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研究成果の概要（和文）： 
 佐賀藩が諸藩に先駆けて反射炉を築設した要因の解明のために、佐賀藩が翻訳した翻訳
書を検討した。膨大な原書の中から必要な事項を翻訳していることから、高度の蘭学力と 
鉄融解の知識を保持していたことが判明した。 
 反射炉が構築された佐賀、安心院、六尾、韮山について、反射炉跡地出土の鉄を収集し 
Ｘ線吸収微細構造（ＸＡＦＳ）、中性子放射化分析（ＮＡＡ）などで行った。佐賀藩築地反射
炉で鋳造された鉄が砂鉄か鉄鉱石であるかが議論されていることから、分析の結果は鉄鉱
石と判断された安心院、六尾、韮山では砂鉄が使われたわれたことが判明した。 
 戸栗美術館蔵の鉄製大砲を中性子放射化分析（ＮＡＡ）法で行った。この鉄製大砲はアメ
リカ製とする見解が出され議論になっている。この見解の検討でもあった。 
 奥出雲のたたら製鉄について調査した。たたら炉では水分を取り除くために炉の基礎部分に
は細かい技法が使われていた。鹿児島藩の反射炉でも水分を除くために、基礎部分堅牢な石組
みがなされている。佐賀藩と韮山の反射炉の鋳坪調査は行われたが、基礎構造までは調査され
ていないけれども、たたら炉の基礎造りが用いられたとみなされる。 
 １９世紀後半期における中国の鉄製大砲鋳造技術の調査を桂林で行った。広州師範大学博物
館に鉄製大砲が保管されていた。製造年も明記されており、堅牢な造りであった。太平天国記
念館には太平天国軍が使った鉄製大砲が展示されていた。小型で粗悪であった。 
           
研究成果の概要（英文）： 
A Saga feudal clan established a reverberatory furnace before than other feudal clans. 
There was advanced orchid scholastic ability in a Saga feudal clan 
Because the X-ray absorption minute structure analysis and neutron radiation analysis are 
beneficial in the analysis of an iron lump, We used these to the analysis of the iron lump 
that was cast with the reverberatory furnaces of Saga, Azimu, Rokuo,,Nirayama. It became 
clear that these reverberatory furnaces used iron sand mainly, as a result of analysis. We 
analyzed the steel cannon that toguri gallery is preserving with the method of neutron 
radiation analysis (NAA), So there is such a view that this steel cannon was created in 
America, we analyzed the cannon to examine this view. We investigated the tatara -type 
bellows iron manufacture that exists in Izumo. The precise technique was used the 
foundation part of the furnace to remove moisture in the tatara -type furnace. The 
arrangement of garden rocks of the foundation part is done to solidity, to eliminate 
moisture in the reverberatory furnace of a Kagoshima feudal clan. It is considered as the 
making  technology of the foundation of the pedal-type  furnace was used, even though 
the under work is not investigated. 
We did the survey of the steel cannon casting technology of China in a half termof 19th 
century in Keirin. The steel cannon was stored in Canton instructor university museum. 
These cannons were cast to solidity. The steel cannonｓ that the peaceful Heaven corps 
spent were displayed on a peaceful Heaven memorial hall  these cannons  were coarse 
with a small size.     
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１．研究開始当初の背景 
（１）佐賀藩反射炉については、諸藩にさけ
て構築し鉄製大砲を鋳造したことから注目
されていたけれども具体的な調査はあまり
行われて来なかった。このような状況にあっ
て平成１４年度に文部科学省科学研究費補
助金（特定領域研究 Ａ）研究課題「我が国
科学技術黎明期資料の体系化に関する調
査・研究」（略称「江戸のモノづくり」を分
担することになった。その研究課題は「我が
国科学技術黎明期における佐賀藩の役割－
鉄製大砲・蒸気船製造を中心に」であった。
この研究課題に基づく調査と分析を行った。 

（２）佐賀藩本藩・佐賀藩支藩の小城藩と蓮池
藩・武雄鍋島家の幕末期の技術関係資料を調
査し、書冊関係は著者、発行年、形態及び内
容の概要をデ－タ－ベ－ス化した。それは５

４００余冊に及んだ。 
（３）四郎島砲台跡地を調査した。四郎島は灌
木が茂っていたので、地元の協力得てそれら
を伐採し、その後四郎島の測量調査を行い、
詳細な測量図を作成した。砲台はほぼ築設時
のままで残っており、貴重な文化遺産である
ことが判明した。 

