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2021年10月16日（土） テクノ未来塾フォーラム asakawa@waseda.jp

第1部
13時15分～
14時15分
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160年前，幕末から明治にかけて日本は世界へ羽ばたく気概を
示した．富国強兵策の結果，完膚なき敗戦を迎えた．戦後，再度
羽ばたく気概で，ものづくり大国日本を構築してきた．

ところが，30年ほど前から日本は停滞しはじめ，国力に不可欠
な「産業力・ものづくり力」が著しく衰退してきた．

そこで，未来を見通すために，過去の歴史を紐解き，ものづくり
大国になった道程をたどり，富国強兵の佐賀藩主・鍋島直正，横
須賀製鉄所を築いた幕臣・小栗忠順，関連して明治新政府の大
隈重信，および戦後のものづくり再興に心血を注いだ西山弥太
郎，日向方齊，豊田喜一郎，本田宗一郎らの偉人に焦点を当て
てみた．

日本のものづくりはもう勝てないのか！？

1年後を見るには10年前，10年後を見るには100年前をみよ
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佐賀藩主 鍋島直正の思い

1815年 直正は，

江戸の松平肥前
守屋敷で生誕，

第10代肥前国佐
賀藩主で9代藩主

鍋島斉直の十七
男，正室は徳川
家斉の十八女・
盛姫

号は閑叟（かんそう）

直正は教育と富国
強兵策に注力．

1860年の遣米使節
派遣では７名，1861

～1862年の欧使節

にも３名を派遣，宣
教師フルベッキを致
遠館に招聘した．

1871年 死没

4清（中国）がイギリスに侵略されたアヘン戦争

アヘン戦争で，東アジアに君臨した清（中国）が欧米の砲艦外交に
為すすべもなく侵略された⇒太平の世を謳歌していた日本を激しく
震撼⇒最も敏感に反応した一人が当時27歳の直正である．

1840～1842年



藩主・鍋島直正は若者教育と現場重視を率先垂範

1855年
公益財団法人鍋島報效会所蔵
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長崎の出島を監督する役割にあった直正⇒たびたび若い藩士を
伴って長崎出島に出張⇒外国船の船内を率先垂範して見学 6小銃の取り扱い 船の操縦方法

（公益財団法人鍋島報效会所蔵）

小銃の取り扱い方，薬品室・酒庫・貯水庫・飼育室（食用の動物）・医
師などの各部屋，船の操縦方法や大砲発射の操練など，隈なく見学
⇒若い藩士に専門性を高めさせることに腐心⇒さらに，オランダ商
館では7～8時間に及ぶ会談で，軍事・科学について議論．

「五尺の小身，心胆は潤にして，三分の経略．気宇は雄なり，洋南万里，荒莱（荒れ地）を開かん」

致遠館におけるフルベッキ（中央）と門下生達 7

フルベッキは1830年にオランダで生誕，機械工学を学び，22歳で米国
でエンジニアとして橋や機械類の設計などの実務を体得⇒1864年，宣
教師として来日⇒直正は34歳の宣教師通称フルベッキを致遠館に招
聘⇒大隈重信（矢印：当時27歳）・副島種臣（39歳）・江藤新平（33歳）・
大木喬任（35歳）らの佐賀藩士を主体に多くの逸材を育成．

（1968年12月撮影）

8
サンフランシスコの岩倉使節団

フルベッキーのアドヴァイス⇒明治四年（1871年）に欧米視察のために
派遣した岩倉使節団は留学生58名を含め107名！！
大島高任・中江兆民・金子堅太郎・新島襄（通訳）・牧野伸顕・團琢磨・津田梅子ら

木戸孝允 山口尚芳 岩倉具視 伊藤博文 大久保利通
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8歳から15歳までの幼い少
女5人が同行．津田梅子は

優れた才能の持ち主⇒留
学の米国では，勉学のみな
らず，卒業式に大統領夫人
の前でピアノ演奏するほど
の腕前⇒再度アメリカへ渡
り研究者の道⇒日本の女
子教育の遅れを痛感し，学
校創設の思い⇒帰国後の
明治（1900年），英語教育・

英語教員の養成を目指して，
日本で最初の女子専門学
校「女子英学塾」を設立，現
在の津田塾大学の出発点
となった．フルベッキや黒田
清隆の思いを具現化した好
事例．

岩倉使節団の女子留学生
（1872年ワシントンにて撮影：幕末写真より） 10

阿部正弘
（福山藩・明治維新への胎動より）

幕府老中・阿部正弘
は講武所・長崎海軍
伝習所・蕃書調所の
開設⇒25歳で老中⇒

筒井政憲・川路聖謨・
井上清直・江川英龍・
ジョン万次郎・岩瀬忠
震・勝海舟など大胆
な人材登用⇒外交・
国防問題の改革に邁
進した⇒老中在任の
まま39歳の若さで江
戸屋敷で急死

阿部が長命でいたら，
明治維新は徳川の政
権下で行われた可能
性?!

