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工學と工業
瀬　藤　象　二

主として電氣工學の獲達史を卒易に述

べながら日本の工業の獲展におよ孟；e

　本臆【ま26年3月31日をもつて定年退職される瀬藤薩＝所曇袋隈部長が，

去る2月16ロ，東京大學第ニ工學部で行つた訣訓購義の要旨である。巣京大

學に39年の足跡を陛された敏授が諄々と睨かれる『工學と工集』の太蓮進路

に本學部中央講堂に集まつた學生ぽもちろん多鍛の散官・職員に深い感銘を輿

　　　え講終るとともに項き起る拍亭1ま，しばし鴨りやまなかつた。

　工學に精進するわれわれは日本の現状声照し何をなす

べきかを常に考えねばならぬ。それに關して「工學と工

業」という題を選んだ次第であるが，日本の工學と工業

について現状やあるべき姿を諸君とともに考えてみた

．いo

　われわれのお互の室間的な關係ははつきり．しており，

スタ’黹潟¥首相の言がたちまちおれわれに大きな影響を

與える如く，相互に有機岳勺關聯があるo一方時間白勺に吃

われわれは過去何千年かの文化の流れの中に在つて現在

に⊥つており，未來はわからぬが少くとも今迄先祀先輩

が如何にしてここ迄たどりついたかは知らるべきはずで

ある。これを考えることが將來の誤らぬ合理的な方尚付

けに役立っであろう。私は次のように考えている。すな

わちわれbれの肚曾は鎖の一環で，過去からつながつて

．現在におよびわれわは今迄の先人tcちの仕遂げた仕事の

恩悪に浴し，次に一つか二つのよいことを仕上げで次の

世代に渡すのてある。この槻貼から物事を護達史的に見

ることが必要で，當生産按術研究所内に生薩按術史の分．

野がおかれているのも意義深いことである。この講義で

．は自分の専間分野にわたるが電無工學が日本および外國

て如何に獲蓮してきたかをまず考えてみkい。そしてこ

．れによつて類推すれば將來の稜展を豫知することができ

又他の産業部門でも類似鮎が見出されるのではないかと

いうのが私の観黙であるh

　電氣工學の護蓮は若く，18世紀の終り迄は大した事
ノ

はなかつた。天然磁石が他の鐵の含有物を引付け，現璃

を羅紗で擦れば輕い物を引付けるのを見た程度でいずれ

も今日の静電氣静磁氣學を出ない。この状態が長い間績

き性かに磁石が南北を指す享が利用されただけであつ

た。

　1丁32年のVo：taにょる電池の獲明は劃期蜻なもので

6
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これによつて初めて電流を獲見し電氣を漣績的に通季る

ことができるようになつた。1801年にDzvyが張烈な

光と熱を俘う電弧を見出し，電池につなぐと照明に使う

ことができるようになつた。　19世紀の初め電氣分解が

獲見され，それを利用した蓄電池の獲明が行1れた。し

かしその頃は電流としての性質が見塒されただけで，そ

れだけではすこS；る贋値は少なかつた。

　やがて1820年にOersted　が電流の磁氣作用を獲見

したが，實にこれは大獲見で，電氣と磁氣との開の關係

が初めて見出されたのである。これによりスィtttチを入

れれば遠方の磁針をふらすことができるから，遠方に信

號を選れるようになつた。叉Henry等が線輪中に鐵心

を入れて強い電磁石を作つたが，これは天然磁石より遙

かに張力であり，電洗を絶つて磁氣作用も失われるので

非常に便利となった。

　さらに1821年のFaraday　の電動機の莚本形式の獲

明も大きtkdi明で彼がこれを英國三Eに見せた時p何の没

に立つのかとの質問に答え，「生れた許りの赤ソ坊の將

來は豫測できぬ」といつたことが傳えられている。彼は

さらに1831年電磁誘導作用を獲見したが，これこそ眞

の大獲見であつた。彼は前に述べた　Oerstedの獲見と

封照して確信を持つていたので，“eagの幼稚な實験技術

を克服して終に成功をかち倶たのである。

　この頃には各國の物理學者が互に連絡して，薪事實を．

邉求し一方實際家が懸用方面を考えtc。1832年Pixli

は直流磁石獲電機を作り，1S45年Nd　et等が交疏獲電

機を作ったが，磁石はやはり永久磁石，又はHenryの

電磁石なので小電力のものに過ぎなかつk。1867年

WheatstoneとSiemensとはほとんど同時に自勧直流

獲電機を作り，從來と比較にならぬ張力な直流電源が得

られるようになつだ。
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　弐いで1878年Edisonが白熱電球を獲明した。それ

