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─科学技術助成の起源，「工業経営者」の組織化から
「科学の組織化」へ─

宮下 晋吉＊

近代的科学技術助成の出発点としての，プロイセン産業助成協会の懸賞問題は，１８２２-４０年に合計
７８件出されたが，この期間の主要な受賞，ないし解決例をまとめると，約１０件である。

本論文では，それを次の５分野に分けて，その解決の意味について詳細な科学史・技術史的な分析
を行った：
１）紡績織布関連，織機の調節器や乾燥設備，ジャカードなど，
２）蒸気機関関係，とくにその燃料節約，
３）色ガラス，とくに「工場秘密」の打破と伝統産業分野での経済的自由主義の貫徹
４）アカネの染色化学的研究（ブレスラウ大学教授F.F.Runge），
５）まさつの研究（ベルリン工業学校教授A.F.W.Brix）。
その結果，発明や改良，導入へ技術助成からしだいに大学教授など専門研究者への試験研究，科学

研究助成を強めていくプロセスが明らかになった。
また，この懸賞問題を中心とするプロイセン産業助成協会の活動の結果，同協会は，会員数で３６９か

ら９４３へと大きく発展する。筆者は，１８２２，２９，および４０年の同協会の会員名簿の分析によって，その
内容についていくつかの重要な特徴を明らかにし，それをふまえてとくにこの時期のプロイセンドイ
ツでは「工業経営者の組織化」こそが「科学の組織化」をもたらしたと結論づけた。

キーワード：産業助成協会，懸賞問題，懸賞問題解決の科学史・技術史的分析，会員分析，「工業

経営者」の組織化，科学の組織化



５）まさつの研究
７．工業経営者の組織化と「科学の組織化」
おわりに

５．懸賞問題の解決をめぐって

懸賞問題解決の科学史・技術史的分析の前に，懸賞
問題の「解決」をめぐり，二，三述べておく。
まず応募と審査の初期の状況を議事録からみてみ

る。
最初の懸賞問題の発表直後応募があいつぎ，１８２２年

には４件が記録されている。Hausigが織機の調節器
に関する第６懸賞問題の解決として，「ある模型を送
付し，…このようなものを大規模に実施することに同
意」８５）したこと，これは最初の解決と受賞例として後
述する。その他審査の上却下されたものが３件，アー
ヘンのSchloserが第７懸賞問題の「乾燥設備を報告し
たが，担当の製造および商業部の鑑定では，…要求を
満たすための性質をもたない」８６）と却下，またクレフ
ェルトのScheblerは第９の懸賞問題が「解決されたと
信じ，白く染色された絹の見本」８７）を送付し，おなじ
くクレフェルトのHauserも第９と１０懸賞問題が「解
決されたと信じ，染料の見本を送付した」８８）が，製造
および商業部は「与えられ得ない」，ないし「競争し得
ない」と判断し，いずれも却下している。
そして１８２３年の議事録には応募の記録はなく，１８２４

年５月に２件，１８２３年の第１懸賞問題を「解決したと
信じている」Eschweilerからそれについての書簡と見
本が送付された８９）ことが記されているが，これは解
決例として後でふれる。また同１８２３年の第２懸賞問題
の解決として，梳毛機用革がある「匿名氏」から送付
されてきたが，これに対し製造および商業部は却下し
ているが，「要求されている性質がまったくみいださ
れないわけではない」として「要求された最良の革の
見本を添えて」，匿名氏に返している９０）。
審査担当の部はちがうにしても，その後もほぼこの

ようにして応募が受け付けられ，審査されていくの
で，以後省略する。
次に，こうして審査された結果，当該期間の懸賞問

題の解決と授賞─メダル，ないし報酬の授与の全体像
についてトータルな数字は正式なものはなく，議事録
には個別の金額は一切出ないのでその整理は意外に難

しいが，当時会計部の責任者であったHothoが１８３８年
にまとめ，会報上で報告した「工業的促進のため，ま
た光栄なる認知のため，産業助成協会によって使われ
た金額」（会計報告）９１）が参考になる。それ等にもと
づいて筆者が作成したのが「主要受賞者および解決者
名，およびテーマ一覧」（表７）である。懸賞問題の解
決には，そのテーマの解決に関わって重要な役割を果
たし，それによって協会からメダルと報酬ではない，
資金を受けている場合があり，したがって受賞者以外
に，それを「解決者」と呼んだのである。それについ
ては懸賞問題の解決例のなかで詳述する。
なお，上記会計報告には，ある機械の改良のための

試作の費用に関わる支出も記されている。例えば，プ
ロイセン毛織物工業の衰退の原因となったくさい布の
問題と関連して，１８２４年１１月に協会の有力会員─製造
および商業部の一員であったベルリンの機械紡績業の
工場企業家Tappert（経歴については前論文参照）に，

「機械の最初の建造のさいに生じる超過額が後に返却
されるのであれば，自身の負担で建造したい」９２）との
洗濯機の試作に関する申し出を認め，結局４４５ターレ
ルというかなりの額の資金を提供していることがわか
る。賞以外に，この類の支出も，科学技術助成として
の懸賞問題の本来の趣旨からみて重要であることを指
摘しておく。

６．懸賞問題の解決─その科学史・技術史的分析

１）紡績織布

受賞者のうち，産業革命の技術革新課題に関わり，
紡績と織布の機械本体そのものというよりもそれに関
連する器具，部品，設備，およびその材料に関する受
賞者数が圧倒的に多い。そこでこの紡績織布に関する
受賞から，応募者と，審査がどのようにして行われ，
いかなる点が評価されたかを，以下具体的にみていく。
最初の解決例が，織機の調節器とは，「模様を付け

られた布地の織りにさいし，模様，もしくは図案を一
定の高さにし，横糸が強く，ないし弱くなり得る」９３）

ために既存の織機に付加される織機の部品である。前
論文で述べた不揃いな布の問題にも関係する。１８２４年
の「審査委員会の報告」により，審査の様子をみてみ
よう。
まず審査委員会であるが，製造および商業部によっ
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て任命された（Weberや前記Tappertら）「その中心か
らなる」６名に，「実際的な絹織職人として」絹物製造
業者１名が加わった９４）。審査は定款にあるように，複
数の応募者の間の「競争」が原則である。審査対象
は，次の応募者３名９５）：①すでに上でふれたベルリン

の木製時計製造人，およびジャカード機製作者
Hausig，②ケルンの工場企業家Meyer，および③「あ
る著名な製造業者」である。③は，「毛織物製造用織
機に関する一つの提案」を含む，図面と計算を伴った
手紙のみで，しかも費用の報告がない上に規定上必要
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表７ 懸賞問題の主要受賞者，および解決者一覧（１８２４－１８４０年）

備 考
支払い額
ターレル

メダル
の種類

受賞，もしく
は解決者

テーマ懸賞問題
受賞もしく
は解決年

銀メダルに代わり５０タ
ーレルを報酬１００ター
レルに加えて受領

１５０銀
機械製造業者
Hausig

織機の調節器に関して
１８２２年第６
懸賞問題

１８２４年

国庫からの補助は別途５００金
工場企業家
Harkort

梳毛機製造用の皮の製法に
ついて

１８２３年第２
懸賞問題

１８２５年

Hothoによる，もとも
とは１５０ターレルであ
った

３００金
仏の鉄工所
支配人
Engelhardt

ガラスを燃えるような紫赤
色および純粋な緋色に着色
する製法と方法の報告に関
して

１８２３年第７
懸賞問題

１８２８年

Hothoによる，もとも
とは銀メダルに代わる
５０ターレルであった

４００銀
機械製造業者
Queva

びしょぬれの布の乾燥用設
備に関して

１８２２年第７
懸賞問題

１８３１年

支払われた内訳は，
Hothoのまとめによる
とムンジートの染色試
験に２００，アカネの研
究書出版に２００，染め
見本の調製に１３８ター
レル

５３８─
大学教授，
化学者
F.F.Runge

木綿の赤色染料に関して
（１８２３年第９懸賞問題），国
内の植物から赤色染料を得
る方法の報告に関して
（１８２５年の第９懸賞問題），
セイヨウアカネからのアリ
ザリンの調製に関して
（１８２９年の第１懸賞問題）