阿部（幕府）による長崎海軍伝習所開設

1855年（安

政二年）から
二期四年の
伝習が行わ
れた．幕府
伝習生のほ
か，最多数
は佐賀藩．

伝習内容
は海軍軍事
技術，汽罐，
化学，医学，
測量等．

公益財団法人鍋島報效会所蔵
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現在の長崎県庁付近に伝習所が置かれていた．出島の先で黒煙を
吐いている船は，伝習に用いられたオランダ献納の蒸気船スンビン
号（のち観光丸と改称）．

12三菱長崎造船所博物館



日本刀とその断面マクロ組織
鈴木卓夫：たたら製鉄と日本刀の科学．雄山閣出版，１９９０

棟部（C：0.7%）

微細パーライト組織

中心部（C：0.2%）

フェライトパーライト組織

皮部（C：0.7%）

微細パーライト組織

刃部（C：0.7%）

焼戻しマルテンサイト組織

5mm
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日本古
来から
の伝統
金属加
工技術

⇒
日本刀
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たたら製法による
不純物の少ない
良質な「玉鋼」は
包丁や刀剣の材
料⇒さらに鎌倉時
代には強度と靱性
を備えた日本刀の
発明へと昇華⇒外
皮に高炭素鋼，内
部に低炭素鋼を
配した（甲伏せ）鉄
系複合材料を，焼
入れ・焼戻しによ
り強靭化⇒世界に
類まれなる鉄鋼複
合材料熱処理品
に昇華

たたら製法による玉鋼
および造り込み・甲伏せ

火縄銃筒部の塑性
加工方法

巻き板を筒に巻き付ける

外側を八角形状にする矢印
が鍛接部

鉄砲伝来は種子島に1542年ごろ

伝わったが瞬く間に日本人が複製
←金属加工の基礎が備わっていた

15 国立科学博物館に寄託・展示されている万年時計

田中久重は嘉永4

年（1851年）， ほ

とんどが手作りに
よる1000点を超え

る部品で，万年自
鳴鐘と称される機
械式の和時計を
考案・製作．これ
は文字盤の位置
を変化させ昼夜
の長さの変化に
対応して一時刻
（いっとき）の長さ
が自動的に変わ
る不定時法➡画
期的考案．
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文字書き人形
（安城市歴史博物館所蔵）

田中久重



徴古館秘蔵の蒸気車
雛形（本物）

●1853年プチャーチン率いるロシア船団が長崎に入港，士官室で蒸気
車雛形のレールを走行見学→エンジニア藩士は動転・感嘆・脳裏に深
く刻み込む！●精煉方で1855年複製雛形を完成→この製造工程で，

板材・棒線材・管材などの金属素形材製造技術，その鍛造・曲げ・引抜
き・せん断・接合などの塑性加工技術および歯車などを切削する機械
加工技術を学ぶ→その後の蒸気船の開発につなげる

公益財団法人鍋島報效会所蔵

17 精煉方での蒸気車雛形試走風景

公益財団法人鍋島報效会所蔵

1855年
公益財団法人鍋島報效会所蔵
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幕府向け大砲製造用の多布施反射炉

公益財団法人鍋島報效会所蔵

配置はH字型，多布施

川沿いに設置，幕府は
鉄製36ポンドカノン（大
砲）25門，24ポンドカノン
（大砲）25門，車台50台

を注文⇒江川英龍建設
中のお台場に設置．

反射炉は薩摩や静岡
県伊豆の韮山反射炉が
有名だが，最初に実用
化したのは佐賀藩．
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反射炉で使用した銑鉄

20

大砲錐入れ図（水車動力）
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●時局に敏感⇒アヘン戦争への対応

●その対策が具体的で，集中化
⇒大砲と大型船建造が全て

●有能な外国人教師の招聘
⇒フルベッキー

●若い藩士の教育に熱心

佐賀藩主 鍋島直正の思いと注目点

1827 年旗本小

栗忠高の子とし
て江戸駿河台
にて生誕．
1843 年江戸城

に初登城，徳川
家慶 （いえよし）に
御目見え，
1853 年徳川家
定に近侍，
1855 年父の忠

高の家督を相
続，
1859 年使番か
ら目付

1860年遣米格使
節団で渡米，
1860年外国奉行，
1862年勘定奉行，
1864 年 軍 艦 奉

行・陸軍奉行，
1865年横須賀製

鉄 所 御 用 掛 ，
1866年兵庫商社
を設立，
1868年知行地が

ある上野国群馬
郡権田村への土
着願，同年斬首
により死去

22

徳川の幕臣 小栗上野介忠順の思い
（ただまさ）
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遣米使節団
正使
新見正興

(秘蔵古写真幕末より)