、迄はアーク燈，ガス燈，油燈があるだけだつたので，ア

ーク燈より小型でもつと簡軍に黙減できるものがほしい

と考えて，實瞼してみkが，アーク燈程彊い光を得るこ

とは困難であつた。眞赤に線を熱すると直ぐに切れてし

まつて永績性がない。いろいろ研究の結果虞室中で通電

することに想到し，i蒙にカーボソ電球を完成したのであ

つた。同じ頃にSwanも白熱電球を獲明したがEdison

はそれを作り上げただけセなく，これに必要な獲電機を

賓用化しさらにスイッチ・ケーブル，メーターまでも

次々に作り上げて直流配線を完成したのである。Edison

の偉大さはその實存力にあつた。猫創力，エネルギーに

富み，人類愛同輩愛に厚く，學者ではなかつteが，「私は

學者を雇えるが學者は私を雇えない」といつていた・そ

トの協力者中にはElihn　Thomson・Uptonなどの學者が

おり，後ではHouston等も加わつて，その事業は現在

世界最大のゼネラル・エレクトリッ・ク會杜へと獲展しfe

のである。こうして電燈は急i速に全世界に擾まつた。

　しかしEdison一派の方式には一大峡貼がある。すな

わち邊電途中の電歴降下のため遠くへ邊電できず，これ

を救うためには経密的には引合わぬ太い電線を使わねば

、ならない。これは後年交流配電が完成さたる迄は避け得

られぬ事柄であつた。

　1882年Gau！ard，　Gibbsが攣歴器を獲明した。これ

、はFaradayの電磁誘導作用獲見後，實に51年を経過

　しているが，必要のないところには新しいものは稜明さ

れぬという好例であろう。當時は交流が盛に研究されて

Ewingの履歴現象の獲見などもこの年代（1S85）であつ

た。同じく1885年にはWestinghouseが交流配電を

やり始めたが，この方式によると攣屡器を使つて電塵を

上げて配電ナることができるので損失参少く，直流配電

より遙かに優れている。しかしEdison側ではこれに封

して電氣死刑などを引合に出し，高塵ξ）危瞼性を過大に

宣傳して大反封じた。猫・・英繭國でも交直爾者の優劣が

圏硫謝れナ・が，1899年D・b・・Wρi・kyが3相誘導

韻機を獺し疎い磯瞬麟醜を實施したので
この騨劃嘩砕のであつt・・ざらに19°4年
）eCは水銀整流器の原型をe60pef　Ekrwittが翼蜆し，か

　くして大薩19世紀の終り迄には今目の電氣工攣の基礎

が勢ぞろいして20世紀を迎えたのである・

　　この間において各種の測定捜術，機器も並行的に畿達

し，初期のgalVartσmeter　i）aniel電池等の軍位から，

今日のa－　一ム，ボルト，アソペア等が定まり，19世紀

の終りにはメータ”類も髄を成し，定量的な取扱いが可

能となつた。

、　一・－t方電氣通信では1837年にMorseがモ’ルス符號

を作り上げ，’これによる陸上通信では縫電器を途中に挿

入して長距離通信に備え，海底ケe一ブルも研究された。
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　1850年にi英佛間のドーバー海峡に50哩のケt…ブルが

敷設されたが，當時の要求は鰍米間の通信であつた。一

般に長蹉離になると線路の分布容量と抵抗の積に比例し

て信號の傳播時間が長くなり又波形も観れてしまう・こ

れが大西洋電信では大きな問題となる。絶縁物としては

この頃ガタパーチャが作られ，グラスゴ・一一大學教授の

Willlam　Thomsonは線路の抵抗と分布容量の樟を小に

すべきことを論じ，2回目の敷設には自ら主ζなつて

1ε58年にこれを成功させた。

　降つて1876年G．Be11が磁石式電話機を獲明し，

1877年にはEdisonによる炭素邊話機の獲明があつて・°

看聲が邊れるようになつた。さらに1890年における

Strowgerの自動電話交換機の獲明，1896年Marconi
によ’髢ｳ線電信の獲明があり，次いで1906年L・de

F・restの3極箕室管の獲明は，増幅だけでなく∫獲振・

槍波等も可能にしたので，以前の諸獲明との組合せによ

つて，通信界は大畿展を毬げたのである。

　一方日本ではどうかというと1854年にペルリが電信

機を持参し幕府に献上した。家いで1868年にプレtf‘”一’