１８２３年 第
９，１８２５年
第９，１８２９
年 第１懸
賞問題

１８３３・
１８３４年

５００金
機械製造人
Spazier

燃料に関して可能な限り節
約する蒸気機関の組み立て
に関して

１８２２年第１
懸賞問題

１８３５年

４００金
化学工場操
業雇員
Fuß博士

カシウス紫からのルビーガ
ラスの製造に関して

１８２９年第２
懸賞問題

１８３６年

会報上で百数十ページ
の論文出版

土木学校教
授，材料力
学者
A.F.W.Brix

まさつによって生じる抵抗
に関して

１８２７年から
３０年までの
懸賞問題

１８３７年

織物およびジャカード
機の改良についての彼
の功績の表彰として

４００金
機械製造業者
Queva

１８３８年

４００金
織物製造業者
L.König

キャラコ製造用輪転機印刷
布の製作に関して

１８３７年第３
懸賞問題

１８３９年



な模型ないし実物は付けられていなかった。①と②
は，規定どおり，ほぼ完成した調節器の実物が付けら
れていたので，③は除外され，①と②の間で優劣を競
う審査となった。審査委員会は，厳密な試験の結果，
①が「はるかに簡単かつ手軽に運転され得，確実に作
用し，織機の幅以上の空間を占めず…」と考え，そこ
でこの懸賞問題は「Hausig氏によって解決され，賞金
が銀メダルとともに彼に与えられねば」と判断，決定
した（図１）。
これが懸賞問題の最初の解決例であるが，これには

後日談があった。
事実上却下した③が，「一般的な判定を下すのに甘

んじなければならない」としたにもかかわらず，すぐ
後に③の調節器が発明され，「すでに布製造に導入さ
れ，成功を収めている」ことがわかった，と審査委員
会はこの報告に注記せざるを得なかった９６）が，この
１，２ ヶ月後「１８２４年４月１５日付工場委員官Franck
とMayの王立技術代表への報告」９７）が会報に掲載さ
れ，その中で上記③，すなわち「工場企業家Rüdiger
によって申告され，そして機械製造人Quevaによって
実行され，かつ改良された織物用調節器」（図２）が詳
細に報告され，しかも１０個以上まとめて注文すると１
個あたり２５ターレルというかなり廉価な価格も公表さ
れた。なお，図はいずれも会報からである。
ついで１８２５年「梳毛機革の製造に関する」１８２３年

（に初出）の商工業大臣からの「ボーナス」の付いた第
２課題である。 これは，製造，および商業部からの
Lütcke，Weber，およびTappertと専門家として，当地
の製革業者と梳毛機製造業者各１名からなる審査委員
会が審査にあたり９８），この場合は審査対象となったの
はハーゲン近郊ハーコーテンの Harkort１名であっ
た。委員会は，「Harkort氏から送付された革見本は，
最良，かつ最も有用なオランダ，もしくはフランスの
革にまったく等しい」，価格も懸賞問題が求めていた
ようにオランダの価格を下回るとして，Harkortに授
賞を決定した。
１８２７年には，おなじく１８２３年の第１懸賞問題が解決

された。
同年の「幾重もの試験にもとづいて下された審査委

員会の鑑定結果」と題し会報に掲載された報告書９９）

によれば，応募した両者，①ハーゲン近郊アイルペの
Postとその息子たちの工場からの梳毛機針金の見本，

および②同年の工業博覧会で針金製造で金メダルを受
賞するEschweilerの工場からの梳毛機針金の見本が，
まず専門家３名の鑑定を受け，それらにもとづいて鑑
定の最終結果が引き出された。その結果，①が３名中
２名が求められた「フランスのl’Aigle製の梳毛機針金
と完全に等しいと説明し」，残る１名は「若干非難し
たが，それほどでもない」としているのに対し，②は
強度，引っ張り強度，弾性，および均質性はフランス
のものに等しいが「方向の不完全性」や純粋さ，みが
きの点で劣り，「第二の位置を受け取る」べきとする
のが結論であったが，その結論は協会において一致が
得られなかったので投票に移され，①のPostらへの授
賞がようやく決定されたという。
こうして，産業革命の紡織技術革新の緊急課題に関

わる商工業大臣からの「ボーナス」の付いた１８２３年の
懸賞問題のうち二つまでが解決した。
その後１８４０年までの紡績織布に関する主な受賞は，

３件であるが，そのうち２件は，前述の「当地の絹物
製造業者，および機械製造人」F.Quevaが受賞したも
のである。一つは，１８２２年の第７懸賞問題（「びしょ
ぬれの布の乾燥用設備」）に関して１００），通常は直線状
に長く伸びているのに対し，「折れ曲がり，カタツム
リ状に巻いている」布の乾燥用フレームが評価され
て，１８３１年に受賞している。
二つ目が，１８３８年のジャカード機の改良での受賞で

ある。１８３８年の会報に掲載された「ジャカード機の改
良に関する報告」１０１）によれば，ジャカード機の機構に
とって重要な「プリズム」と呼ばれる部分の改良と
「たて糸の交差とすきまをあけることが同時に起こり，
…織機とジャカード機の機械的結合」をはかるという
ものであった。
周知のように，ジャカード機は，１８０１年にフランス

のJ.M.Jacquardによって発明されたものであるが，
（「通糸」とよばれる）穴の開けられたカードを動かす
引き子がなお必要であり，「織機とジャカード機の機
械的結合」はいまだ完成していなかった。発明はしば
らくの間フランスで秘密にされていたが，ほどなくし
て各国に知られるようになり，この１８３０年代にイギリ
スはじめ各国でこの点を中心として，さまざまな改良
が試みられていたのである。この短い報告からは，
Quevaのこの改良のそれ以上の技術的詳細は不明であ
るが，審査にあたった製造，および商業部は，この
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図１ Hausigの調節器（１８２４年）

図２ Quevaの調節器（１８２４年）



Quevaの改良がすでに１８１６年にフランスで特許が取得
され，しかもその後フランスで刊行されたある本の中
で「写生され，記述されていた」ことを明らかにして
いるが，それにもかかわらずそのことを「Queva氏は
知らなかった」し，「アイデアは，…彼によって新たに
蘇生された」からとして，そして驚くべきことにこれ
はもともと懸賞問題のテーマではなかったにもかかわ
らず，「織物およびジャカード機における改良につい
ての彼の功績の表彰として」１０２），Quevaに金メダルと
４００ターレルを与えることを決定している。絹織職人
から出発し，絹織物製造業者，機械製造人，さらには
「機械製造者，工場企業家」へと発展を遂げるこの時
代のマイスター的製造業者の変化を象徴すると思われ
るQuevaに対する協会のこの異例の扱いは，「工業経
営者の組織化」の観点からしか十分理解し得ないであ
ろう。
さらに，１８３９年には，３７年の第３懸賞問題「輪転機

印刷布」の問題が解決されている。
１８３９年の会報に掲載の「キャラコ工場のための輪転

機印刷布製作」に関する製造，および商業部の報
告１０３）によれば，「これまでイギリスから購入していた
最上のものに等しく，かつより高価でない輪転機印刷
布を製作する」ことが求められていたが，当地ベルリ
ンの同業者の試験をへて，「完全に満足させる品質」

「さしあたり１ターレル１６と１/４ジルバーグロッシェ
ンという低い価格」によって，応募者である織物製造
業者L.Königに賞を与えることが決定されている。

２）蒸気機関

この時期１８２０年代は，蒸気機関発達史上，あの J.
Wattの発明につぐ新たな発展期を迎えていた。イギ
リスのコーンウォール地方を中心に，燃料経済上の問
題 か ら 機 関 の 熱 効 率 の 向 上 が 求 め ら れ，R.
Trevithick,A.Woolf，そしてとくにT.W.Perkinsによ
る高圧機関の発明と改良である。一方そもそも「効
率」の概念が理論的に深められ，それはフランスのエ
コール・ポリテクニーク卒業生S.Carnotの「火の動
力についての考察」（１８２４年刊）出版によって熱力学
形成に結実する。この分野でこうした科学史技術史上
特筆すべき出来事が続く中で，産業助成協会はこうし
た動きに敏感に反応する。１８２３年の議事録によれば，
英専門誌から，フランスを介して，あるいはロンドン

