
	1	 はしがき
鉄鋼研究における分析作業は、その品質を示したり、工程

の進捗状況を知るため、かなり古くからから行われてきた
が、勘や腕に頼る経験的なものが多く、担当者それぞれの秘
技に属するものであった。例えば現場では、鉄鋼中の炭素量
はグラインダーによる火花の形状で判定したり、銑鉄中のケ
イ素は破面をなめて舌で判断するなどが大正期頃まで行われ
ていた。製品品質の保証や工程反応過程における熔銑、熔鋼、
熔滓の時々刻々の組成変化を把握することは、工程の管理を
容易とし、品質と同時に製造効率を高めるために製造の現場
では絶対に必要なことである。工業の現場では、冶金学だけ
の問題は存在せず、あらゆる学問と関連する課題を総合的に
取り上げて解決しなければ、優れた技術は開発できない。こ
の認識は、当時、第一次世界大戦後の世界情勢の変化、およ
び、関東大震災による被害を受けた東京大学工学部の学制改
革に取り組んだ俵國一先生（1872-1958）の鉄鋼研究者として
の信念であった。先生はこのために、これまでは各学科に分
かれ学年制であった工学部カリキュラムを単位制に変え、四
つの部ごとに共通講座をもうけ、応用化学、冶金学、鉱山学、
採鉱学共通の工学部長直属共通実験講座をもうけ、工業分析
化学講座とした。

宗宮尚行先生（1895-1989）は、当時卒業後大学に残って2

年目であったが、この講座担当として助教授に任じられ、そ
の後の運営の中心となられた。平野四蔵先生（1902-1987）は、
この講座の実験助手として東京砲兵工廠からこれに加わら
れ、この講座の研究と教育の具体的な腕となられた。

工業分析担当技術者は、単なる数値の測定を行うことを目
的とするのではなく、その分析方法の目的に合致した信頼性
の向上を実現し、対象とする工程の効率化、高機能化をはか
るという使命を持っている。そのため、分析作業が鉄鋼反応、
材料物性それ自体からは外れた縁の下の力持ちとして取り扱

われることが多かったが、反応や物性研究の科学的普遍性が
必要とされるに従い、たとえば、鉄鋼物理化学的定数値を求
めるには、十分に信頼できる真の値を算出できる正確さをも
つように十分に検討された分析方法を用いた分析値を用い
なければならない。冶金学者の中でも信頼できる正確さをも
つ分析法をみずから開発してこれに臨む人々も増えてきつつ
あったのが当時の状況であった。

	2	 俵國一先生と銑鉄一千万円事件
これ以前に遡るが、わが国の鉄鋼研究において分析方法が

はっきりと問題にされたのは、大正年間（1917-1919）の第1

次世界大戦前後に生じた川崎造船所・本渓湖煤鉄公司間の売
買契約に関する銑鉄中いおう分析値をめぐる事件である1） 。
この訴訟事件は、互いに関連する3つの訴訟からなり、大正9

年（ワ）1168号事件（控訴審では、大正12年（ネ）1010事件）、
大正9年（ワ）848事件（控訴審では、大正12年（ネ）993事
件）、および、大正9年（ネ）857号事件（控訴審では、大正12

年（ネ）993事件）と呼ばれた二財閥の存立を賭けて戦われた
事件で、その互いの請求賠償額を合わせた1千万円をもって
一般に呼ばれたものである。銑鉄価格が3倍以上も変動上下
した大戦前後に契約された納入すべき製品の契約品位に関す
る訴訟事件で、契約時に協定されたいおう分析法による値の
信頼性が問われ、この鑑定には、当時権威あるとされていた
国内各社の方法が共通の試料を用いて比較され、さらに、新
しく高回収率をうたう京都大学法がこれに付け加えられた。
期せずしてこれは、それぞれ異なる分析法を用いた分析値を
比較する大規模な共同比較実験となった。その結果、京大法
のみは他より高い分析値が得られ、川崎造船所法は他の分析
値とまったくの相関がなく、分析結果は信頼できるものでな
いことがわかった。その他の分析方法では、おおむね大体の
相関が認めれられたが、その値はいおうの真の存在量を示す
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ものではないことが明らかであった。この結果に対して、俵
先生が参考人として意見を求められ、「別紙銑鉄分析方法三
種について批評を乞はれたるが、従来我国に於いて商取引又
は工業用として採用せる分析方法は多所多様にして何れも其
当事者の選択に任し、標準たるべき一定の方法の之れなきが
為め不便の点が尠からず。予も夙に之の統一の必要を感ぜる
一人にして、当業者並に斯界専門学者の議に附し、之が統一
を図ることは工業会並びに商業界の現状に鑑み、尤も緊急の
措置なりと信じ、近く日本鉄鋼協会に於いて之れを発議なさ
んと期待して居る次第なり。」2）と述べ、最終的判断は控えて
いる。

