の発展は 2つの段階をとっておこな

われた。まず第1におこなわれたのは送風機の改良である。 17世紀末から18世

紀にかけて，より強力な空気圧搾力をもっ木製のふいごがそれまでの革製のふ

33) Schubert， ot. cit.， Appendlx V; Scrivenor， op. c#.， pp. 360-361 もちろんこれに対して
冊外的な場合がなかったわけではない。たとえば， 1716年以降のコールプルックデール製鉄所の
場合忙し Raistrick，A.， Dynasty 0/ lr四 Founders.The Da1'l別刷dCoalbrookdale， 1953. 
Chap. VII)ロなお送風を水力に依存することから生ずるもう 1つの重要な技術的制約すなわち
操業の聞けつ性の問題については，紙胴の関慌でここでは説明を割費せざるをえない。
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いごにかわって採用されるようになったが叫，これが改良の第 1であったo し

かし，送風機のよりーそうの発展は，.<1叶、ごにかわる送風シリ'./;;r の採用に

よってもたらされた。最初の鋳鉄製送風ジリ yダーは1760年]スミート γ に

よって設計され，キャロ ν製鉄所に設置されたといわれるが，これによって送

風機構の空気圧搾力と持続性はより強力で確実なもの土な叶t，'叫。 じかし，ス

ミ一トンの送風シリソダーも導入後しばらくは依然として水力によって駆動さ

れざるをえなかった。このように動力を水力に依存する限り，送風V リンダー

もその力を十分に発揮することはできなかった。いうまでも注しつぎになさ

れねばならなかったのは動力機の変革である。 1775年に実験段階から実用段階

に移った Iウォットの蒸気機関が，揚水目的以外へのその最初の適用としてP

1776年 J ウィノレキγスンのウィリー製鉄所で送風シリ Y ター駆動用に結合さ

れたとき，送風機構の発展は新しい段階壱画すことになった刷。ふいごから送

風シリ Y ダーへの発展は，よりーそう圧力の高い送風をおこなう基礎を作り出

したが，それを十分に発揮させるためには動力源を水力から蒸気力に転換する

ことが必要だったのである。

蒸気力送風の導入によって，木炭熔鉱炉は長終的にコークス熔鉱炉にとって

かわられた。もちろん歴史的には，コ グス熔鉱は蒸気力送風が確立するまえ

にすでにいくつかの製鉄所で先駆的におこなわれていた町。 しかし，蒸気力送

風が導入されるまではコーグス熔鉱はまだ木炭熔鉱に決定的に勝利するととは

できなかったのであれぞの意味で新しい送風機構の確立はコークス熔鉱の勝

利を決定的にするものであったのである問。 ところで，燃料としてのコーグス

は木炭よりもはるかに硬度が高しこのことがもたらした効果は大きかった。

出 Schubert，ot 叫 p.208. 
35) Ibid.， p. 332: Ashton， op. cit， p. 37; Scrivenor， op. cit.， P 82 
36) Schubert， op. cit.， p. 333; Ashton， op. cit.， pp. 69-71; ::lcrivenor，op. cit.， pp. 89-92 
37) Ashton， op cit.， pp. 28-30， 36-37 
38) 1790年にほ81基のコ タス熔拡炉があったが!このうち 2某を除けはすべて1750年以後に建設
されたものであり，さらに約半数の39某が1780年以後に建設されたものである。他方， 25時的木
炭熔鉱炉のうち 3韮は17印年代に建てられたものであるが，その他はすべてそれ以前のものであ
る (Scrivenor，op. cit， pp. 359-361)。
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1燐鉱炉あたり平均生産量推移(その 2) (単位 t ) 

年 |総生産量|熔鉱炉基数|正鵠詰量|議員主品量

1788 53，800 59 912 18 

1796 125，079 124 1，009 20 

1806 243，851 161 1，515 30 

1825 581，367 261 2，227 45 

1828 703，184 277 2，539 51 

1840 1，396，400 402 3，474 69 

1852 2，701，000 497 5，435 109 

1860 3，826，752 582 6，575 132 

1870 5，963，515 664 8，981 180 

1880 7，749，233 567.5 13，655 273 

1) この表は.Meade， R.. Coal and 11帥 lndustries01 ihe U叩 tedKingdom， 1882. Append.ix 
IIより作成。ただし 1825年および1828年は.Scrivenor， op. cit.， p. 135による。
2) 1788~年および1796年の基数は総基数を表わしているがa それ以後の基教は騒動基数である。
また. 1788竿の基数はコークス熔鉱炉のみを表わしているが， それ以後の基数には木炭熔鉱炉
も含まれている。ただしそれは僅少である。
3) 週平均生産置は 1年聞を50週として計算してある。