滞在中のプロイセン技術者から等さまざまなルートを
通して，この「法外に高い圧力の蒸気で動く」「Perkin
（ママ，正しくはPerkins）の蒸気機関の新しいニュー
ス」１０４）が，この協会の会合にもたらされ，検討されて
いることがわかる。
しかし懸賞問題としては，このような高圧機関の発

明や改良それじたいがテーマになったわけではなく，
１８３２年の第１懸賞問題は，「燃料に関して可能な限り
節約する蒸気機関の組み立てについて」がテーマであ
った。問題の説明中に，（高圧機関段階の）「イギリス
における蒸気機関の，それに使用される燃料に比した
大きな作用」は，「われわれの場合なおいまだ達成さ
れてい」ないが，（プロイセンの）「個々の工場所有者
が使用する機関の場合もまた」，「燃料の節約をもたら
すそれの改良はますます望まし」いとしている。この
ことはこの時点での当該分野での英独間の技術水準の
大きな差を物語っているが，（高圧機関段階でない）
既存の蒸気機関でも，ある程度は「燃焼，ボイラー，
および機械の正確な比によってのみ，蒸気の合目的的
な利用と機械部品の完全な仕上がりによって達成し得
る」１０５）し，それを求めねばならないと考えたのであ
る。
１８３５年にその結果が，Severinによる数学，および

力学部の報告１０６）として出されている。応募者は，
SpazierとFreundである。両名ともベルリンを代表す
る機械製造人である。
燃料節約の程度を示す「効率」については，前論文

で述べたJ.W.Weddingが翻訳し全文会報に掲載され
た英論文１０７）で「概観を報告」している，１ブッシュル
の石炭で何ポンド×フィートの高さ動かせるかに関わ
る，いわゆる「デューティ」（duty）で比較することが
求められている（「１プロイセンツェントナー（５０Kg）
の石炭，もしくはこれに相当する燃料を用いて」得ら
れるべき作用が，蒸気機関の馬力毎にポンド×プロイ
センフィートの高さで表された数値表１０８））。この効率
計算は当時のマイスター的製造業者，工場所有者はお
そらくできないので，担当する物理，および化学部に
よって代わってなされる。そのためSpazierは「８馬
力の私の新しい機関の観察のための日記帳からの抜
粋」１０９）を提出しているが，それは，工場にある紡績関
係機械群に加えて数台の工作機械まで含めて１１０）それ
らを駆動するのに要した燃料（泥炭）の消費量が記録

立命館産業社会論集（第４２巻第４号）92



されている。Freundもほぼ同様である１１１）。それらを
もとに効率計算がなされた結果が比較され，Spazier
が「条件に一致している」ことが確認され，受賞が決
定された。

３）色ガラス

さて，日光があたると窓全体が「色のついた火のモ
ザイク」になるといわれた，中世以来のステンドグラ
スは，ステンドグラス師が活躍する伝統工芸を代表す
る部門の一つであることはよく知られている。１４世紀
の教会の壮大なステンドグラス熱は，ルネッサンスに
おける絵画技法の発達によってその後一時衰えるとは
いえ，このステンドグラス等に使われる色ガラス製造
は，伝統産業の工芸部門の一つとして徐々に前進し，
１８世紀後半から１９世紀前半にかけて，ルビーガラスを
はじめさまざまな色の色ガラスの製法が見いだされ，
この分野で重要な技術課題になっていたことは，上述
の工業博覧会からもわかることである。したがって，
この時期に協会がガラス彩色法や色ガラスに関して懸
賞問題を出すのも，当然のなりゆきであった。
まず１８２８年の会報に掲載された「燃えるような紫赤

色，および深紅色に着色されたガラスを調製する懸賞
問題の解決について」１１２）という報告をみてみよう。

この１８２３年の第７懸賞問題は，「ガラスを燃えるよ
うな紫赤色，および純粋な深紅色に着色する方法の報
告と調製に関する」ことであるが，前年１８２７年に，色
ガラスの見本が添えられ，封印された格言を伴うある
一つの無記名の論文１１３）が提出された。封印を解く
と，志願者の氏名が判明し，フランス王国（当時）の
シュトラスブール近くのツィンスヴァイラー鉄工所の
管理人，哲学博士FriedrichEngelhardtであった。論
文内容と添付された見本について，協会はシュレージ
エンのホフヌングシュタールガラス製造所の
Matterne兄弟に試験を依頼し１１４），その結果１８２８年に
授賞を決定した。この応募のいきさつが秘密めいてい
ることと，その解決者が外国人，フランス人であった
ことは印象的である。
ついで，１８３６年の会報には「ルビーガラスを調製す

る懸賞問題の解決に関する化学，および物理部の報
告」１１５），および志願者による（会報のページで１０数ペ
ージに及ぶ）長文の論文「金溶液と酸化亜鉛によるル
ビーガラスの製法について」１１６），およびそれについて

の試験を行った，ツェッヒリンのガラス工場所有者，
枢密顧問官Metzgerの報告１１７）の３点が掲載されてい
る。懸賞問題の解決に関わる文書類としては，これが
最も大部なものである。応募者は，この問題を前述の
シュレージエンのホフヌングシュタールガラス製造所
で研究した，マグデブルク近郊シェーネベック化学工
場の操業雇員のFuß博士である。

懸賞問題は，１８２９年の第２懸賞問題で，その内容は
「カシウス紫からのルビーガラスの調製に関する」こ
とである。カシウス紫とは，高価な金を用いた顔料，
いわゆる「金紫」の一種で１７世紀にドイツの医師 A.
Cassiusが発見した紫色の顔料であり，釉薬として陶
磁器の絵付けに使うことで知られている。製法として
は，塩化金水溶液に塩化第一スズと塩化第二スズ溶液
を滴下して得られ，金コロイド溶液の一種である。近
縁の銅ルビーガラスについては，１８世紀半ばに「オラ
ンダ金」（銅と亜鉛の合金）を用いた製法の特許が申
請されているが，１８２６年にJoljuBontanがそれを再発
見したとされる。一方１８３０年代当時金ルビーガラスの
製法については一般には知られず，そこで懸賞問題と
されたわけである。
ところがFußはいう。カットグラスの産地として有

名なボヘミア，およびとくにドイツのボヘミアとの国
境地帯のガラス工場（シュライフミューレ，つまりガ
ラス研削場）で，金ルビーガラスは大量に製造され，
取り引きされている，しかもそれはボヘミア産さんご
石として，ドイツのガブレンツから全ヨーロッパに送
り出されているのだが，それは偽のさんご石で，実は
金紫を用いて非常に濃く着色された金ルビーガラスに
他ならない。ボヘミアではルビーガラスは「合金」と
呼ばれ，このルビーガラスを融解する者は「合金製造
人」と呼ばれているが，シユレージエンでもルビーガ
ラスから中空のガラス器を製造するこの合金製造人が
何人も現れている。─こうした流れを受けて，Fußは
金ルビーガラスの製法を修得したという経緯である。
Fußは論文中で，「私は，一連の試験にもとづいて，ル
ビーガラスを製出するのみならず，そのたびに確実
に，完全に欠点（斑点や条痕など）なしに得る方法を
調査することに成功した」１１８）と述べ，その組成や製法
について詳細に公表している。こうして懸賞問題の解
決によって，Fußは金メダルと４００ターレルが与えら
れた。
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ところでこうした伝統工芸分野である色ガラスに関
わる二つの懸賞問題の解決，その公開は，この分野に
色濃く残存していた「工場秘密」の壁をうち破ること
になった。
先のEngelhardtが言っているように，「非常に簡単

で，かつ一目瞭然の対象やその調製が，われわれにと
ってしばしば秘密であることはよく知られている。ガ
ラス彩色法の場合に，…一般に起こる秘密小売業によ
って，なお多くがわれわれにとってなぞとなって
い」１１９）たのである。また前述の「ルビーガラスを調製
する懸賞問題の解決に関する化学，および物理部の報
告」には，「金によるルビーガラスの製法に関する若
干の歴史に関して」と題する編集者の補足１２０）がつけ
られ，その中で次のように述べられている。すでに１７
世紀には，ある本の中で金紫を用いた金ルビーガラス
の製法についての簡単な記述があり，ドイツでは，そ
れをふまえてKunckelらによってさまざまに試験がな
された。しかしKunckelは１７０２年に死亡したが，彼が
知り得た金ルビーガラスの製法について，彼は遺言を
残さなかった。秘伝が，子や弟子に伝えられずに本人
が死亡してしまった場合，一度明らかになった金ルビ
ーガラスの製法は，再びこの世から消え失せてしまっ
たかに思われた。しかし，その処方箋が「工場秘密」
として，たまたまツェヒリンに保管されており，Fuß
はそれをもとにしたというのである。
すでに上で述べたように公開制を原則とする協会の