	3	 �日本学術振興会第19小委員会
（特殊鋼材）と宗宮先生

俵先生の意見は、やがて、商工省に規格統一調査会が組織
されて具体化され、俵先生は鉄鋼分析法に関する審議があ
るときには、宗宮先生を伴われてこれに出席されたようであ
る。これはその後日本工業規格法による鉄鋼分析法（JES規
格）の制定となって実現するが、それ以前の段階で、宗宮先
生、平野先生や国内の大学、研究所、軍、有力鉄鋼企業の分析
担当者を巻き込んだ日本学術振興会第19小委員会の活躍が
ある。冶金学の俵先生と応用化学の宗宮先生との関係は、東
京大学工学部改革リーダーと将来の希望に満ちた新進気鋭
の若手との関係で、宗宮先生は、「（当時は） わたしは工学な
る学問も体得しておりませず、東も西もまだ何も弁えぬまま
に、工業分析のあり方については勿論のこと、教育方面のこ
とは言うにも及ばず、研究方面迄も懇切丁寧に御指導下さい
ました。」3）と述べ、専門の枠を越えた俵先生の影響の偉大で
あったことを述べていて、ご自身も俵先生にならって若輩の
研究者や現場の人々に向かっても、常に丁寧な言葉で話しか
けられ、その才を延ばそうとされ、専門の異なる領域に対す
る強い関心と興味を抱き続けられた。そして、これは平野先
生においてもまったく同様であった。

当時、昭和6（1931）年に日本はロンドン海軍軍縮条約を締
結し、軍艦保有量に制限を受けており、戦艦に関しては、新
造艦は長門型戦艦2隻のみで、他は艦齢20年以上の旧型艦の
ため、条約解禁の昭和12（1937）年を目指して海軍当局は極
機密裏に大和級戦艦建造計画を作成した。これには砲塔防御
用特殊鋼板の製造が必要とされ、その鋳造の際に生じる偏析
白点の形成には水素の濃縮がかかわるとされた。後藤先生は
折からドイツに留学中の宗宮先生に電報を打ち、ドイツにお
ける鉄鋼中ガス成分分析法の秘密調査を指示された。宗宮先
生はクルップ製鉄所、マックスプランク研究所、アーヘン工
科大学の化学分析関係部署を見学し、昭和10（1935）年春帰

国して報告した。
昭和9（1934）年、日本学術振興会は昭和天皇御下賜金を

基金として組織され、特殊鋼製造に関する総合研究が取り上
げられ、翌昭和10（1935）年10月から俵先生を委員長とする
第19小委員会（特殊鋼材）が活動を開始した。最初のテーマ
として、鉄鋼中のガス分析法の確立が選ばれた。これには参
加各事業所で行われている分析法の紹介、これに対する問題
点と改善の提案が積極的に毎回午後9時ごろまで行われ、宗
宮研究室が中心となって共通試料を用いての共同比較実験
を行った。この上に立って操作中の汚染、逸失のもっとも少
なく、高感度かつ操作性の良い装置および方法を工夫、設計
してこれらを学振19小委第1号法（窒素分析法）、同第3号法

（酸素分析法）、および、同第4号法（水素分析法）として昭和
13（1938）年末までに取りまとめた。「鉄と鋼」誌には、この
うち、第4法についてのみ報告されている 4-7）。図1は、この際
に制定された鋼中水素定量装置（真空加熱法）の構成図 4）で
ある。 この会議には現場技術者の発言も認められ、若手研究
者たちもその場の真剣な討議に参加して学問研究としての工
学のあり方を学ぶ機会を与えるものであった。