式電信が實施され，1871年にモ・・一ルス式電信が東京・横

濱間で琶業き開始した。このため日本人技師を養成すべ

゜く工部省は工學寮を設けだが，これが現在の東京大學工

學部の最古の前身であるg1877’年には工部大學となり

≠木磯械・電信・造家・化學・，熔鋳’鑛山の6學科を

おいた。1878年の明治天皇大學行幸に際しては，初め

てアーク燈を天覧に供・した。しかしその實用は1885年　・

に大阪紡績會融で工場にアt’一ク燈をつけたのが最初で，

家いで1887年には東京電燈璽肚が蒸汽機關による火力

護電を行い，Edisonの獲明に渥れること僅か9年で白

熱電球が貼燈された・1890年に電話事業ぢ始まり1892

年に京都市疏水による水ヵ獲電が開始さ轟tこ。その後，

1899年に郡山絹糸にょり11kW，150　kV，22　kmの邊

電が行われ，1909年桂川電力が東京に邊電を始めた。

叉翌1910年に無線電信事業が開始され，1914年には

雛代湖から東京への麓が始まつte・こ紡を外國と

比較すれば實際的にもそれ程逞れずに始まり，大學亀早

くできteが，爾者の關蓮性は薄かつたと考えられる。

　　　　　　　×　　　　’　　×　　　　　　　×

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k　以上に述ぺた通り・外國では初め種タの現象を物理學

者が獲見し研究していた時代が長く績き，必要に悪じて

これを製品に作り上げる技iが起つた。そして實際に利

用してみて困つたことが生ずると，そこで再び研究す為

というように，學者と實際家とは非常に密接な關係の下

に獲展しきたのである。

　しかるに日においては，紡績璽肚が初めてアPク燈を

備えたり邊電を開始した例に見られるように，事業家は，

一一一@Hも早く生蔑を始め，できるだけ早くこれを増大する

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T

錦　　　圃、論

、

蓼護

’



警ボ掌写：ど1『診11・1㌧◎1管ゴ1警＼脂”’∵塵鋲擁苧際
　L＿”t　　　　　　　　　　　　　　か　　　　　”　　　　　　J　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　ず

、ゆ獅とともeqenema　Veoであるにのま舛こ．練ばなら瓠早く準》’？くのbes“一’（sあつゆち咳　ら

・して蝶嫡蝶獺志錫騨の闘礪安嚇つな礁．・る・硬職榔゜°°勲燗聯’晦弊謝るに・’

坊遡蝉蝉臨胸うeこ蠣蜘鋤畔に偶鴛畢によら擢なち戯鐸戦迄蹴転一讐月粛

1難瓢簾難灘難籔：㌧華鐸鐸1鱗縫1騨窪瀦

霧i撫1鍮難羅黙1奮鰻i難羅難縷灘：鴻il
津・ [巌嚢鰐繍灘1曽轡露賛霧更鵬∴：肇塞轍罐霊1港窒毫をご幕鑛畿爆

ll養難壱離購義欝欝慧鍵瓢鳶1緊畿ξ齋鑛離轟髪1犠圭島灘

．撚齢羅は・でこそい》が徐聯脚ρ切亭熊騨隈飽職て岬糠た雛購レ・や

1無今迄二躰顧醜ど晦〆灘離轡騨1讐1擁
浩1芦㍗∴♪＼、∴画総審1照ぞ・培／哲一リニニ∴漏
六　 諠s　　・　，　づ　・査，卜L．』，レ　．ゾ∴、！・：，、“’1’一ン～　　1∵　hl’へ”・？c・

．か’ ･＼ヅ㌧畔跨奪解轡墾轡ヤ1：㍗‘ぷ1
　　　瞬細・・融。，r’∴さ・㌧1、∴：∴蒸鴎瞳§壷廼癖適璃撫蜘ぶご哩そ・，・

，難・騨藷謡i熱ご1：償｝灘1難鰻瓢匪逐

ぐ1ユ831F画動融講・一．・　呉菅㌧．∵詑こ一≒一÷－r－b」，弟“い
腰識喫講畿轡∵絹・・蕾1∵欝灘鶏謬饗纏灘麟轡1ぐ．〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ8錦（el軍’）京都市疎永に函畜水力嚢電ゐ、

4

1885Ewi・g噸・そテリシス現象。　t　Jン

〃　　Westinghouse交流配電。、　・’

1889　Dobrowblsky　三相誘導電動機。　　’°
　’　　　　　11

．1904・Cb6per　Hewitt水銀整流器。　　　，　、，

1837Morseモールス記號による電信o

ユ858晦h・・恥通大畔横闘灘ケヴル・

卿6G二B・玉韮滋石式騨機・　　…
1877E戯9α赴　炭素逡話器6　　‘」　」

　　1899（〃

　　　｝｝　　　　ト

x　　lgo9（〃

1910（”　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
・9・4（天距3年）締㈱蘇脚遡鶴勧㈱聴

32・）蜥Q翻Yζ隅／
鉱り脚電ガ昏5・㈱V・茎5・eoO・kWド㌔

　　．押k項選電醐雑∵『，／　A
43・L t蕪線箪信事鞭始ポ，“∵1，

　ダ　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　ノ　　　　　　　　ノハ　t

　　喰2孕Ok導，彊電開婚ゼジレ，t　fsズ砲

萄、遍　，
轟止　s　孕ピし上風　5㌧　，　ト’，．　　v’　　生、

霧礎ず繍
∴ご－㌦轟

議漁轟
㌧二

謀㌻蟻　　擁魚

　　・赫　．》昏齪

・．慧　、・鳶　　蕊　誕　　よ彊　　べ捧　　ピ底む

　　轟　　　，銑　　　！塘　．イ劉
、

O

㌦心

分。冗、遺

イ

　噂

、
「

身

も

へ

曳購瀞

剛