懸賞問題への応募と受賞による，こうした従来の「工
場秘密」の公開は，中世以来の同業組合的，世襲的桎
梏を打破して誰もが自由に技術開発に取り組むことが
できるようにしたという意味で，この分野に経済的自
由主義を拡大することになる。

４）アカネの染色化学的研究

今日われわれが使用している染料は，草木染など一
部を除いてほとんどすべて合成化学染料であろう。科
学史技術史上よく知られているように，１９世紀後半の
染料化学研究の中で，現代合成化学発展の出発点とし
て，まずなによりもモーブ（Perkin，１８５６年），後にア
カネを駆逐することになるアリザニン合成成功（１８６８
年），そして藍やタイセイを駆逐するインジゴ合成
（Beyer，１８８３年）等あいついで合成化学染料が発明さ
れ，それ以前の天然染料は駆逐され，それまで隆盛を

きわめていたそれら天然染料産業はすべて次々と衰退
の一途をたどった。

また，その合成染料以前の１９世紀前半から半ばにか
けての時期，産業革命の結果大量生産される織物の染
料として，天然染料の需要が著しく増大し，さまざま
な色の天然染料，およびその代用品の開発が各国で国
をあげて取り組まれていたことも，技術史上知られて
いる。とくに赤色染料の代表格のアカネに関しては，
当初オランダがその栽培，生産の中心地であったが，
フランス革命後フランス政府が力を入れ，１９世紀前半
にはアルザスとプロヴァンスが世界のアカネ産業の中
心として栄え，当時のLouisPhilipp（市民王）は，フ
ランス軍の歩兵にアカネで染めた赤色のズボンをはか
せたことは有名な話である。プロイセン政府として
も，自国にアカネ産業を起こす，あるいはアカネのよ
り効率的な利用法ないし代用品を開発することは，国
策的課題だったのである。

そうした状況の中で，産業助成協会の懸賞問題とし
て，アカネ，ないし赤色染料に関して，ミュールハウ
ゼンa.R.産業協会との共同も含めて，最初の１８２２年
以来合計４回アカネに関して懸賞問題が出されてき
た。下記解決の前提となるので内容を確認しておく。
１８２２年の第１１懸賞問題はトルコ赤やアカネのよう

な，しかも「価格において上昇することな」く，「糸の
耐久性に関する不都合なし」に，「せっけん洗いや漂
白に耐える」，木綿の赤色染料を求めるテーマである
ことはすでにふれた。
さらに１８２５年の第１懸賞課題は，「セイヨウアカネ

の根とともに，オランダの，アルザスの，もしくはア
ヴィニョンのアカネに含まれる赤い色素とともに」，
「野生で成長する」「赤い色素を含む植物の比較化学的
研究」がテーマであった。１８２９年には，「セイヨウア
カネからのアリザニンの調製について」が出された。
そして１８３４，３５年の両年にプロイセン政府商工業省

と産業助成協会がこれに乗った形のミュールハウゼン
a.Rの産業協会による「アカネに関する２懸賞問題の
特別公示」である。その第１懸賞は，「一度の染めに
よって，アカネの全色素，もしくは通常…の少なくと
も３分の１以上を，媒染剤で処理されたキャラコに固
定する手段を発明した者に」，そして第２懸賞は，「ア
カネからなる応用染料（一度染めに使用したアカネに
なお残存している赤い色素を利用し得るようにした染
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料）を発明した者に」各賞金を与えるということであ
った。価格以外に，媒染剤の種類（礬土，酸化鉄），染
めの濃度，鮮やかさ，および堅牢度，さらにアルカリ
塩化物，石けん液，酸，アルカリ，および天日に曝す
ことの耐久性などこれら懸賞の科学的，技術的条件の
厳密性，あるいは仏誌の研究論文を前提とし，しかも
応募は，論文を「必要ならば図面，（価格の）証明書，
および見本とともに」提出することなど研究的要素の
強いことも，上でもすでにふれた。
以下でとりあげるアカネ研究は，これら，とくに上

記ミュールハウゼンa.Rの産業協会による懸賞問題を
前提としているようにみえる。
１８３５年，「アカネの化学技術的研究書，もしくはア

カネ色素，およびさまざまな種類のアカネ：アリザ
リ，アカネ，ムンジート，およびローテの，それらの
媒染されたキャラコにおける比較研究」と題する論
文，ないし試験研究報告書１２１）（全３６ページ）が，産業
助成協会によって出版された。この最も特徴的な点
は，このようなやり方はW.Crookesの染色とキャラ
コのハンドブック１２２）（１８７４年）など他にも行われてい
るが，今日でもなお色鮮やかな染め見本の布地（大き
さは３.５×５cm）が５０枚，冊子の関係ページに貼付さ
れていることである。なおこれは，産業助成協会会報
の別冊的な扱いで，会報とともに会員全員に配布され
たのかもしれない１２３）。前記懸賞問題に関わるHotho
の「会計報告」によれば，これに全５３８ターレルが出金
されている１２４）。内訳は，本の出版に２００ターレル以外
にその染め見本に１３８ターレル，ムンジートの染色試
験に２００ターレルである。
著者は，オラーニエンブルクのF.F.Rungeである。

ハンブルク生まれ，ベルリン大学私講師をへて，パリ
に遊学した後，ブレスラウ大学「テクノロジーの」員
外教授で，その頃のドイツ諸邦を含めた唯一の全国的
自然科学専門誌である AnnalenderPhysikund

Chemie等に多数の論文を発表している１２５），当時のプ
ロイセンを代表する化学者である。またすでに１８２３年
ベルリン大学私講師の時代に「わずかなアカネを用い
て絹や木綿をバラ色や他の色調に染める方法につい
て」の特許１２６）を取って以来アカネの専門家として，
一貫してアカネなどの染色化学的研究に取り組んでき
た，そもそも染色化学の創始者の一人ともいえる。
その染色化学史的な詳細な検討は別に譲るとして，

その論文で報告されているのは試験研究の結果である
が，その内容は以下のとおりである。
まず，取り扱っている試験対象，すなわち同じアカ

ネ科の植物でも異なる「アカネの種類」は，次の９点
である１２７）：アリザリ（もしくは近東地方のアカネの
根），ムンジート─これが産業助成協会の助成で購入
された，そしてアヴィニョンアカネ２種類，アルザス
アカネ，HとBの合成した記号の商標が有名なオラン
ダアカネ，そして国内産は（ラインラント，プファル
ツ州の一都市）シュパイアーアカネ，さらにローテが
秋のものと発芽したもの２種類である。いずれも「専
門家，および信頼し得る商館によって取り寄せられ
た」ものである。なお，Rungeは，論文冒頭で，「私に
対して与えられたプロイセン産業助成協会の最も名誉
ある委任」に感謝の意を表しているが，とくに「高価
なアカネ」の購入への助成によって「大きな量で仕事
をすることが出来るようになり，…この奇妙な根の成
分比がきれいに」出る結果がもたらされたことを強調
している１２８）。
試験方法の詳細は省略するが，これら９種類のアカ

ネ染料について，染める布地，およびとくに媒染剤の
種類，成分毎に染め上げて，染色結果をみるという方
法である。媒染剤は，明礬３０，鉛糖３０，水８０の割合の
粘土媒染と，鉄媒染，錫媒染，および銅媒染の４種類
である１２９）。
そして，この試験研究報告書の末尾には，協会からと

くにムンジートを与えられ，いわば追試を委託された，ベ
ルリンの著名なキャラコ製造業者Dannenbergerら３
人の鑑定１３０）が付けられている。とくにDannenberger
は，蒸留水は入手も困難かつ工場の現場で使うことこ
そ肝要なので，Rungeのように蒸留水でなく（ベルリ
ン中心を流れ，その川水を使用して染色が行われるの
で，その河畔にキャラコ捺染工場が軒を連ねていたと
いう）シュプレーの水を用いて実験を行い，ムンジー
トがアヴィニョンアカネやオランダアカネよりも多く
色素を含む，ムンジートがローテの３倍など「Runge
の結論は正しい」ことを確認している。他の鑑定の結
果も同様である。
─このRungeの試験研究への資金補助は，立派に科