この成果は直ちに製鋼現場に適用せられ、これにより偏析
の少ない特殊鋼の製造を可能なものとした。これについて

図1　鋼中水素定量装置（真空加熱法）構成図 4）

A	電　氣　爐
B	 透明石英管
C	 試　　　料
D	水銀擴散ポンプ
E	 回轉油ポンプ
F	 水銀滴下補集ポンプ
G	マクレオード眞空計
I	 オルザット微量ガス分析装置

a	水冷磨合セ接手
b	五酸化燐管
c	 五酸化燐管
d	ガイスレル管
e	 水銀吸揚装置
i	 ガス補集管　
j	 水銀滴下裝置
l	 空氣乾燥管
m	眞　空　計
n	 平　準　球
o	 空氣洗滌瓶
q	酸素發生器
r	 爆發ピペット
s	 吸收ピペット（ゴム袋付）
u	ガスビュレット
v	電熱装置
①⑫　毛管一方コック
②⑩⑪⑭
⑮⑯㉔㉕　一方コック
③⑤⑦⑨　毛管三方コック
④⑥⑧⑰㉒㉓　三方コック
⑬　　一方コック（大型）
⑱⑲　一方コック（特殊）
⑳㉑　三方コック（大型）

｝
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最近の朝日新聞 8）は、大和の装甲板の強度について世界中の
軍艦に使われている大砲や装甲板に関する権威で、インター
ネットで膨大な研究成果を公表しているウェィサン・オーバ
ン（65）の言葉を引用して、「（19）46年に米軍が行った試射
実験では、確かに大和の装甲板は貫通された。だが、それは
実戦ではあり得ない条件下で行われたものだ。実戦では、大
和の砲塔に使われた厚さ66センチの装甲板は、古今東西の
軍艦に使われた装甲板の中で唯一、決して敵の砲弾には撃ち
抜かれないと断言できる。」と伝えている。

これらの分析方法は、学振法とよばれた標準分析法とし
て、その後広く斯界において利用され、また、これらは宗宮
先生の1945年度帝国学士院鹿島記念賞受賞の対象の一部と
なっている。

	4	 �平野四蔵先生と学振鉄鋼�
迅速化学分析法�

日本学術振興会第19小委員会（特殊鋼材）の最初の課題
であるガス分析法の開発に目処がついた昭和16（1941）年か
らは、工程操作に即応する鉄鋼中各成分分析方法の課題が中
心となり、宗宮先生と共に、少年期から官営八幡製鉄所、東
京砲兵工廠でこれに携わり、東京大学工学部に移ってからは
工業分析化学講座の実験助手として勤務しながら、蔵前高等
工業専門学校で勉強を終えた平野四蔵先生がこれに加わら
れた。この経歴を見ても分かるように、平野先生は極めて真
面目な努力家で、その分析技術は神業とも評されるものであ
り、応用化学科主任亀山直人教授は、平野先生を宗宮研の三
羽烏のひとりと呼ばれたことが記録されており、信頼が極め
て厚かったことを述べている。

当初は、宗宮先生の発想の微量熱天秤の研究を担当し、こ
れを石炭中水分、揮発分、灰分の定量法に応用し 9-11）パリに
おける国際会議で規格として採用されている。

この当時の鉄鋼成分分析に要する時間は、例えば鋼中いお

う分析法では、試料を酸化酸分解し硫酸バリウムとして熟成
沈殿させるためにはほぼ半日を要していた。当時の平炉作業
では試料採取から分析値入手のための所要時間は最大30分
が許容限度であった。
「製鋼過程において、熔鋼および熔滓は活物（いきもの）で

あって時々刻々その成分は変化する。従って、その成分を速
やかに測定することができなければ製鋼法の進歩はあり得な
い。そのための迅速分析が製鋼技術進歩のために是非必要で
ある。」9）との俵先生のお考えを具体化する作業の中心となっ
たのが平野先生である。それまでの迅速分析とは、時間のみ
を間に合わせるために、必要な操作を省略したり、熟成時間
を無視したりするような非科学的意味を持っていたが、ここ
では、それがまったく改められた内容となっている。