安政6年（1859年）7月
に外国奉行，8月より

神奈川奉行を兼帯⇒
ポーハタン号の士官
だったジョンストン中尉
は新見（しんみ）

を「寡黙だが温和慈愛
の相があり極めて親し
みやすい人」

「平和な気質と親切な
心の持ち主」「非常に
上品で万国共通の上
流社会の特徴を偲ば
せる」

と日記に書き残してい
る．

ポウハタン号（2400㌧）
：外車輪を備えた帆船

ホワイトハウスで第１５代大統領ブキャナンに国書を手渡す．
ルイス・カス国務長官と批准書を交換．

ホワイトハウスで第１５代大統領ブキャナンを謁見
24



ワシントン海軍工廠（造船所）での
遣米使節団（上）と小栗忠則（右）

横須賀市自然・人文博物館所蔵

使節らはワシントン海軍工廠（造船所）の砲身を蒸気
力でくり抜く錐鎮台・蒸気ハンマーによる熱間鍛造を
見学→日本との技術の差に驚愕→ネジを持ち帰る→

帰国後，小栗は勘定奉行（大蔵大臣）・海軍奉行（海
軍大臣）に就任，世界的なレベルの造船所建設を目
指した．

25 26

1862年頃のワシントン海軍
工廠の着色リトグラフ

小栗らが海軍工廠見学後，
接待された提督の官舎

（東善寺蔵）

小栗は海軍工廠のみならず鉄と石でできた街並み，ガス
灯，電信機，鉄道，海底電線，など近代化の遅れを痛感

1860年6月22日付ニューヨークタイムズ：「小栗らは財布をはたいて，

あらゆる種類の反物・金物・火器（銃）・宝石類・ガラス器・光学機器，
そのほか我国の創意と工夫品を購入していった．市場が開放されれ
ば，これらの物品はそっくり真似され改良されて，我が国に戻ってく
るに違いない」と小栗の先見性を憂いながら報じている．

小栗のアメリカ土産のネジ釘
こういうものをどんどん造れる国にしたいとの意味を込めた土産

東善寺本堂・遺品館

27 28

万延元年遣米使節ワシントン到着の記念碑
（左上）と遣米使節子孫の会一行

祝辞を述べるノーマ
ン・ミネタ元運輸長官

（朝日新聞撮影）

「社団法人：万延元年遣米使節子孫の会」が，2016年5月に米国ワシ

ントン海軍工廠を訪問し，万延元年遣米使節ワシントン到着記念碑
を，米国海軍に寄贈している．
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小栗らと随行した徒目付の日高圭三郎為善
（日高家提供）

遣欧使節ロンドン．左より日高圭三郎・福沢
諭吉・福田作太郎（秘蔵古写真幕末より）

長男の日高偉太郎：工部大学校鉱山科卒．イギリス教師に師事

偉太郎の子・鉱一：東京帝大⇒工学博士・海軍中将・機械試験所長

偉太郎の子・胖（ゆたか）：東京帝大⇒建築技師・辰野金吾の弟子

胖の子・輝：東京帝大⇒日本興業銀行⇒中山素平・小林中らの依頼で
山一證券を再建． 30

佐野はその知的で博学・研究熱心さは米国滞在中に現地新聞で特
筆された．帰国後の1871年，加賀藩の洋学・砲術・海洋学の講師から

小石川造兵司頭になった．神田淡路町の相生橋（現：昌平橋）に共立
学校として創立，この時代の卒業生に高田早苗らがいる．佐野のコレ
ラによる死後（48歳）の1878年に大学予備門の教師をしていた高橋是

清が校長となって再興，共立学校からの大学予備門入学者が定員
466名のところ，実に112名に達した．

（きょうりゅう）

スミソニアン博物館で，ガラスケースを
覗き込んだ玉蟲が，一瞬声を上げ，顔を
しかめた．目の前には茶褐色に変色した，
子供のものを含め三体のミイラが横た
わっていた．「な，なんと，千年前．わ
が方の奈良時代にあたり
ますな．まだ肉や髪も残っている．人の
干物ではないか！」
（遣米使節：開成学園を創立した佐野鼎）

造船所建設責任者フランス人ヴェルニー

横須賀市自然・人文博物館所蔵

ヴェルニーは慶
応元年（1865年）
相模国の戸数22

戸の漁民が住む
小さな漁村・横須
賀村の入江に注
目ここを建設地
に選んだ（当時27

歳）．

その後帰国す
るまでの10年半，

激動の日本に
あって造船業と
横須賀のインフラ
に専念した．

日本初のドライ
ドックを完成⇒技
術官・作業員含
めて1千名を超
える．

ヴェルニーは「最
新の機械は故障
する確率も高い．
それより型は多
少古くても，使い
込まれて故障の
確率の少ないも
のを選ぶ」と説い
た．

31 32
外国奉行・柴田剛中
（秘蔵古写真幕末より）

横須賀製鉄所の建設現場を視察する小栗一行
（NHKアーカイブス「人物録」より）

たけなか

幕府は，外国奉行・柴田剛中らをフランスへ派遣⇒「小栗はロッシュ公
使にだまされたか？」と疑念⇒ヴェルニーと仕事を始め，彼の力量に
驚愕⇒3～4カ月かかる複雑な仕事を2～3週間⇒購入された機械は，
すぐさま日本に向けて発送⇒その仕事ぶりに柴田らは舌を巻いた．