学研究助成の嚆矢といえよう。
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５）まさつの研究

懸賞問題の解決例の最後に，まさつの研究をとりあ
げる。
これについては，１８２７年の「まさつによって生じる

抵抗」についての懸賞問題の解決である。すでに上で
ふれたように，この懸賞問題は「従来知られている試
験，およびそれらの結果の綿密な総括」および「その
補充」をまとめた上で，機械の潤滑油として使用した
「塗脂」の有無やその種類，あるいは機械の大小など，
さまざまな条件のもとでのまさつ抵抗を最小にするこ
とを意図した試験研究を求めていた。
この解決につながったのが，ベルリン土木学校教師
A.F.W.Brix（１７９８-１８９９）の論文「まさつについ
て」１３１）である。１８３７年の協会会報に４回にわたって
連載された，合計百数十ページにのぼる大作の論文で
ある。
Brixの経歴であるが，ヴェーゼルの生まれ，ベルリ

ン土木学校（後ベルリン工業学校と合併，ベルリン工
科大学に─前論文参照）高等解析学と応用数学教授，
他前々論文で取り上げた王立工業技術代表委員，後に
王立度量衡検定委員会所長など，プロイセンの，ベル
リンの科学技術界で大きな影響力を持った，前出の
Rungeと同様，教師研究者，科学者である。『固体の
静力学と力学』（１８３１年）以降，とくに吊り橋の針金の
粘性と弾性の比など材料強度，あるいは精糖産業に関
わってアルコール計の研究など幅広く研究活動に携わ
り著書１０点以上，論文多数出版している１３２）。
冒頭でBrixは，論文執筆の意図を次のように述べて

いる。
「自然研究の領域において，まさつほど長い間物理
学者の注意を引きつけ，また私はこう言ってよいだろ
うが，まさつほどわずかな結果しか持たないできた対
象は，たぶんわずかしかない」。あのCoulombはじめ

「前世紀全体の間中，物理的，数学的科学が他の所で
重要な発見についてそのおかげをこうむっているとこ
ろの著名な権威者たちが，まさつの研究に従事してき
たが，それにもかかわらずこの明らかにたいそう単純
な対象に一般的に妥当する法則，および経験と一致す
る結果を手に入れることはなかった」１３３）。

そして「今日さえ，まさつについての最初の観察以
来ほとんど１世紀半経過した後，われわれは，非常に
限られた範囲内でのみ経験を満たすか，もしくはその

場合最悪であるが，部分的には直接相互に矛盾するか
のいずれかであるある数の近似値にのみに限られてい
ることがわかる。事実，以前の観察によって得られた
認識が後の試験によってその都度ふたたび問題になる
ことは，特有な，かつまさつの本質にとって非常に特
徴的な現象であり，そこでその矛盾を解消し，そして
真実を誤りと区別するもう一度新たな試験が望ましい
ままであった」１３４）。
このようにまさつ研究の長い歴史にもかかわらず，

これまでの「観察」，試験研究の結果が矛盾錯綜して
おり，したがってそれらを整理したうえで，「真実を
誤りと区別するもう一度新たな試験」をすべきと彼は
主張する。

内容の圧倒的大部分は，従来の試験研究の結果の整
理，つまり試験方法の吟味ととりわけ大量のデータの
整理であり，とりあげている従来の研究者は，主とし
て，もともと工兵，技師で捩り秤を発明，それを用い
てクーロンの法則を発見したことで有名なフランスの
物理学者 C.A.deCoulomb（１７３６-１８０６），そして
Morin，さらに運河，蒸気船，鉄道建設などに関わっ
たイギリスの親子２代にわたりロンドンを代表する技
師のG.Renie（１７９１-１８６６）（王立協会会員）の３名で
ある。これらの研究者の論文における，試験方法とさ
まざまな種類の試験対象に関する膨大なデータを掲出
し，それについての理論的解析をまとめ，検討してい
る。まさしくそれが懸賞問題でいう「従来知られてい
る試験，およびそれらの結果の綿密な総括」に他なら
ないだろう。
ここでは，その内容の理論的，実験的検討は省略す

るとして，またこれらまさつに関するデータの理学的
な意味は別として，とりわけ当時の産業技術上の課題
との関わりについてのみふれておく。Morinの場合，
重機械の摩擦と抵抗の研究（１７９６年），高速で運動す
る織機のシャトルのまさつの研究（１８０１年）の他，
CoulombやとくにG.Renieのさまざまな産業技術上
の材料，とくに鉄をはじめとする種々な金属間のまさ
つについてのデータ１３５）は，例えば，１８３３年のエルバ
ーフェルトの試験線でのさまざまな実験１３６）のよう
に，プロイセンの鉄道建設にさいしても，設計計算の
基礎データとして利用されている（鉄と鉄のまさつと
鉄と銅のそれとの数値など）。
Brixじしん論文冒頭で「称賛すべきプロイセン産業
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助成協会が，１８２７年に，以前の観察の補充以外に，ま
さつについてこれまで知られるようになった観察の綿
密な総括を求めるところの，まさつ抵抗についての懸
賞問題を立てたことは，この種の考察のきっかけとな
った」１３７）と述べているように，Brixは，懸賞に応募
し，メダルも報酬も得たわけではないにしても，この
論文が１８２７年の懸賞問題の解決に実質的に相当するこ
と，また機関誌への掲載であるが，出版助成のような
科学研究助成に相当するとも考えられる。

７．工業経営者の組織化と「科学の組織化」

１）産業助成協会の発展と工業経営者の組織化

これまで述べてきた工業博覧会や懸賞問題を中心と
する産業助成協会活動の結果，工業経営者の組織化は
どこまで到達しただろうか。この協会はどのように発
展したのだろうか。
それを検討するため，以下１８２２年，および１８２９年末

のそれ１３８）と比較しながら１８４０年１月１日付の産業助
成協会の会員名簿１３９）を分析する（表８参照）。

その会員構成の特徴を簡潔にまとめると，次の７点
になる。
まず第一に会員数であるが，１８２２年の３６９名から出

発して２２年の６２９をへて，１８４０年には１９世紀前半の最
大数９４３になる。市内と市外会員の比はすぐに逆転す
ることはすでに述べたが，２９年には市内１７３に対して，
市外４５６になるので，当初のベルリン中心から，２０年
代末までには全国に会員を拡大し名実共に全国的組織
の体をなしていったのであろう。４０年の段階で市内
２９４に対して市外６４９であり，表８に示したように，ザ
クセン王国やバイエルン王国等ドイツ諸邦，（東欧北
欧等）周辺国家の一部からも加わり，国際的にもドイ
ツを代表する全国的組織として確立したといえる。
第二の特徴は，とくに１８４０年になるとドイツ各地の

「産業協会」，およびおそらくその実態は市民サークル
的であろうものも含めて類似協会が多数参加すること
である。すでにふれたあのミュールハウゼン産業協会
をはじめブレスラウ，ドレスデン，ケルンなど計２１産
業協会が入会している。「アーヘン実用科学および工
業協会」や「ハンブルク技術および実用工業振興協
会」は類似の協会であろうが，読書サークル的なもの
であろうか「ハノーヴァー産業読書協会」，「ゴルトベ

ルク技術読書協会」，さらに「ザルツヴェーデル祖国
の歴史と産業に関する昔のマルクブランデンブルク協
会」，ブレスラウの「シュレージエン祖国の文化協
会」，はたまた「カールスルーエ団結協会」や「ユノグ
ラウカウ社交協会」のように名称だけからは産業との
関わりがよくわからない団体までが入っている。しか
しこのことはむしろ，産業助成協会が，工業経営者の
組織化にとどまらず，国民的規模でその影響力を強め
たことをなによりも雄弁に物語るものであろう。なお
１８４０年の名簿で会社としての入会が４件現れる。その
うちケルン蒸気船航行会社と同じくケルンのライン鉄
道会社管理局はドイツの近代的運輸産業の成立の発端
を反映するものである。
第三の特徴は，個人会員の職業構成の変化で最も注