（４）佐賀藩が鋳造した鉄製大砲が埋蔵されて
いるとみなされてきた武雄鍋島家庭園跡地、
の地中レ－ダ－調査を行った。大砲は発見さ
れなかった。 

（５）鍋島報效效会蔵の蒸気機関車・蒸気船の
模型の構造調査を行った。これによって佐賀
藩が蒸気船凌風丸を建造した技術の進展につ
いて見通しが可能となった。 

（６）鍋島報效效会蔵の佐賀藩幕末長崎警備に
関する絵画調査を行い、絵画をデジタル化し
た。 

（７）グラスゴ－大学図書館架蔵の１９世紀後
半期に関する工学教育・反射炉・鉄道・造船 

 
の書冊調査をおこなった。 
（８）中国社会科学院で清朝後半期の科学技術
に関する文献調査を行った。 

（９）韓国国史編纂委員会・軍事研究所で李朝
後期の科学技術関連の資料調査を行った。 

（１０）幕末佐賀科学技術史研究会を設立し、
年６回の研究会を催し、成果を研究誌「幕末
佐賀科学技術史研究」に掲載した。 

（１１）「江戸のモノづくり」が平成１４年から
から１７年に掛けて毎年行った国際シンポジ
ユムに参加して調査と研究の成果を発表した。 

（１２）「江戸ノモノづくり」の研究分担で幕末
佐賀の科学技術について、史料、器物、遺跡
の調査を行なった。 
  
２．研究の目的 
佐賀藩幕末期の科学技術を反射炉・鉄製大

砲鋳造の面から検討する。佐賀藩が諸藩に先
駆けて反射炉を築設出来た要因には在来知
の質に由来するとみなされる。佐賀藩におけ
る在来知を解明し、それが西洋近代科学技術
の摂取にどのように機能したかを分析する。
さらに佐賀藩がいち早くイギリスに視点を
転換した要因を科学技術の面から解明する。 
 
３．研究の方法 
（１）文理融合型の研究体制で調査と研究を
進めた。文系研究分担者は史料の調査と解明、 
分析資料の収集を行い、理工系研究分担者は
収集した資料の定性定量分析を行った。 
（２）佐賀藩が反射炉の築設で基本にしたの
が、U.Huguenin の書であった。この書は分
厚く内容も詳細である。どの部分を翻訳した
かを検討すれば、佐賀藩の反射炉構築や鉄製
大砲鋳造に関する認識度が解明できること
から、１９世紀後半期のオランダ書が解読出
来る研究者との共同研究を進めた。 



（３）佐賀藩反射炉で鋳造された鉄塊の収集
めた。築地と多布施の２カ所に反射炉はあっ
た。多布施反射炉では緊急発掘が行われ、遺
物が収集されたので、その中から反射炉で融
解された鉄塊を調査し、それを分析した。築
地反射炉に関連したとみなされている鉄塊
が日新小学校校長室に保管されているのを
分析した。 
（４）反射炉が構築された鹿児島・安心院・
六尾・韮山に赴き、融解された鉄塊の収集を
行ない分析して、それぞれの反射炉の機能の
解明を行なった。鹿児島反射炉は鹿児島藩の
事業として行われ、安心院反射炉は島原藩大
庄屋賀来家、六尾反射炉は鳥取藩庄屋武信家、
韮山反射炉は幕府凌代官江川家が主に関わ
ったことから、反射炉構築が異なることから、 
反射炉で溶融された鉄塊の分析は、各反射炉
の機能考察で肝要なので分析を行った。 
（５）四郎島砲台の石垣の調査を行い、砲台
構築の技術の解明を進めた。測量調査は行わ
れていたが、砲台の構築過程の解明はなされ
て鋳なかった。 
（６）１９世紀後半期における清朝の鉄製 
大砲技術の解明のために桂林で調査を行っ
た。桂林は太平天国軍が駐留した場所であり、 
太平天国記念館も有ることから調査した。 
太平天国軍と鉄清朝軍との交戦では鉄製大
砲を用いてしていることから、鉄製大砲の分
析は日本との比較において肝要なので調査
した。 
 
４， 研究成果 
（１） U.Huguenin の佐賀藩翻訳書は、鍋 
島報效会、佐賀県立図書館、名古屋市逢左文
庫、宮内庁に架蔵されており、４種類ある。
書名も「鐵熕全書」、「熕鐵新書」と異なり、
内容においても篇別構成で違いがある。これ
は原翻訳書を写す過程で手が入れられこと
から違いが出てきたとみなされる。 
４種類の翻訳書のどれが原翻訳書である

かを確定することは、反射炉構築が翻訳書に
基づいて行われたことから肝要であるので
比較検討を行った。 

宮内庁蔵本に近いのが佐賀県立図書館蔵
本、鍋島報效会蔵本と名古屋市逢左文庫蔵は
篇別構成が類似している。このことから２系
統の翻訳書がある。検討の結果、宮内庁蔵本
が翻訳書の初版であると認定した。 
（２） 築地反射炉があった日新小学校校 
長室に保管され鉄塊と多布施反射炉跡地の
緊急発掘調査で出土の鉄塊を電子プロ－プ
マイクロアナリシス（ＥＰＭＡ）法と中性子
放射化分析（ＩＮＡＡ）法及び光学顕微鏡に
よる金属学的観察を行った。 