横須賀製鉄所全景横須賀市自然・人文博物館ベルニー博物館所蔵

33

錬鉄所

製網所

船台

造船所は本格的な近代工場⇒日本のマザー工場の役割⇒横須賀の
インフラ整備⇒西洋式灯台部品製造，鉱山機械，鉄製橋梁，メートル
法の普及同じ煉瓦構造の富岡製紙工場建家と蒸気動力適用など．

煉瓦造りの工場は富岡製糸工場にも転用

今でも使われている横須賀製鉄所のドライドッグ

横須賀市自然・人文博物館ベルニー博物館所蔵
34

0.5㌧蒸気ハンマー（左）と３㌧蒸気ハンマー（右）
（それぞれの銘板にはROTTERDAM 1865と記されている）

横須賀市自然・人文博物館 ベルニー博物館所蔵

熱間鍛造で製造さ
れたフックとその
金型

35 36
蒸気ハンマーの仕組み

横須賀市自然・人文博物館ベルニー博物館所蔵



横須賀製鉄所にエンジニアを育てる學舎設置 51

製鉄所内には慶応
二年（1866年）職工・

技師を育てる「學
舎」が設置された．
ヴェルニーが校長と
なり，彼の出身校エ
コール・ポリテクニク
を模範として，仏語・
数学・物理・造船技
術・機械学・製図法
を教えた．

授業料は無料かつ給与は製鉄所から支給される．入学は100人に

数人程度しか認められなかったほどで，優秀な若者が集まった．
明治になって海軍機関学校に衣替えし，恒川柳作・辰巳一などの
造船技師を輩出⇒その後工部大学校に吸収され，東京帝国大学
工学部造船学科へと発展

横須賀製鉄所は中島飛行機製作所の原点 38

中島知久平は1907年横須

賀海軍機関学校を卒業，
海軍工廠飛行機構造修工
場長
⇒1917年仲間と飛行機研
究所を設立
⇒中島飛行機製作所

陸軍航空部隊の歴代の各
種主力戦闘機製造

大戦末期には日本初の
ジェット戦闘攻撃機「橘花」
製造

⇒戦後は富士精密工業設
立（プリンス自動車工業の
前身，その後日産自動車
と合併）および現在の
SUBARU（旧富士重工業）
に発展中島知久平（上），4，5万人が働く太田製作所（上），

（下）戦争末期に初飛行した日本初のジェット戦闘攻撃機「橘花」

幕府は湯島
（現湯島聖

堂）に幕府
の青銅製大
砲製造⇒文
久2年（1862

年）2月関口

水道町に工
場建設（砲
身内部を加
工するオラ
ンダ、フラン
スから輸入
錐鑚機・施
条機を水車
動力が必
要）

53

明治初期の関口水道付近（徳川慶喜撮影とされる）

⇒元治元年（1864年）に湯島大小砲鋳立場を
廃止して関口製造所に統合．

反射炉，大砲鋳込み場，加工工場の設置 53

各種軍事施設の設営
⇒明治になり東京砲兵工廠へ発展

元治元年（1864年），
関口に鉄製大砲反射
炉建設計画⇒低湿地
のため不適⇒滝野川
村に建設（武田斐三郎
が責任者）⇒韮山反
射炉の器材を移転，
慶応2年（1866年）には
完成．

慶応三年（1868年）に
滝野川に火薬製造所
建設⇒東京砲兵工廠
として明治政府に引き
継かれ、王子製紙を
はじめ近代工業の導
入に大きな役割．

韮山反射炉の器材を移転，慶応2年（1866年）には完成．
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小栗による築地ホテルの建設 （3代目広重画）

小栗は坂本竜馬よりも早く，商社設立構想を提唱，富裕な町人に対し
利益の共有を約束する株式制度を試行．102室，水洗トイレつき，シャ

ワー室，ビリヤード室，バーも備えられていた築地ホテルを建設（建設
は清水建設二代目の清水喜助），2階建て西欧風ホテルは東京名所と
なり，錦絵が100種以上も作られるほどであった．残念ながら明治五年
（1872年），ホテルは銀座付近で出火した火事で焼失．

清水喜助

大隈重信は“明治の近代化は，ほとんど小栗上野介の構想
の模倣に過ぎない”と小栗の偉大さに引き込まれ，大隈の世
界観や日本の進むべき道に対する考えは小栗上野介によっ
て広がったのではないかとも言われている．小栗のもとで育
てられた従兄妹・三枝綾子を妻にした．

大隈重信が小栗の偉大さを賞賛

小栗の父忠高の墓参をする大隈重信夫妻（1913年9月新潟・法音寺）

42

東善寺所蔵

43

八ツ山下（品川付近）錦絵・海岸蒸気車鉄道 （三代歌川広重画）

浜松町駅を潜るように走る道路

西郷隆盛：薩摩藩邸のある
高輪付近は軍事上必要，手
放せない⇒鉄道敷設を急い
でいた大隈は「エエイ，それ
なら陸蒸気を海に通せ！」と
指示⇒浜松町駅を潜るよう
に道路が海側に向かって下
降←海の波打ち際であった
から 44早稲田大学大隈庭園内にある綾子像