一方、俵先生も、「第十九委員会でしたが、…報告は四千以
上も出ております。ほかの冶金学以外の専門家を引っ張り込
んだというのが私の誇りというと何ですが、いい所だと思っ
ています。だから宗宮さんでもまるで製鉄ばっかり見てい
る。…宗宮さんはガス分析を専門にやっておられ、よく研究
していました。宗宮さんの後には平野さんが来ましたが、あ
の方も偉い人でした。」13）と当時を回顧している。

1950年当時の委員会の写真 14）があるが、正面の机の左脇
に沢村宏、俵國一各先生、右脇には後藤秀弘、田中清治各先
生、中心に、宗宮先生と平野先生が議事を取られている。こ
のように第一分科会の審議は、宗宮先生と平野先生が実質的
議長としての役を果たされ、三代の委員長がその方向、冶金
学からの意見を加えられるというやり方をしていたことがわ
かる。審議は、現状の分析法、提案すべき意見交換（試薬、器
具、方法）、新手法（遠心分離、吸光光度法）の採用、これらに
よる共通試料を用いた結果の比較が行われて、信頼性の保証
を行っている。

このようにして、昭和17（1942）年にはまず炭素、いおう、

写真1　宗宮尚行先生

写真2　 学振第19委員会第１分科会の審議 
正面左より、沢村宏、俵國一、宗宮尚行、平野四蔵、田中清治、
後藤秀弘、各教授
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マンガン、クロム、りん、ケイ素の6元素の鉄鋼迅速分析法
をまとめることができ、これらに要する目標分析時間は15

分、実際は平均約10分、最大20分以内におさまるようになっ
た15）。また、全国6事業所からの30名の分析担当者を集めて
同じ試料、方法を用いて比較実験を企画した。当時は戦時中
であったため、平野先生のこれに関する発表は、戦後に主と
して工業化学雑誌に発表されている。この間、平野先生は文
部省教授資格認定試験に合格せられている。

昭和21（1941）年1月の委員会で平野先生はそれまでに制
定された学振法を中心にまとめて出版することを提案され、
編集の中心となられ、その解説は、（旧制）中学校卒業者程度
の理解を目標とし、実際の現場分析作業者を意識したもので、
分析方法だけでない器具試薬の取り扱いから、鉄鋼だけでな
く、鉄鉱石、石炭コークス、ガスおよび耐火材料、鋼滓、鉄滓
をも取り扱うもので、以後5年を費やして完成した。その編集
は、細かな表現に至るまで配慮が行き届いたもので、その後
のわが国の鉄鋼業の高度成長を支える土台となった 16）。それ
以降も、宗宮先生を継いで東京大学工業分析化学講座担当教

授となられた平野先生が中心となって第一分科会（分析）座
長としての日本学術振興会第19小委員会の審議は続けられ、
新検出法の導入、機器分析法の採用、試料採取法、品質管理
手法の導入などの改訂作業の中心となられ、これに続く成書

表1　関連する三人の年表

写真3　 教室旅行の一齣（1959年夏） 
中央　平野四蔵先生、その左隣　筆者
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が刊行されている 17-19）。これには、鉄鋼中の18元素、51方法、
9種のフェロアロイ中の10元素、33方法、鋼滓中の11物質、
18方法、原料中の4成分、6方法、非金属介在物中の3元素、6

方法が挙げられ、そのうちから日本工業規格（JIS）法とされ
たものは、20元素33方法にも達している15）。これらの結果の
一部は本誌、雑録の委員会報告として掲載されている 20）。

なお、表1に、俵、宗宮、平野各先生の本論文に関するご活
躍に関する事項について年表としてとりまとめた。

	5	 �まとめ�
「工業の現場ではあらゆる問題がこれに関連する。専門に

捉われない自由、対等の科学的検討の共同作業こそが真の進
歩をもたらす」とする俵國一先生の識見が、宗宮尚行先生、
平野四蔵先生のエポックメイキングな働きを育て、導いた。

振り返って現在、日本鉄鋼業の直面する課題に立ち向かう
ためには、より多くの関連する分野の研究者とのつながりを
深め、その分野からの製鉄製鋼への興味と関心を深めて、鉄
鋼関係者の側もこれらの分野の潜在性に対する認識を深めて
いくことが改めて重要であろう。
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