木炭熔鉱の段階では，木炭の硬度の低さが炉容の拡大に対する決定的な制約と

して作用していたことはさきにのベた。いまやこの制約がコークスの装入によ

って打破されることになったのである。コークス熔鉱の確立以後，熔鉱炉の規

模がし、かに急速に拡大方向をたどるようになってし、くかは，上に示す 1熔鉱炉

あたりの平均週生産量の動向によってうかがし、知ることができる。ここから，

以前の段階とくらべての熔鉱炉の発展形態の変化をはっきりとよみとることが

できる。熔鉱炉はこの段階に入ってはじめて， 自由に炉容を拡大するという

「装置」本来の発展形態壱志向できるものとなったのである。

蒸気力送風の導入は，前段階の熔鉱炉のもってL、たもう 1つの技術的制約も

除去した。送風用動力源が河川の自然条件からまったく解放されたこの段階に

おいては，自由に 1つの場所に複数の炉をたてることができるようになった。

この結果，蒸気力送風の段階になる1:， 2ないし 4基の炉をもって構成される

製鉄所が A般的仁なってきた叫。熔鉱炉は，協業化とし寸側面においても「装

39) Scrivenor， opωt.， pp. 131-134， 359-3Gl 
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置」本来の発展形態を志向しうるものとなったのである。

以上でわたしは，労働手段としての熔鉱炉の発展段階壱確定するために，第

1段階で木炭熔鉱炉の構造と欠かんを説明し，第2段階ではその構造上の欠か

んがどのようにして克服されるかを説明した。ごの結果，熔鉱炉は蒸気力送風

の導入によってはじめて，炉容の拡大と L、う側面でも協業化という側面でも，

I装置」本来の内容をえることがわかった。そして，熔鉱炉経営が厳密な意味

で上場として成立するのもこの段階においてなのである。

N 製鉄業の労働手段一一ーその2一一一

C11 精錬炉・はねハソマーの休系 塊鉄炉で，可鍛鉄がi直接にえられる

のではな〈て，まずはじめに可鍛性のない銑鉄がえられるようになるとぺ こ

れ壱さらに可鍛鉄にかえる方法が案出されねばならなかった。銑鉄は炭素の多

い鉄であり，可鍛鉄は炭素の少い鉄であれしたがって銑鉄中の炭素を酸素で

燃やして除去すれば可鍛鉄に変るわけであるが， 15世紀の製鉄業者はまったく

経験的にこれを実現する方法をみいだした。すなわち，それまでの塊鉄炉を利

用して，そこで木炭を燃料として銑鉄壱とかし，さらに過剰な酸素で銑鉄を脱

炭する技術が作り出された叫。

この過程は，イギリ凡では 般に 2つの炉と 1つのハンマーを労働手段とし

ておこなわれたへまず精錬炉畳間ryで銑鉄が熔解され，送風によってもたら

される酸素で脱炭される。こうしてできた半熔状の可鍛鉄の塊は，はねハY マ

- ti1t-hammerで打ち周めて鉱津をしぼり出されたのち， ふたたひ精錬炉に

もどされて鍛接温度(約1，400度〕にまで再加熱される。精錬炉での再加熱後，

鉄塊ははねハンマーで 'ancony"に，つまり中央部だけを棒状に引きのばし両

端にはまだ円塊状の隆起をのこした，約3フィ トの持鉄に鍛造される。さら

にこの“ ancony><はこんどは加熱炉 chaferyで再加熱され，まだ引きのぱさ

40) 惰融状態の銑献の製造を悶J能にレた条件は水力選聞の噂入 Cある。注20)審問。
41) Schubert， op， Git， p. 272 
42) おid.，p. 272 
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れていない両端の円塊が中央部とおなじ棒状に鍛造されて，棒鉄に仕上げられ