ＥＰＭＡによる元素分布の画像解析では、
築地反射炉跡地出土の鉄塊は反射電子像中
央部分で見られる黒色部分はＦｅの強度が

低くＳ強度が高いことから、砂鉄を原料とし
た鉄滓ではＳの分布が見られないので鉄鉱
石を原料とした鉄加工過程で出た鉄滓と判
明した。多布施反射炉の鉄塊については 
鉄酸化物以外に鉄チタン酸化物が存在する
ことから、砂鉄または砂鉄を還元したときに
みられることなので、砂鉄使われたとみなさ
れる。 
 分析に使われた鉄塊の数が少なかったの
で、さらに分析資料を収集する必要である。 
（３）安心院、六尾、韮山、鹿児島の反射炉

で鋳造された鉄塊を収集し、中性子放射化分

析法（ＩＮＡＡ）による分析を行った。 
安心院反射炉の鉄塊は炭素濃度が 0.0067%

と極度に低く、チタン（Ti）が 2000～3000 ppm
とバナジュム（V）が 200～300 ppm と定量に
あるので砂鉄に由来したてつである。安心院
反射炉には砂鉄が原材料として使われた。 
六尾反射炉ではチタンが 4000～26000ppm

と濃度が高く、バナジュムも 390～1100ppm

なので、砂鉄に由来した鉄塊である。 

韮山反射炉では６つの鉄塊を分析した。この

うち３はチタンが 51～81ppm と低く、バナジ

ュムも 51～84ppmなので砂鉄に由来した鉄塊

ではないとみなされる。他の２つはチタン

6400～7400ppm、バナジュムが 120～270ppm

なので砂鉄とみなせる。韮山反射炉でも砂鉄

の由来する鉄が使われていたことから、砂鉄

の流通として注目される。 

 鹿児島藩反射炉の鉄塊では、6 資料のうち

１資料はチタンが 49000ppm、バナジュム

1600ppm なので砂鉄に由来したものである。

他の 5 資料もチタン 1200ppm～3100ppm なの

で砂鉄とみなされる。 

 以上のことから、各反射炉では砂鉄が原料

鉄として用いられたと解される。              

（４）Ｘ線吸収微細構造（ＸＡＦＳ）測定、

Ｘ線吸収端傍構造（ＸＺＡＮＳ ）測定で安

心院反射炉と築地反射炉跡地出土の鉄片を

分析した。安心院の５鉄片のうち２つはスペ

クトルの状況から酸化鉄でなく金属鉄であ

り、鋳鉄でなく炭素鋼とみなされるが、硬度

は低いことから大砲の材料にはならないと

判断される。このことから、安心院反射炉は

鉄の溶融は行われたが、実用に耐える鉄製大

砲は鋳造されなかったとみなされる。            

（５）佐賀藩製造の鉄製砲弾を蛍光 X 線分

(XRF)法で分析した。この砲弾は弾頭信管型 

の施条砲に使われものである。九州シンクロ

トロン光研究センタ－と兵庫県佐用郡佐用

町にある Spring -8 で分析した。 

 分析の結果は、砲弾は鉄以外の不純物は 

マンガンン（Ｍｎ），ニッケル（Ｎｉ） 

錫（Ｓn）のであることから、鋳造技術が高



かったことが窺えた。 

（６）中国桂林で広州師範大学博物館蔵と太

平天国記念館での鉄製大砲について調査し

た。広州師範大学博物館蔵の大砲は良質であ

るが、太平天国軍が桂林で用いた大砲は粗悪

であることが分かった。太平天国軍は南京を

首都とした折りには、精巧な鉄製大砲を鋳造

したことから、中国には質の高い鋳鉄技術が

存在していたとみなせる 
（７）佐賀藩が構築した四郎島砲台につい調 
査した。北側には幅 150 メートル、高さ 15 
メートルの石垣が築かれているが、風波の影 
響で崩落寸前であることが判明した。 
（８）築地反射炉で鋳造された大砲を配備し 
た佐賀藩構築の四郎島砲台が構築される過 
程について調査した。絵図や文書から綿密 
な計画に基づいて構築されたことが明らか 
になった。 
（９）たたら炉の基礎構造を解明するために
奥出雲に赴き調査した。工夫を凝らして水分
を取り除く構造から、反射炉にも用いられた
かの検討が、在来知との関連で肝要になって
きた。 
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