旧姓三枝，実父は旗本．幼少時に駿河台
の小栗家に同居，小栗忠順の遺児国子を
育て，支援．大隈重信との結婚は明治二年
（１８６９），20歳，以後50年にわたって夫を

支えた賢夫人．大正十二年（１９２３），大隈
重信没の翌年，あとを追うように死去，72歳．

昭和二年（１９２７）の早稲田大学創立４５周
年の際大隈庭園に設置．朝倉文夫作．



明治４５年（1917年），東郷は小栗家の遺族に「日本海海戦でロ

シア艦隊を完全に破ることができたのは小栗さんが横須賀造船
所造ってくれたこと，それに繋がる技術で富岡製糸場の生糸収
入が日露戦争の軍資金にとなったおかげ・・・」と礼を述べた．

東郷平八郎

東郷の書：仁義禮智信

東郷平八郎が小栗に感謝

東善寺所蔵

45 46
2021年10月16日（土） テクノ未来塾フォーラム asakawa@waseda.jp

第2部
14時30分～
15時30分
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●ヴエネツィア：かつて地中海を支配する大
強国⇒ナポレオンの脅迫の前に18世紀末に
国が消滅．

●16世紀以降，階級が固定し，貴族階級が
国を支配⇒その貴族が結婚しなくなり，17世
紀には6割が独身←国家発展の基礎であっ

た貿易を，リスクが高いと敬遠し，本土に土
地を買って資産運用で生活⇒子供を産まな
くなる⇒人口が減って衰退

●かつては優れた造船技術を開発して海洋
大国⇒15世紀にポルトガルやオランダの新
しい帆船技術の開発⇒技術革新の遅れ
（文明が衰亡するとき）

国力の衰退

高坂正堯
40年前に国力の衰退を
憂いていた

48

●一国の人口が減少・高齢化⇒その国が
衰退へと向かっていることを意味⇒高齢者
は家でテレビを見ていれば快適，高級レス
トランに行くことも少ない，車を買い替えた
り，スーツやゴルフクラブを買ったりするこ
ともない⇒高齢者は必要なものがすでに
揃っているから消費が極端に減る⇒日本
は今，世界でなんの変哲もない平凡な国へ
と向かっている．もし私が日本の若者なら，
他の国への移民を考える・・・
と警鐘を鳴らしている．（立ち上がれ日本人）

●イノベーション力と特許件数を決めるの
は高齢者ではなく若者．⇒米国：320百万
人（2013年）⇒462百万人（2100年），フラン
ス：64百万人⇒79百万人，イギリス：63百
万人⇒77百万人，と予想されている．

国力の衰退

マレーシアの
マハティール前首相
20年前に日本の人口減少に
警鐘を鳴らす



49上昇しない日本の賃金

20年前，筆者が大学教授のときの年収は，ほぼ当時の米国の教授

と同じ水準にあった．ところが，日本では今も同額だが，米国の教授
の倍の給与に上昇．

民間産業の時間当たりの賃金伸び率比較

国力の衰退

50

日本では「億ショ
ン」という言葉⇒
「l億円を超えるマ

ンションは富裕層
が購入する」⇒

先進諸国において
は，1億円のマン

ションは中産階級
が，普通に購入す
る物件，高級タ
ワーマンションの
購入者の一部は、
中国人やアジア人
⇒日本の高級物
件は「掘り出し物」，
中国人の爆買いは
合理的な行動

上昇しない日本の物価

世界の先進国と比較した住宅価格指数
（OECD）

国力の衰退

51

●ものづくりの将来指標を示す特許
出願数では中国の躍進が顕著で，米
国さえ抜き去っている．日本は横ばい．

勢いを失いつつある日本の論文数・特許出願数

日本，米国，中国の特許出願数の比較
世界の工学論文数の推移

国力の衰退

●2004年までは米国に次いで日本
が2位⇒2006年以降に中国に抜か

れ⇒他の主要先進国が増加傾向を
示す中，日本だけが減少．

52

主要国の研究開発費は，米国，中国とも増え続けている．中
国が米国に迫る勢いである⇒日本はほとんど変わらず現在で
は両国の1/3程度である．

勢いを失いつつある日本の研究開発費

民間を含む研究開発費の比較

国力の衰退
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●国立大学法人化を機に，文
部科学省の運営費交付金は
2004年から毎年約１％ずつ削
減⇒1.2兆円から2020年度は1

兆円と減少の一途．⇒教育経
費は削減不可⇒予算削減の
しわ寄せは研究費の大幅な
削減に向かう．

山極京大前総長

お粗末な国の科学技術行政

国力の衰退

●「研究予算の選択と集中」との美名で呼ばれた競争的資金の科研
費（科学研究費補助金）⇒文科省の決定権は財務省にある．その財
務省には，理工系の学術を理解し，ものづくりの本質を把握できる人
材が皆無⇒前・国立大学協会会長の山極京大総長が「重点配分主義
は流行を追いすぎている」と批判⇒「国立大学の運営費一律削減は
信念をもってやっている」との科学技術行政を司る財務省幹部の反論．

