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鉄と鋼
身近な物と社会の話（上）

西 池 氏 裕
徳島経済研究所技術顧問　工学博士

第1話　�身の回りの鉄

○材料の分類
　人間は物に囲まれて、またその物を利用して
生活しています。利用している物、例えば道具
や機械、建造物などはいろいろな素材（材料）で
できています。材料という観点で此の世にある
物質を分類してみましょう。いろいろ分け方は
ありますが、物質の本質的な性格（原子の化学結
合とそれに起因する属性）によって「金属」「セラ
ミックス」「ポリマー（高分子）」に分類してみま
しょう。
　詳しくは別の箇所で述べるとして、「金属」は
見ただけで金属だとわかり、また金、銅、鉄や
アルミとか大まかな金属の種類が判ります。た
いていは色で判断して、金属特有の光沢で判別
します。実際には、ほとんどの物質の判定は簡
単にはできませんが、金属は他の物質に比較し
て分かりやすいということです。金属は力を加
えると塑性変形しますが、ある程度の力なら元
にもどる性質（弾性）があるのも特徴です。また
電気や熱伝導性がよいことも重要な金属の特性
です。
　「セラミックス」は簡単にいうと石です。陶器、
セメントやアルミナなどですが、金属のように
力を加えて変形する（可塑性といいます）ことが
少ないことが特徴です。また「ポリマー（高分
子）」というのはゴムや繊維ですが、プラスチッ
クのように歴史の浅い素材もあります。粘弾性
という複雑な変形挙動を示すのが特徴です。
　実際はこれらの材料を複合的にもちいること
によって、より高い機能性を発揮させていま

す。補足すれば「木材」というのはリグニン、セ
ルロース、種々のヘミセルロースなどの天然高
分子が含まれていますが、人工的な合成高分子
とは非常に異なる特性を持っています。今回は
金属を中心にお話しします。

○鉄とは
　鉄は身の回りに、いくらでもあるような物質
です。世界中で年間 16 億トンくらい生産され
ています。人類社会の発展は鉄を使用すること
で可能になったといっても過言ではないでしょ
う。鉄の旧漢字は「鐵」と書きます。「金（属）の王
なる哉

かな

」という意味で、その歴史を知るとなる
ほどと思うこと請け合いです。改めて身の回り
にある鉄製品を図１に示しておきましたが、こ
のように自由に鉄が手に入る世の中になったの
は、ほんの半世紀以上前からです。戦時中には

図1　町の中で使われている鉄

出典：日本製鉄HP
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鉄が不足して、鍋釜から鉄の門扉まで軍略物資
として供出されたのを覚えている人もまだいる
はずです。
　鉄は先ほどの分類でいうと金属です。金属に
は強い、加工しやすい（延展性、溶融性等）、電
気伝導性、熱電性、光沢性等の共通した性質が
ありますが、鉄もそうです。強度が高いので構
造材として使用されます。
　加えて鉄はそのまま（純鉄という意味ですが）
使われることは少なく、用途にそって多種多様
の合金として用いられるのが常です。最もポ
ピュラーなのは炭素との合金である「鋼」でしょ
う。鉄は鋼にすることで硬さがまし、また強度
が増します。鉄筋や鉄骨の構造物は鉄なしでは
考えられません。鉄道のレールや車両、また大
型の船や自動車などいたるところに鉄は使われ
ています。資材を作ったり加工したりする生産
機械や道具もまた、多くが鋼鉄製です。「鋼鉄の
如く強靱」と例えられるとおりです。
　また、Ｎｉ（ニッケル）やＣｒ（クロム）を加え
てステンレスのような錆びない鉄も作ることが
できますし、Ｓｉ（ケイ素）を加えて電磁鋼板と
してトランス鉄心の磁気的用途にも使用されま
す。成分を変えることで多用な性質を作り出す
ことができるのです。
　また鉄のすごいところは熱処理や加工方法で
その性質ががらりと変わることです。日本刀を
作るのに刀身を光り輝くほど熱して鎚で鍛え、