目されるのが，「工場所有者」，「工場企業家」そして
「機械製造人」等機械関係が激増している点である。

まず「工場所有者」と「工場企業家」は，１８２２年の
１６名から２９年の４４名をへて１８４０年の１０６名へと４倍に
なった。比率でいうと各４.３，７.０，１１.２パーセントであ
る。４０年は上で述べたような関連協会以外も含めて団
体参加が増加しているので，この４０年の比率は実質的
にはもっと高いことになる。
ついで「機械製造人」等機械関係は，表８の機械器

具の分野を中心に激増ぶりが際だっている（「機械製
造人」は１８２２年の４名から２９年１７名，そし４０年には３
へ）。その他「機械製造工場の所有者」，「機械製造業
者」，あるいは「梳毛機製造業者」も現れ，ないし増加
する。各種工場の工場長，職工長，機関長など新しい
職業名も登場する。
これらに対して，手工業関係の「…の親方」，すなわ

ちマイスターと「製造業者」の数を対比すると，マイ
スターは数は微増，比率は５.４，５.４，４.０パーセントで
横ばい，それに対して「製造業者」は１８２９年まで増え
る（５４名１４.６パーセントから１００名１５.８パーセントへ）
が，４０年には大きく減らしている（７５名８.０パーセント
へ）。
なお，商人の全体数は２９年までに激増後も増加傾向

である（５６名から１０３名をへて１１９名へ）。この職業構
成において，例えば市外７２名中３５名の「商人」が工場
企業家，工場所有者や織物はじめさまざまな製造業者
を兼ねている点にこそ，商業資本の産業資本への転化
の観点から，とくに注目すべきであろう。
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第四に，科学の組織化と直接関わる「教授」と「教
師」については着実に増加している。
１８４０年の中身を見てみると，ベルリンの工業学校に

ならって各地で設立された工業学校（エルバーフェル
ト，ハノーヴァー，シュトゥットガルト等）に加えて
中世以来の大学（ミュンスターやザクセン王国のフラ

イベルク鉱山大学）の教授，その他実科学校，ギムナ
ジウム等の教師も加わっている点が，科学の組織化の
観点からとくに注目される。なお，教授，教師以外
に，学校（アーヘン，シュトゥットガルト，シュテッ
チン，オッペルンの４工業学校とアウグスブルクの工
芸学校）が団体として入会している。
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表８ １８４０年１月１日付産業助成協会
市内会員 ２９４人

内 訳産業分野職 業

羊毛選別所所有者１，綿および毛製品製造業者等２，織物業者２，光沢仕上げ工１，絹物製造業者３，染物
師，絹染物師２，キャラコ捺染工場所有者，キャラコ製造業者３，靴下製造業者１

繊維関係
１５

広義の「工業経営者」：
工場企業家，工場所有
者，製造業者ないし工
場主，職人の親方，職
人など

１１７人

鋳鉄工場所有者および機械製造人２，鍛冶屋の親方１，金および銀製品製造業者等３，銅製品製造業者，銅
器製造人，青銅製造業者４，塗物製造業者３，メッキ製品製造業者１

金属関係
１４

陶器工場所有者，衛生陶器工場長，磁器工場長，製陶職人の親方および工場所有者等５，製陶職人の親方２，
製紙工場所有者１，左官の親方５，石工の親方１，ホルツブロンズ製造業者１，仮面製造業者１

伝統的材料
１６

機械製造人１５，時計製造人２，錠前師の親方１，大工の親方８，馬車工場所有者１，家具調度製造業者，指
物師の親方２，楽器製作者２，気象器具製作者１，ランプ製造業者１，印刷工場所有者１，銅版彫刻師２，
銅版印刷者，石版印刷家２，製本職人の親方等３

機械器具
４１

ガス工場長１，タバコ製造業者３，精糖工場所有者２，ろう布および壁布製造業者１，パン焼き職人の親方，
パン焼き職人同業組合長老２，菓子製造業者１

化学他
１０

宮廷時計製造人２，宮廷金細工師，宮廷宝石細工師２，宮廷，および第一貨幣彫刻者２，宮廷機械製造人１
宮廷室内装飾工１，宮廷土木監督１，宮廷左官の親方１

王立工場と
王室関係

１０

工場企業家１０，製造業者１分野不明１１

商人２２，織物商人，書籍商人１，商人および工場企業家４，商人および織物工場所有者１，商人および絹物
製造業者３，商人および製造業者類４，商人および市参事会員３

商人
３８商人

４６人
銀行家８

銀行家
８

国務大臣２，上級枢密顧問官，枢密上級財務顧問官等７，枢密宮侍従，宮廷顧問官等６，法律顧問官上級地
方裁判所判事等５，枢密上級参事官，枢密公使館参事官等１１，造幣局長１，商業顧問官３，枢密上級土木監
督官，上級土木監督官，土木監督官，上級地方土木監督，土木監督，土木監督補２３，上級鉱務監督官６，工
場委員官５，会計官２，塩航海検査官，冶金工場検査官２，市参事会員３，他２

官吏
７８人

陸軍大臣，陸軍中将および全要塞監，砲兵工廠監，陸軍中将および工兵監，陸軍大佐および要塞検査官，工
兵隊大尉２，砲兵対大尉，近衛砲兵対大尉，騎兵大尉および土木監督官，他

軍人
２０人

工業学校教師２，教授およびアカデミー会員４，大学私講師１，実科学校教授２，教授および彫刻家４，教
授および宮廷画家１，化学者１，哲学博士１，図書館員１，その他

教授等
１９人

枢密上級衛生顧問，衛生顧問２，医学博士１
薬剤師３

医師薬剤師
６人

大都市の退役市長，退職租税検査官２，君主閣下１，土地所有者１，ノイシャテル侯国代理人１，不明
（Courtier）１

その他
６人

建築技師協会，王国中央砲兵工廠
団体
２



第五に，すでに触れた以外の団体，および地方自治
体についてみると，王国精錬監督所や鉱山監督局計９
のような工業関係官庁や，１２県庁の他，マグデブル
ク，ビーレフェルト，ミュンスター，ミュールハウゼ
ン，フランクフルトa.O.など織物工業都市の市役所
が多く入っている。なお王国商業会議所に加えて，業

界団体等としてレーゲンスブルク精糖協会，ディック
ンゲン冶金工場鉱業組合も入っている。
第六に官吏については，おそらくプロイセン全土の

国道（舗道）建設など公共工事と関わって，土木監督
官，土木監督，土木監督補等々が激増しているのにと
くに注目される。
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会員名簿にみる会員の構成
市外会員 ６４９人

内 訳産業分野職 業

綿等紡績工場所有者等１２，綿製品工場・製造業者４，剪毛工の親方１，布光沢仕上げ工２，織物業者１７，織
物工場所有者等５，染毛工場所有者２，染物工場所有者６，模様染物師２，キャラコ製造業者，キャラコ捺
染所所有者（会社所有１，会社の社員名１含む）６，リボン工場所有者等２

繊維関係
５９

広義の「工業経営者」：
工場企業家，工場所有
者，製造業者ないし工
場主，職人の親方，職
人など

１９８人

製鉄工場，冶金工場，鋳鉄場等の所有者（ミネルヴァ製鉄所所有者は会社名併記）１１，冶金工場長，冶金工
場の機械長，職工長５，精錬夫の親方等２，銅器製造人１，真鍮細工師の親方１，銃製造業者２

金属関係
２２

陶器工場所有者，陶器製造業者２，ガラス工場所有者，ガラス製造業者５，石灰焼成炉およびレンガ製造所
所有者１，製紙業者，製紙工場所有者６，製革業者１

伝統的材料
１５

機械製造人１８，機械製造工場の所有者４，機械製造業者４，梳毛機製造業者１，機械製造長，機械長等３，
製粉所所有者等４，錠前師の親方２，大工の親方３，水車大工の親方５ね建築請負人１，印刷工場所有者１