54

「引抜き技術」で筆者も競争的資
金・科研費を申請⇒数回の採用
不可の後⇒思い切って「ナノ」とか
「AI」とか，使い慣れない単語を散

りばめ，申請書に書き直⇒やっと
通った．

大学の評価を，注目研究重点主義で決める弊害は大．若い研究者
は科研費を得るため，短期的に成果の出やすい研究に走る．研究費
の“選択と集中”よりも，研究費配分は個々の大学に任せ，大学ごと
に特色ある研究・教育に戻すべき⇒誤解を招く表現だが，「下手な鉄
砲，数打ちゃ当たる」が，長期的に見れば，最も確率高く，優れた結
果が得られる方法である．

引抜き技術

お粗末な国の科学技術行政

国力の衰退

55

●中国には繊細なも
のづくりの遺伝子が
組み込まれている⇒
たまたま中国の材料
とものづくり伝統が，
清時代末期および閉
鎖的な共産主義時
代に，眠りに入ってし
まっただけ．

驚くべき中国のものづくり伝統

●直近の技能五輪国際大会は，中国の獲得金メダル数は15個と，
2位のスイス（11個），3位の韓国（8個）を引き離し，1962年以降で

初めて首位に立っている．日本は，かつてダントツ金メダル獲得国
であった（現在は技能五輪ですら，マスコミの話題にも上らない）

アブダビ大会のメカトロニクス部門の日本人選手

国力の衰退

56

●２～３千年前の中国⇒豊かな工芸
品を造形⇒細かな唐草模様の透かし
彫りを基調とした青銅の酒壺⇒現在
ジェットエンジンのタ―ビンブレードを

鋳造する最先端のロストワックスに通
じる．

●兵馬俑の博物館にある御者と馬車
の模型⇒手綱が引抜き加工された1

㎜径ほどの金糸・銀糸の細線で撚ら
れ，その端部は溶接⇒現在の最先端
の精密部品の伸線加工技術に通じる
⇒傘は1mmほどの薄い青銅鋳物．

●青銅製の長剣がクロムメッキで覆
われ2千年間，耐腐食性を保持してい

るとされている（クロムメッキの技術は
20世紀にドイツで実用化されるまで無
かったはずだが…．）

御者と馬車の模型

透かし彫り
の青銅酒壺

驚くべき中国のものづくり伝統

クロムメッキ長剣
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日本の大学進学率はOECD先進国平均60%よりも低く，50％前後で
あり最低部類⇒先進国の大学進学者のうち理工系平均は4割，韓
国・ドイツでは6割を超えているが，日本ではわずか2割強⇒日本の
8割に当たる文系進学者の多くが，理数系の訓練を受けていない

大学進学および理工系への進学の少なさ

国力の衰退

世界の理工系学生卒業者数（左）とその比率（右）

58

欧州や中国では理系
出身者が国の政治・
経済を動かしている
⇒日本の行政も，もの
づくりを体験したエン
ジニアや現場のもの
づくりを熟知した官僚
がハンドリングすれば，
毎年「先端技術」の言
葉だけを追い求め予
算化する愚を犯すこと
もなくなるだろう

⇒文理に関係なく代数・三角法・微積分・統計・行列などExcel活用に

よる実計算法などは，社会に出てから定量的なエビデンスの思考に
は不可欠

国力の衰退

小中高における理数系教育の大切さ

59

欧米やアジアの有力大学は世界中から意欲
ある教員，若者を引き付けている．日本の大
学の凋落は，構造的・歴史的な要因．明治政
府はドイツの大学の講座制を採用して，高等
教育の構築⇒教授を頂点とする権威主義的な
ヒエラルキーを形成⇒自由闊達な研究の足か
せとなる⇒ドイツではその欠陥を見抜き，同じ
大学では教授になれない制度を採用．

「家元制度」が定着してしまった日本の大学
（日経新聞2018年1月15日）

黒川清

日本はドイツの大学の形だけを取り入れ，旧来から馴染みのある
家元制度を大学にも定着⇒教授という権威の下で，学生や若手研
究者らは全員がその徒弟であり，教授の手足となって研究し教授
の共著者として論文を書き，研究は教授の下請けの域を出ず，多く
は教授の業績となる⇒大学院重点化で狭いタコツボがさらに狭く窮
屈になる．

国力の衰退

60

（続き）

なぜ日本の若者たちはこんなに内向きなのか．
その責任の多くが，家元制度に閉じこもる大学の体質にある．優秀
な研究者を養成するために，一人でも多くの俊才を大学院生として
欧米，そして新興アジアの一流大学へ留学させよう．若者を世界へ
解き放ち独立した研究者の第一歩を歩ませるのだ．