焼きを入れている映像を見たことがあるでしょ
う。あの処理で丈夫で良く切れ美しい日本刀が
できるのです。
　用途別でみわたすと、現在鉄鋼が素材として
最も多量に用いられているのは自動車産業で
す。高張力鋼という薄板鉄板が主としてシャー
シに用いられています。電車や船舶、また橋梁
や鉄筋コンクリートとして、構造材としての役
割は大きいものがあります。
　ステンレススチールの発明によって鉄の用途
はまた広がりました。身の回りの食器などの道
具や家具など、日常生活でも多く接するように
なっています。
　このような素材の優等生である鉄にも弱点が
あります。現段階で本質的に克服できない弱点
です。一点は重いことです、比重が 7.85 もあり
ます。例えば小型乗用車 1台が 1トン近く、あ
るいはそれ以上あります。軽量化を進めるのは
燃費を良くする（省エネ）ために必要です。その
為に高張力鋼を開発して使用する鋼板を薄くし
て軽量化を図る等種々の技術開発をやってきま
したが、やはり限度があります。ゆくゆくは他の
炭素素材などに置き換わっていく可能性があり
ます。もう一点は鉄を作るのは鉄鉱石という原
料を精錬して作るのですが、その時副原料とし
て石炭コークスを用います。これが地球温暖化
につながる二酸化炭素を大量に発生させます。
日本の鉄鋼業は戦後、省エネや環境保全に世界

図2　産業部門別ＣＯ２間接排出量
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に先駆けて取り組んで来ましたので、その技術
は世界最先端のものです。ですが、現在の温暖
化防止という環境問題は、さらに厳しく二酸化
炭素の排出を規制しなければならないところに
きております。

第2話　�鉄が人間社会の歴史を作って
きた

○誰が最初に鉄を生産したか
　鉄が人類史上、世の中を牽引する大きな役割
を担ったことは二回ありました。人々は動物の
骨や石を使って採取や狩猟を行なったりしてい
るうちに植物を栽培することを覚えて農業が始
まったようです。もともと人間が登場して社会
生活を営み始めた頃には「鉄」はありませんでし
た。正確にいうと鉄は地球では地殻の中に 4番
目に多く存在（酸素・ケイ素・アルミの次に続
く）していますが、入手できるのは化合物の形
で、鉄を素材として取り出せるわけではありま
せん。
　そうはいいながら、実は、自然の鉄もありま
した。なんと宇宙からの地球への贈り物として
鉄は存在していたのです。宇宙から流れ星とし
て地球に落下した鉄があります、隕鉄というの
がそれです。ただ隕鉄というのは量も少ないし、
ニッケル分が高く加工が難しかったので、ほと
んど社会に影響を与えていません。人類が最初
に鉄を入手したのは、鉄鉱石の層になったとこ
ろで山火事があったり、火を燃やしたりして偶
然に木材の炭素によって還元された鉄を発見し
て、鉄ができたという説が最もありうることか
と思います。でもたしかなことは判りません。
　人類史上「最大の発明」の一つとされる製鉄の
歴史は農業や武器の発展ということで興味があ
るところです。鉄の使用が増大すれば飛躍的に
生産力も増大し、強力な武力集団を生み出すか
らです。神話には如何に鋼鉄の剣を手に入れる
かという話が多いのも、そのことを反映してい
ます。従来最も歴史的に古い製鉄技術は、現在の

トルコの地域にいたヒッタイト人が開発したと
いう説があります。「鉄と軽戦車」を武器に、古
代オリエント世界で（紀元前 1400 ～同 1200 年）
ヒッタイト帝国は栄えました。それが東西の社
会に広がって、古代の強力な帝国が生まれる原
動力になったというのが、人類の歴史で最初に
鉄器が大きな影響力を発揮した出来事です。
　実は 2019 年に製鉄史が変わるかもしれない
発見がありました。ヒッタイト以前の遺跡から
鉱滓、炉壁片、鉄鉱石を含む資料が発見された
のです。その遺跡は、古代オリエント世界でエジ
プト新王国と勢力を二分したヒッタイト帝国の
中心部だったトルコ・アナトリア地方の古代遺
跡カマン・カレホユックで、日本の調査団が炉
壁片、鉄鉱石を含む資料を発見しました。その
地層は前期青銅器時代（紀元前3000年～同2000
年）だそうですから、どうやら鉄生産の起源は従
来説よりもっと古くなり、ヒッタイト以前から
になりそうです。
　いずれにしてもヒッタイト帝国の滅亡の後に
鉄器の使用は周辺に急速に拡大し、東へ伝わっ
ていったようですが、鉄製の武器の獲得は、古
代の王国の軍事力維持には死活問題であったこ
とは間違いなさそうです。