機械器具
４６

化学工場操業雇員，照明用ガス工場職工長，明礬工場所有者等４，ツィコーリア製造業者１，タバコ製造業
者１，精糖業者１

化学他
７

王立ヴュルテンベルク製鉄所１
宮廷印刷者，宮廷帽子製造業者，宮廷土木監督３

王立工場と
王室関係

４

工場企業家２５，工場所有者９，製造業者９，工場長等２
分野不明

４５

商人３５，書籍，教科書商人３，工場所有者，工場企業家，製造業者等兼３０，仲買人２，鉄鋼製品商店の所有
者１，商業会議所長１

商人
７２商人

７３人
銀行家１

銀行家
１

枢密院顧問官の長，現職枢密顧問官，（各地の）参事官１４，宮廷顧問官，侍従，侍従および狩猟長官，国厩
長５，公使館参事官２，商業顧問官１３，土木監督官，県土木監督官，土木監督，土木監督補５２，上級道路検
査官，道路検査官３，道路技師７，市の土木技師１，建築技師１，河川工事監督官８，河川工事技師２，堤
防検査官，築港検査官２，上級鉱山監督局長，上級鉱務監督官，鉱務監督官１０，冶金工場検査官２，工場委
員３，委員官１，製品試験者，機械検査官，租税検査官３，司法委員，区裁判所判事２，県知事，副知事含
む１２，県試補５，管区指導官２，市長，大都市の市長，市参事会員３，警察署長１

官吏
１５４人

陸軍参事官，海軍参事官，将軍，参謀本部付き大佐，工兵隊の陸軍少佐および要塞土木監督，工兵隊陸軍中
尉，陸軍中尉および道路技師，陸軍少佐および駐屯地土木監督，第６砲兵旅団の陸軍少佐，他

軍人
１４人

工業学校長，高等工業学校等教授５，技術学校長，教授６，ギムナジウム正教諭，哲学博士，化学者
教授等
１６人

衛生顧問１，医学博士２
薬剤師，衛生試補兼含む５

医師薬剤師
８人

退役現職枢密上級参事官等２，土地所有者７，騎士領所有者３，伯爵，男爵９，および君主殿下３，その他
２，職名記載無し２７

その他
５３人

王国県庁１２，王国精錬監督所５，王国製塩局３，中央砲兵工廠３，王国上級鉱山監督局４，王国鉱山監督局
３，地方土木行政官庁１，王立図書館等２，王立工業学校４，王立工芸学校４，市役所６，産業関連協会３６，
ドイツ職工代表，冶金工場鉱業組合，王国商業会議所，高等市民学校など各１，さらにケルン蒸気船航行会
社，ケルンのライン鉄道会社管理局，他会社，商会が５

団体
９３

（国家機関や地方自治体，学校，商
工業関係団体，および会社・商会と
しての入会）

ザクセン王国政府首相以下国務大臣，鉱山大学長４，バイエルン王国侍従２，大公国関係３，ワルシャワの
機械製造人，織物業者，工場企業家等７名，オランダ王国造幣局長，その他ウィーンやプラハの東欧諸国関
係，スウェーデン等北欧関係，アメリカのカレッジ教授１含む

個人
３２名外国

（ドイツ諸邦含む）
４０ ザクセン機械製造工場，リッペ行政官庁，ストックホルム産業協会，同鉱山コレギウム，同王立工芸学校，

ボヘミアのフリードランド公国図書館，ランスコの君主の鉄工場
団体
８



なお，これに関連して，これもまたここで新たに登
場した「道路技師」，「河川工事技師」，「土木技師（「建
築技師協会」も協会に加盟）」等「技師」（Ingenieur）
については，別な機会に検討する。
第七に軍関係であるが，ダンチッヒ他３箇所の中央

砲兵工廠が団体として入会している他，とくに砲兵と
工兵（とくに要塞建設関係等）を中心に，当初の１８２２
年よりもかなり増加していることも特徴的である。こ
の軍との関係は科学の社会史の一つの論点となる１４０）
が，詳細はここでは省略する。
以上が１８２２，２９年との比較における１８４０年の産業助

成協会の会員名簿を分析した結果である。いずれにせ
よそれからは，当時のプロイセン，あるいはドイツ社
会において，１８２１年以来の産業助成協会の懸賞問題を
中心とした活動が受け入れられ，あるいは評価され，
そして国民的規模で，あるいは国際的にもその影響力
を強めたことが明瞭であるし，上で示したいくつもの
数字は，「グラスゴー」で示されたようなBeuthの目
標からするとおそらく端緒にすぎないとはいえ，その
準備期を終え産業革命を本格的に開始しようとしてい
る，つまり経済史の言葉でいうと，１８３７年にアウグス
ブルクで初めて機械制紡織の株式会社が設立されたよ
うに「３０年代中葉以降の産業資本，とくに不変固定資
本の飛躍的伸張」１４１）が始まったばかりの１８４０年の時
点としては，産業助成協会は工業経営者の組織化に大
きく成功したとみなされるべきであろう。なにより表
８がそれを裏付ける。

２）「科学の組織化」をめぐって

まず１．で述べた「科学の組織化」に関する筆者の
４点の提起に即して，これまでの本論で述べてきたこ
とを整理しておきたい。
まず①１９世紀２０年代プロイセンドイツの場合，工業

博覧会は製品の価格と品質が，産業助成協会の活動と
とくに懸賞問題は，技術的発明と改良がまず問題にな
ったように，当初「科学の社会的有用性」についての
社会的認識は，まったくといってよいほど欠いてお
り，あるいは技術と比べて非常に薄かったこと，つま
り「科学の社会的有用性」というよりもまずもって製
品や「技術の社会的有用性」の認識から出発したこ
と。
②そのさい，それは，とくに初期の懸賞問題が，紡

織等産業革命の技術革新に関わる当面の技術的課題が
重点的に，しかも国庫補助も含めて展開されたことが
如実に示すように，当時のプロイセンの社会と産業技
術上の主要で緊急な課題，とくにイギリスなどとの競
争力を持った紡織関連を中心に機械制大工業をつくり
だすという要求に促されたこと。

③１８２０年代の工業博覧会の検討から，またとりわけ
懸賞問題の主体，運動体である産業助成協会の活動と
組織の分析から，それが工業経営者の組織化，ないし
工業階級の形成を主たる目的とすること，したがって
懸賞問題を中心とする産業助成協会の活動は，工業経
営者の組織化のためにこそなされたこと。
④それを具体的にどのように実行，推進したか，と

りわけ懸賞問題の展開とその解決の科学史技術史的分
析の結果，懸賞問題とその解決が当初の，技術的発明
と改良からしだいに試験研究的要素を強めていき，
１８３０年代には科学研究助成とみなし得るものも現れた
こと。おそらくこの段階で初めて「科学の社会的有用
性」が実際に社会的に認識されるようになったこと，
そしてそれをプロイセンドイツにおける「科学の組織
化」の出発点とみなすならば，工業経営者の組織化が
「科学の組織化」をもたらしたというべきこと，後で
述べるように「科学の組織化」には科学者の組織化も
含意するが，それも含めて以上のプロセスを一言で表
すと，「工業経営者の組織化」から「科学の組織化」へ
と表現することもできる。─これまで縷々述べてきた
本論での筆者の主張は，このように要約することがで
きるだろう。これは，従来のCardwellの「科学の組織
化」論等とどのように相違し，かつそれをいかに拡張
するものだろうか。

１．でふれたCardwellの「科学の組織化」論は，試
験制度，大学，国立研究所や産業研究所等々主として
制度的発展に関わる科学の制度化，専門職業化のみを
取り扱ったわけではない。彼は「科学の組織化」の制
度化，専門職業化以外に，科学の中身に関わる部分，
彼独自の「応用科学」論を持っていた。彼によれば
「応用科学」とは，産業における「工程と生産物につい
ての科学の方法による実際的研究」１４２）であるとされ
た。そしてそれは，純粋科学，理学の場合のように研
究者の心のおもむくままに研究が進められるのではな
く，「産業の必要性に導かれる」１４３）ものであった。そ
れゆえ，応用科学が産業の現場で役立つには，３つの
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条件：①経営者が科学について十分知識を持っている
こと，②よく考慮してある問題に限定するときに効果
的なこと，そして③それには必ずしも一流の人材を必
要としないこと，が重要と指摘している１４４）。一流の
人材を必要としないということは，その社会において
科学技術を発展させるには，その底辺を支える二流，
三流の大量の科学者技術者が必要になる─Crdwellは
それを「応用科学者と科学を身につけた技術者の大部
隊」からなる「頂点よりも数倍の拡がりをもつピラミ
ッドに対比することができる」「自然科学の社会構
造」１４５）とよび，２０世紀イギリス科学の衰退の原因を，
１９世紀ドイツのようにそうした社会構造を作り出し得
なかったことに求めていることも，科学の社会史上よ
く知られている。
これに対し第一に，工業経営者の知識は，Cardwell