る。このような銑鉄の精錬方法は，イギリスではそれが導入された15世紀末か

ら18世紀の終りにL、たるまで，その基本的内容を変えることなく継続した叫。そ

こで第1の問題は，精錬炉と加熱炉という 2つの炉の構造，労働手段としての

発展段階であるが，それらはさきに説明した塊鉄炉と基本的におなじ構造をも

っており 4ぺ したがってそこでの作業内容も本質的に変りはなかった。もちろ

ん送風はすでに一般に水力によっておこなわれており，銑鉄を熔解「るに十分

な送風力が確保されていた。しかしこれによっても，炉の本来的な操縦機能を

になう熔解・精錬作業は，依然として "ringer" とよばれる長い鉄梓を予にし

ておこなう精錬工 finerの手作業とかれの技能に依存していた崎。こうして，

送風機構はすでに機械の段階に発展じてし哨左はし、え，精錬炉も加索炉も炉全

体の構造は依然として塊鉄炉の発展段階を脱しておらず，いまだ「単なる容器J

の段階にあったといわねばならない。

つぎにもう 1つの労働手段であるはねハン吋ーについて説明しておかねばな

らないが，水力によって駆動されるこのハYマーはすでに機械として機能する

機構をそなえていた“》。 したがって，精錬過程はその一部分過程にすでに機械

壱包含していたことになる。しかし，機械としてのはねハYマーの採用は決し

て精錬過程全体を機械制生産の段階に引き上げうるものではなかった。この過

程はいうまでもなく，銑鉄壱可鍛鉄へ転化するとLサ労働対象の質的変化過程

にこそ労働過程としての特徴をもっているのであれしかも過程のこの基幹部

分をになう労働手段の発展段階はし、まだ手エ業用具の段階にあったのだからで

ある。全過程の生産力の発展段階は窮極において基幹過程のそれによって規定

されているのであり，一部分過程に機械が導入されることによってはかならず

しも全過程が変革されることにはならなし、。精錬過程にお付るはねハンマーも

そのような位置にあったのである o こうして，精錬過程全体はまだ7 ニュフア

43) Ibid.o pp. 282-289. 
44) Ib~d.. pp. 276-280， 421-422 
45) Jbid.. pp. 284-286 
46) lbid.. pp. 280-282 
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クチュ 7の段階にあったということができる。

[2J パッドノレ炉・圧延機の体系 さてさきに，熔銑中に混入する硫黄を

石灰分に富んだ鉱俸によって除去するためにも高温の確保が必要であることを

説明した。もちろん，この課題も蒸気力送風の導入によって最終的な解決の条

件をあたえられた。この結果，コークス銑鉄も可鍛鉄に精錬「ることが可能に

なった町。 まえに熔鉱炉の発展を説喫したとき，蒸気力送風の導入によって=

クλ 熔鉱が最終的に木炭熔鉱にとってかわることを銑鉄生産量における圧倒

といういわば量的側面でのベたが，この過程は同時にョーグス銑鉄が木炭銑鉄

の主要な用途である鍛鉄部門を征服していくという質的な内容をもも η ていた

のである。

さてこうして，可鍛鉄に精錬しうる銑鉄の大量生産の方向が確定したとき，銑

鉄を精錬する方法もまたこれまでの精錬炉・はねノ、yマーの体系では著しく不

十分なものとなりつつあった。したがって，製銑方法の発展に対応する精錬方

法の変革が緊急に要請されていた。この要請にこたえて出現したのが，パッド

ノレ炉・日壬延機体系にもとづく精錬方法であり， 1780年代はじめのことである船。

己の方法における第1の革新点は，銑鉄壱酸化精錬するための炉として反射

炉 reverberatoryfurnaceがもちいられるようになれ燃料として木炭にかわ

って石炭が利用できるようになったことである。反射炉のもっとも大きな特徴

は火床部と炉床部=惰解室とが分離しており，火焔が火橋をこえて炉床部に入

札ここを反射熱で加熱するという点、にめるへ火床と炉床が分離していなか

ったこれまでの精錬炉では燃料と銑鉄が接触するため，硫黄を含有する石炭を

燃料として使用できなかった。しかし，反射炉を利用することによって燃料と

接触することなしで銑鉄を熔解することが可能になり，石炭を燃料としてもち

47) 中沢護人，前掲書.63へ ジ。 18世紀前半にはまだ， クス銑鉄は木炭銑識にくらへて硫黄
含有量がはるかに多く!良質の可鍛軟には精錬することができなかった。そのため;コークス銑
故はその用途をもっぱら鋳物部門に限られていた。 18世相中棄の先駆的大製鉄業者であるダ ピ
家1 ウイルキγスン家j ウオ フカ均 京，およぴキヤロソ会社が主としてたずさわつていたのは
この揖物部門である (Asht。凹".0ザPω叫1.，P凹p.34-36ι， 38-5叫
48) AshtoI1， op. cil.， P 90; Scrivenor， op. cit.， p. 116 
49) U. S. Steel COTporation， op. cil.，邦訳， 286-287ベジ。
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いても硫黄の混入するおそれはなくなったのである叫。しかしこの炉において