○鉄の武器、鉄の農具
　鉄は古代最強の物質でした。日本では鉄の生
産の始まりは弥生時代とか縄文時代の末期と
か、いろいろ説はあります。半世紀ほど前には、
私達は青銅器時代を経て鉄器時代に入ったとい
うように歴史で教えられましたが、今では青銅
器も鉄器もほぼ同時に日本に大陸から伝わった
のではという説が確からしいようです。鉄器は
青銅器より錆び易いので埋蔵品として残りにく
いことを考えると、古い地層から鉄器が出にく
かったのはありえることです。
　日本の製鉄法は近世までは（正しくは明治に
入っても続いていた）砂鉄を原料とする鑪（たた
ら）製鉄です。後述しますが、西洋式の高炉によ
る赤鉄鋼（ヘマタイト）を原料とした精錬は幕末
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に西洋から輸入した技術です。古代の製鉄法は
鑪が中心だというのが通説ですが、それ以外に
古代には褐鉄鉱（自然に産する鉄錆の主成分）を
原料とした鉄生産が行われていたという説があ
ります。その場合比較的低温でも鉄の生産が可
能になります。褐鉄鉱は湖沼鉄という名前で呼
ばれ、芦原で採集できて実際に鉄を生産する実
験も実施され確認されております。湖沼鉄は鈴
石とか高師小僧と呼ばれ、神武東征の一因はそ
れらの原料を求めてだという説もあったりしま
す。古代中国では春秋戦国時代に使われ、戦国
末には朝鮮や日本に伝わったとされています。
古代においては鉄器の生産方法は一国の運命を
左右していたようです。日本の場合でも鉄器の
使用は農業の生産力を高め、また大和朝廷によ
る政権確立にも寄与したのだと思います。

○産業革命と近代化
　もう一度鉄の生産技術が社会を大きく牽引し
た時代があります。近代です。
　人類社会が大きく様変わりをしたのは近代で
す。生産力も人口も爆発的に増加しました。そ
れのきっかけとなったのは産業革命です。産業
革命によって蒸気機関という動力を人間社会は
手に入れたわけですが、もう一つ忘れていけな
いのは高炉による製鉄法の発明です。蒸気機関
が技術的駆動力となった資本主義社会は鉄の大
量生産様式を発明することで、大工場制の生産
様式へと進歩したのです。
　社会の構造は変化し続け、市民社会・近代国家
へと人類は移行しました、最後には帝国主義の
時代を経て、発達した資本主義の世界を実現す
るようになりました。その大きな原動力となっ
たのは鋼鉄の使用です。
　「鉄は国家なり」という言葉が有りました。諸
説が有りますが、近代にドイツを統一し強力な
国家にすることに貢献のあったビスマルク宰相
の言葉が源泉と言われています。日本でも明治
政府が近代国家を作ると直ぐに官営八幡製鉄所
の建設に向かいました。完成したのは1900年の

ことです。また第二次大戦で敗戦したあとに日
本経済の立て直しを図るための基本方針は、「傾
斜生産方式」と呼ばれる鉄鋼業の立て直しです。
早くも 1956 年には戦前の粗鋼生産量を回復し
ました。「もはや戦後ではない」と経済白書に書
かれたのはこの年です。まさに近代から現代へ
発展していった時代は、「鋼の時代」と呼ぶのが
ふさわしいと思います。

第3話　�鉄の作り方

○「産業の米」としての鉄鋼
　私は近代以降現在までの生産システムを特徴
付けるとすると大工業社会への道のりだったと
考えています。大工業社会を貫く「近代合理主
義」が資本主義発展の基礎となってきましたし、
またそれが一定程度の完成をしたのが現代であ
るといえます。
　ここで人類が鉄をどのようにして生産してき
たかを簡単にふり返っておきましょう。今ある
鉄鋼産業の姿をより深く理解するためもありま
すが、人間が近代以降に物の生産活動を通して
社会とどのように関わって来たかが典型的に読
み取れる産業だからです。

○鉄の原料
　鉄は天然に採取できるわけではありません。
例外は宇宙からの贈り物である隕鉄ですが、そ
れはまれにしか手に入れることができません。
榎本武揚が明治 23 年に富山県に落下した白萩