が言うように科学を応用するさいに確かに重要ではあ
るが，それは一般的なものではなく，また「科学の社
会的有用性」よりも技術の有用性が先という先の論点
以外にも，１９世紀２０年代にとくにイギリスとの競争力
をもった紡織関連から始まり機械制大工業をつくりだ
すというプロイセン産業社会の緊急の課題に沿った知
識が工業経営者たちに求められたこと，その点では前
論文で述べたように，懸賞問題とその解決と並んで，
その後１８３０年代もそれに関わる技術導入をめぐる知識
の提供こそがそれに応えるものとして産業助成協会の
最も重要な活動の一つだったと思われること。
第二に，科学を応用するさい，個々の工業経営者が

「よく考えてある問題に限定する」ことも大事だが，
なによりも社会がその技術的科学的課題の意義につい
て，社会的な理解と合意がより重要なこと。１９世紀プ
ロイセン・ライヒドイツにとって産業助成協会の懸賞
問題は，今このテーマは，社会，産業，あるいは国家
にとっていかなる意味があるかについて，社会に対し
長期にわたって継続的に明らかにし続けたという，よ
り社会的な意味があろう。
第三に，機械等の図面が画ける，読める，データが

読める，またデータを取るために器具が使用できるな
どの専門職業的な訓練を受けた，工業学校の卒業生の
ような者が，マイスターになり代わって，職業として
産業活動の現場に立つことがより求められ，その結果
工業学校，工科大学が増え，総合大学にも自然科学の
講座が設けられる，そこで教師，教授などの研究者も

増え，科学研究や技術に関する研究のレベルアップに
つながる，そしてしだいに各技術分野毎の工学も成立
していくという好循環が，とくにドイツで起こること
は，Cardwellはじめこれまでの「科学の組織化」，とく
に「科学の専門職業化」論のいわば常識とも一致する
が，しかし科学理論の応用としての応用科学というよ
りも，これまで懸賞問題の解決を通じて繰り返しみて
きたように，１９世紀中葉にかけてより重要なのはある
種の実用科学と，とりわけ試験研究であろう。試験研
究の結果のデータが読める，あるいは醸造業における
アルコールメーターや精糖業におけるアレオメーター
等のように科学器具を用いてデータをとることが求め
られるようになる点は，マイスターからより専門職業
的な技師への途を強力に押し進めたように思われる
が，この点についてはまた別な機会に取り上げること
にしたい。

おわりに

以上の本論，初期の産業助成協会の活動と会員構
成，また１８２０年代に２度にわたって開催された工業博
覧会の内容をふまえて，技術導入の一方での自国の技
術の発明と改良の奨励，助成としての産業助成協会の
懸賞問題の展開とその解決の取り組みを，１８２２年から
１８４０年まで具体的に検討してきたが，それによって，
とりわけ産業助成協会の懸賞問題を中心とした活動
が，プロイセンにおける「工業経営者」の組織化にい
かに寄与してきたか，そしてそれがどのようにして
「科学の組織化」をもたらしたか，またそれがひいて
は近代的な科学技術研究助成の創始につながったこと
については，十分明らかになっただろう。
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なお，I.Mieckは，このHothoのまとめをもと
に，「その成立の最初の１６年間に，協会は，名誉あ
る表彰のため，もしくは機械の製造のため，１６の
金メダルと４０の銀メダル，加えて１１５２９ターレル
を，報奨金として分配した」と述べている（前掲
書，S.７５-７６）。
このまとめでHothoは，織機の調節器に対する
Hausigへの「賞１５０ターレル」以下「賞」は８件，
その他を含めて３４件の支払いの合計額を，（線を
引いてその下に）１１５２９ターレルと記している。
そしてさらにその下に「これに加えて，１６金メダ
ル，１個つき１００ターレル，１６００ターレル，４０銀メ
ダル，同２０ターレル，８００ターレル ２４００ターレ
ル（もう一度線を引いてその下に（つまり１１５２９
＋２４００で））合計１３９２９ターレル」とも記載してい
る。したがってMieckの示した３つの数字はこれ
を引いていることがわかるが，このまとめの内容
を，とくに懸賞問題の解決例の審査委員会報告や
議事録等とつきあわせた具体的検討からは，（こ
こで「賞」と言われていないのであまりありそう
にないが仮に生糸の関係でもメダルを出していた
としても）かかる結果，金銀合計５６メダルという
授賞数はとうてい出てこない。筆者は「１６の金メ
ダルと４０の銀メダル」というこの数は，この時点
までに，たぶんまとめて製作されたメダルの数を
示しているとみなすべきであろうと考える。した
がって，懸賞問題の解決，賞の授与のまとめは，
表７のとおりになる（ただし，Hothoのまとめに
ある１８３３年の「製本屋Schwartz氏への厚紙細工
に対する賞２００ターレル」を含む２件は，中身を
確認できないためここでは除いている）。
このように，１８３８年までの支払金額の総額

１１５２９ターレルのうち，表７に記載の解決例に支
払われた総額は３５８８ターレルであり，それに
Hothoのまとめにあるが中身を確認できない２件
分６００ターレルを加えたとして，４１８８ターレルで
ある。
ちなみに他は何に使われたかというと，本論で

言及した「工場企業家Tappertへ，機械の製造に
対して」など機械の導入，製造関係もいくつかあ
るが，金額的に飛び抜けて多いのは，養蚕関係へ
の報奨金支払いである。「得られた生糸への報奨
金」が２年にわたって合計２７３０ターレル，「桑の
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る。次に多いのは，「ドイツの国道審議のための
国土地図」に１０１３ターレルである。精緻でしかも
多色刷りの大判銅版図版のプロイセン国土地図３
枚が，１８３０年の産業助成協会会報の添付図版とし
て出版されたが，これはその印刷等の費用である
と思われる。
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９３） ‘PreisaufgabendesVereins’,In:“Verhandlugen

derVereinzurBeförderungdesGewerbefleißes”,
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Abstract:Atotalof78problemswereposedintheprizecompetitionsheldbetween1822and

1840by‘VereinzurBeförderungdesGewerbefleißeszuPreußen’,whichservedasthestartingpoint

ofgrantsforthedevelopmentofscienceandtechnologyinmoderntimes.Duringthesetwo

decades,therewereabouttenmajoraward-winningproblemsolutions.

Thispaperanalyzesthemeaningoftheproblemsolutionsintermsofthehistoryofscienceand

technologybydividingthemintofiveareas:

1)Spinningandweavingmachinery,controllers,dryingequipment,Jacquard,etc.

2)Steammachineryandassociatedfuelsavingtechnology

3)Coloredglass,withfocusontheliftingof“factorysecrecy”andtheaccomplishmentof

economicliberalisminthetraditionalindustry

4)Chemicalresearchonmadderdyeing(F.F.Runge,professoratBreslauUniversity)

5)Frictionresearch(A.F.W.Brix,professorofBerlinTechnicalSchool)

Consequently,aprocessisidentifiedwherebyemphasiswasshiftedfrom grantsforthe

invention,improvementandimportoftechnologytoaidforexperimentalandscientificresearch

byuniversityprofessorsandotherresearchers.

Theprizecompetitionsandotheractivitiesof‘VereinzurBeförderungdesGewerbefleißeszu

Preußen’contributedsignificantlytotheincreaseofitsmembershipfrom360to943persons.This

paperalsoidentifiessomekeyfeaturesofthemembershipoftheassociationthroughtheanalysis

ofitsmembershiplistsof1822,1829and1840.Basedonthesefindings,itcanbeconcludedthat

duringthisperiod,the“organizationofindustrialmanagement”broughtaboutthe“organizationof

science”inPrussianGermany.

Keywords:‘VereinzurBeförderungdesGewerbefleißeszuPreußen’,prizeproblem,analysisof

solutionstoprizeproblemsintermsofthehistoryofscienceandtechnology,

membershipanalysis,organizationofindustrialmanagement,organizationofscience
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