帰る箇所？ そんなことは心配ない．海外のキャリアがあれば，内外
の大学や企業から引っ張り凧だ」と．

Caltechエントランス
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日本では博士号取得者は伸びていないどころか，減少し始めている
⇒日本企業では，博士は「視野が狭い」「柔軟性がない」などのイ
メージが先行し，これまで博士号取得者の採用に消極的で，全取得
者の約1割強に過ぎない⇔米国では博士号を持つ研究者の4割は企

業に所属する⇒海外では博士号を取得してない研究者・技術者は
一人前に扱ってもらえない

敬遠される博士号取得

国力の衰退
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博士課程の前半にあたる修士課程にサポートシステム無し⇒日本は
博士課程の人材育成を拒否しているとしか思えない．博士号（PhD）

取得者を好んで採用するグーグルは，学歴を重視する理由として，
「アカデミックな世界で好成績を残した人間は，高い学習能力と分析
能力と地頭の良さが備わっている」と評価．

博士課程（PhDプログラム）の日米コスト比較
（学振はアルバイト禁止，学費・家賃・電気代・通信費・本

やコンピューターなどのすべての経費）

●米国ではグラ
ント制度（学費+

約800万円程度）

●日本学術振興
会（学振）の博士
課程特別研究員
（年間240万円）
⇒を出す必要⇒

国力の衰退

敬遠される博士号取得
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１）日本のものづくりの歴史と偉人の
思いを後世に伝える．

２）材料とものづくり技術

３）ものづくりとデジタルのハイブリッド技術

４）人口減少に見合ったスリム化ものづくり

５）海外からの人財の招聘

日本はものづくりに勝てないのか？！

64
西山弥太郎 日向方齊 豊田喜一郎 本田宗一郎

島津斉彬 鍋島直正 佐野常民 小栗忠順

日本のものづくりの歴史と偉人の思いを後世に伝える
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材料とものづくり技術

日本のものづくり
はGDPの21％，約
1000 万人が従業

し，民間研究開発
費の91％，輸出
の94％を占めて
いる． G7 国の中

で，付加価値にし
て100 兆円強の

製造業比率を維
持しているのは日
本とドイツである．

製造業のGDP,開発費，輸出に占める割合

材料とものづくり技術は日本の得意科目

部材，部品，最終製品の世界に占める比

66

世界に貢献する日本の素材・部材・部品のシエアは現時点でも大⇒
一部では60～100％に達しているし，その品質も格段に評価が高い．

高度な素材・部材・部品産業は，ほとんどが国内にその拠点があり，
「部品組み立て産業」や「部品集積産業」と比較して，より研究・開発
要素が高い．中間財（部材と部品）を供給する「川上産業」は簡単に
は技術移転しにくい⇒日本企業の占有率は日々増している

材料とものづくり技術
世界に占める日本の素材・部材・部品のシエア

67

●江戸時代の野田市の有力醸造業者であった茂木
一族⇒「野田醤油株式会社」の醤油商標の亀甲萬
を社名・キッコーマン⇒日本の日本人のための醸造
メーカーとの印象⇒しかし今では独自の伝統製法に
よる醸造発酵技術により食文化を世界に広めた⇒
海外の売上比率の60%，営業利益の70%を占める・

●信越化学工業は，半導体産業のコメと言われるシ
リコン・ウェーハーで，高品質・高生産性により増収・
増益⇒同分野のSUMCOを合わせると世界のシエア
の8割を占める．

●「ディスコの常識は世間の非常識」との企業文化
⇒ウェーハーの半導体チップの超極薄砥石やレー
ザによる切断法や装置⇒現在オランダ・米国などを
抑え世界の需要をほぼ独占．

材料とものづくり技術・その事例
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●堺の鉄工所職人だった島野庄三郎が28

歳で創業⇒国内外でスポーツ自転車の進
化をリードする部品メーカーシマノの強み
は「材料と熱処理」⇒その世界シエアは8割
に達している．

●中国の狙うLiイオン完成品電池事業から

は早期に撤退した旭化成は，その戦略素
材・部品である「隔膜」に特化して，世界で
の高シエア・高収益を狙う．

●鉄鋼材料も高張力鋼板（1500MPa），鋼
線（2000～6000MPa）などは現在の2倍以

上の強度．今後とも，材料とその加工法な
どの洗練された世界をリードする商品群．

材料とものづくり技術・その事例



69

2100年までの世界粗鋼生産量の予測
（OECDアジア大平洋に日本は含まれる） 70

ものづくりとデジタルのハイブリッド技術
●ものづくりにおける単純なデジタ
ル化は，すぐにコモディティ化（代
替可能性の経済的価値・サービ
ス）「コモディティー指向のデジタル
化は，ものづくりにおける技術の墓
場」となる．

●世界を凌駕してきた現場を熟知
した作業者・技術者集団の能力と
組織力の成果と言えるクオリティー
の高い日本のアナログ技術の出番
である．デジタル技術はいつの時
代でもアナログ技術を師匠としてい
る．このアナログとデジタルの融合
技術をバランスよく保持しているの
は世界で日本とドイツである．