も炭素が酸化除去され熔融点が高くなるにワれて，鉄はやはりしだいに流動

性を失って半熔状になった。そこで炉内での化学反応を有効に進行させるため

には，たえず熔融鉄を鉄棒で撹汁 puddleすることが必要とされていた。した

がって，このいわゆるパグドル炉は，これまでの精錬炉に〈らべての炉容の拡

大，反応速度の迅速化によって生産力を著しく前進させたが，炉の本来的な操

縦機能としての精錬作業は，依然としてパッドノレ工 puddlerの手作業とかれの

技能に依存していた町。 したがってまた，パッドノレ炉の炉容と生産力は撹枠作

業をする労働者の肉体的能力によってつねに制約されており，炉容の拡大によ

って生産力壱発展させるという「装置」の本質的な特徴をまだそなえていなか

ったことはし、うまでもない。こうして，パッドノレ炉は，労働手段の発展段階と

してはし、まだ「単なる容器」の段階にあったのであり，塊鉄炉や精錬炉からの

決定的な発展はみいだせないのである。

この万法における第2の革新点は，塊鉄を鍛造・成形するために，これまで

のはねハンマーにくわえて圧延機 Tollersがもちいられるようになったことで

ある問。圧延機がイギリ λへ鉄加工用として導入されたのはおそくとも16世紀

末のことであるが 17日0年代l口、たるまでそれはもっぱら棒鉄の裁断・圧延

slitting and rollingのためにのみもちいられてきた臼〉。しかし，それはまぎれ

もな〈機械として機能してきたのであれ 1780年代以降にはさらに塊鉄の鍛

造・成形過程に導入され，蒸気機関によ丹て駆動されるととによって門機械と

してのよりーそう大きな効果をあらわすことになったn そのことは，はねハy

T では12時間に 1 トンの棒鉄がかろうじて製造されたのに対して，圧延機で

はおなじ時間中に15トンもの棒鉄が製造されえたということに象徴的に表現さ

れている町。

50) Ashton， ot. cit.， pp. 89-90 

51)' Tbid.， pp. 91-92; Scrtvenor， op. 01.， pp. 11'6-118 
52) Ashton， op. cit.， p. 92. 

53) Schubert， op.c:it.， pp. 304-307 
54) Ashton， ot. cit.， pp. 74-75 
55) [，仇d.，p. 93 ; Scrivenor， 0ψ c1f.， pp 120-121 



50 (220) 第99巻第2号

ところで，こうした 2つの点での革新，とりわけ後半の過程への新しい機械

の導入にもかかわらず，精錬過程全体の発展段階は依然としてマニュファグチ

ュアの段階を脱することができなかった。精錬炉・はねハYマ一体系の段階と

おなじように，過程の基幹部分をになうパッドノレ炉の労働手段としての発展段

階は，いまだ手工業用具の段階にあったからである o それ自体としての生産力

の点では， 圧延機ははねハγマーに対比して著しく前進しているとしても，

過程全体のなかではそれははねハγーマ がしめたとおなじ位置にあヮたのであ

る。ちなみにいえば，この精錬過程全体が機械制生産の段階に発展し，ここで

も厳密な意味で工場が確立するのは，ペッセマ一法にはじまる新しい製鋼法が

導入される1860年代以降のこ土であ主。

V むすび

産業革命期における製鉄業の技術的変草は，一般に「木炭から石炭への燃料

転換過程Jとして語られている。しかし，この転換過程が製鉄業の労働手段自

体の発展段階と，ひいてはさらに製鉄業経営の内部構造の変化とどのような内

的関連があったのかという問題は深〈追求されず，したがって製鉄業経営の発

展過程におけるマエュプアクチュアと工場との段階区分もあいまいなままでの

こされてきた。これがアジュト y以来の製鉄業発達史研究の状況であった。こ

れに対して，以上では，いわゆる燃料転換と Lサ技術的変辛苦~，ぞれが労働手

段の発展段階とどのような規定関係にあったのかという視点から追求してみた。

その結果，等しく燃料転換といわれてきた変草も，製銑過程と精錬過程とでは

労働手段の発展に対してまったく異なった意義をもっていることがわかった o

そしてさらにそれをとおして，製鉄ー業経営の発展過程においても，マニ 1 フア

グチョアと工場との段階区分を堅持できるこ土がわかったのである。本稿の煮

図していたところは，なによりもこのことである。 (1966.10.29)