71

ドイツと日本の両国を凌ぐデジタルとアナログの融合技術力を有する
国は存在しない⇒米国は1980年代にアナログの原点である製造業
を捨ててRust Belt（錆びた地帯）にしてしまったから⇒もはや米国企

業だけで，自己完結できるものづくりは極めて少ない⇒航空機産業
ですら，機体軽量化技術は日本の新材料が核⇒研究から開発・実用
化まで一気通貫でワンセットとなった日本材料とものづくりの技術が，
米国のみならず中国・韓国・東南アジア諸国から求められている

ドイツの博士課程の学生が，カム機構と熱間鍛造を研究
（アノログ技術の大切さ） 72

ものづくりとデジタルのハイブリッド技術

TOYOTAは，静岡県裾野市に「実験都市」に着工．自動運転やロ

ボット，スマートホームなど先端技術が満載の未来の都市構想
である．一言で言えば，“ものづくり”と“ことづくり”の融合．素材
産業も機械・電気・電子産業も，これからどう変身するかが問わ
れ，かつ若いエンジニアにとっては新たなチャンス到来とも言え
るだろう．

2021年2月に着工したTOYOTAの「実験都市」
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人口減少に見合ったスリム化ものづくり

1970年代，腕時計業界の勢力図を塗り替えた

日本のクォーツ時計は，性能ダントツであったに
もかかわらず，「大量に安く」をモットーに，シエ
アを奪い取る戦略に走った．しかし，たちまちの
うちにクォーツ時計はコモディティ化し価値も値
段も下落した.

今やスイスの腕時計生産量は，年間約３千万個，
世界のわずか2.5％に満たないが，売上高では
世界市場の５割以上を占め，10万円以上の腕
時計の約95％を占める．

コモディティからクオリティーへの転換の意味が
ここにある．

世界初のセイコーの
クォーツ式腕時計・アスト
ロン(1969年)

スイスの高級時計 74

人口減少に見合ったスリム化ものづくり
●日本は，2100年
には5千万人⇒人

口減少・少子高齢
化⇒日本は世界よ
り20年早くこの変

化を先取りでき，そ
の仕組みとノウハ
ウを世界中に先導
可能⇒「大量生
産・大量消費の
GDP指向」から「一
人当たりGDPの最
大化指向」に転換

参考，1位ルクセンブルグ：11.7万ドル，2位スイス：8.7万ドル，
23位：日本4.0万ドル），

国土交通省国土計画局

75

外国人研究者・技術者の招聘

OIST（沖縄科学技術大学院大学）は沖縄県に本部を置く５年一貫制
の博士課程を有する2011年発足の大学院大学である．予算のほぼ
全額を政府からの補助金．神経科学・数学・計算科学・化学・分子・
細胞・発生生物学・環境・生態学・物理学・海洋科学など，現在59の
研究ユニットが発足．半分以上を海外からの有能人材を招聘，元
マックス・プランク研究所会長のピーター・グルース氏が学長

2019年6月，科学誌「ネイチャー」による「質の高い論文ランキング」に
OISTが世界9位！！（同ランキングにおける東京大学の順位は40位）．

76

外国人研究者・技術者の招聘

●長年の内向きの
日本人気質を，日本
人同士で自ら変える
のは困難．「自己主
張」できる外国の優
秀な若者を，厚遇を
前提として積極的に
日本に招き入れる．
海外の優秀な若者
と一緒にして，日本
人の気質を変えるこ
とを期待．

●2019年秋にラグビーワールドカップの日本代表は，31人中15人が外
国出身であったことを思い起こそう．

2019年秋にラグビーワールドカップの日本代表



77

個人が思いを語れる日本にしよう
●台湾の鉄鋼メーカーで若手エンジニア，中国上海のオーナー社長
の子息と会談で感じたこと
●自分の樽作りに専念：ジョン万次郎，大黒屋光太夫，伊藤博文
●東北電力の平井弥之助氏：女川原子力発電所⇒貞観十一年（869

年）の貞観地震級の大津波を調査⇒14.8メートルの高台に設置

●伊藤俊幸：司令官の役割はどんな状況にも対応できる選択肢を事
前に検討し，進言すること（トランプに罷免されたティラーソン）
●SONY創立者の盛田昭夫：「誤解を恐れずに言うと，私は生意気な人
が欲しい．『欲がない人間』『「好奇心のない人間』に用はない」と

●司馬遼太郎は竜馬に思いを語らせている：「人間はなんのために生
きちょるか知っちょるか！事をなすためじゃ，人間には志というものが
ある．妄執と申してもよい．この妄執の味が人生の味じゃ」と

●稲盛和夫：望みを成就するためには，並みに思ったのではダメ．「す
さまじく思う」こと．寝ても覚めても四六時中そのことを思いつづけ，考
え抜く．頭のてっぺんからつま先まで全身をその思いで一杯にして，切
れば血の代わりに「思い」が流れる．それが物事を成就させる原動

ご静聴ありがとうございました
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