図3　榎本武揚の流星刀

出典：「流星刀」富山市科学博物館クリエイティブ､ コモンズ表示4.0 国際ライセ
ンス
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隕鉄で「流星刀」を作らせたことが知られていま
す。余りの隕鉄は国立科学博物館に寄贈されま
したので見ることができるかもしれません。
　製鉄というのは鉄成分を有する鉄鉱石から化
学反応で鉄をとりだすことです。最も重要な鉄
鉱石は赤鉄鉱（ヘマタイトFe2O3）です。黒い色
をしていますが、粉末にすると赤の顔料（べんが
ら）として昔から用いられております。それから
磁鉄鉱（マグネタイトFe3O4）があります。磁性
があり、私達がよく遊んだ砂鉄のことです。近
代以前はこの磁鉄鉱からの製鉄が主でした。褐
鉄鉱（リモナイトFeO（OH）nH2O）は天然に存
在する錆、風化生成物です。人類は最初はこの
リモナイトから鉄を得たのではないかという説
もあります。現在はペットの体臭や糞の匂いを
軽減する効果があるので食品に混入することが
あるようです。製鉄という作業はこれらの鉄鉱
石を還元して鉄をとりだすことです。

○たたらの話
　まず、近代あるいは産業革命以前の古い時代
の製鉄法について少し触れておきます。日本で
いう鑪（たたら）製鉄のことです。古典世界や中
世を通じて、世界中に鉄の生産は広まり各地で
独自の製鉄法として根づき発展しましたが、原
理的には皆同じです。どれも半溶融状態で鉄を
製造する方法で、日本では鑪、英国でブルーマ

リー（bluemery）, ドイツでレン炉（Rennfeuer）
と呼ばれる炉での操業です。鉄は他の銅や錫な
どと異なり融点が高く（純鉄：1538℃、銅：１
083℃、鉛：328℃、錫：232℃）精錬や加工もそ
れだけ難しいわけです。しかし鉄が熔けるほど
の高温でなくとも、炉の中で炭を熱して良く燃
やすと鉄鉱石（砂鉄を用います）を鉄に変えるこ
とができます。炉の中の温度は 400 から 800℃
くらいあれば反応は進みますので、山腹の風を
利用したり、鞴（ふいご）で風を送れば実現でき
たのです。
　図 4の写真は現代でも毎年行われている出雲
地方のたたら操業の写真です。鑪による操業は
1900 年に官営八幡製鉄所が稼働して一挙にそ
の比率が低下して、大正時代にはほぼ消滅しま
した。現在は日本刀の玉鋼を得るために、日本
刀保存協会が運営して年間数トンほどの生産が
行われています。
　日本の伝統の鑪製鉄は高度に洗練された技術
でまさに職人技です。ちなみにたたら操業を成
功せるのには俗に、｢一釜、二土、三村下（むら
げ）｣といわれます。釜つくりは炉体とその土材
質の選定だということです。写真にみえる炉体
の下には炉床が建造され、炉は一回ごとに粘土
で作られます。原料となるのは砂鉄（良質のチ
タン成分が少ない真砂と赤目がある）で、木炭
と砂鉄をかわるがわる加えていきます。操業途

図4　現代まで続く鑪製鉄の操業と炉の断面図

出典：農林水産省WEB世界農業遺産・日本農業遺産認定地域・「たたら製鉄に由来する奥出雲の資源循環型農業」
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中で写真のように炉の後ろから赤いマグマのよ
うなものが流れ出しているのが見えますが、鉄
ではなくノロとか鉱滓（スラグ）と呼ばれる物で
す。鉄は炉の下部にケラと呼ばれる鉄塊になっ
てできあがります。したがって一回ごとに炉を
壊してケラをとりだすことになります。ケラは
玉鋼という日本刀にもなる良質の鋼と、不純物
が多くそれをハンマーで鍛えてたたき出す左下
鉄（さげてつ）や炭素分を下げた包丁鉄に分けら
れます。一回の操業でケラ 2.8 トンを得るため
に砂鉄 13 トン、木炭 13 トン、ずく 0.8 トンと
いう報告があります。現在からみればいかに鉄
が貴重であったかが理解されます。
　実際の操業は、鋼を主として含む鉄塊を作る
鉧（けら）押し法で三日ほどの不眠不休の操業が
村下というリーダーのもとで行われます。これ
を一代（ひとよ）と呼びます。
　私も一度操業の見学をさせていただいたこと
がありますが、ききしにまさり厳かな感じがし
ました。

○大鍛冶と小鍛冶
　日本では鉄道具の生産等に携わる職種を鍛冶
と呼んでいました。いまでは鍛冶屋といっても
ぴんと来ないほど少なくなりましたが、昔は小
学校唱歌に歌われるほど、街や村に多く存在し
ており、生活に身近な存在だったのだと思いま
す。
　鍛冶は大鍛冶と小鍛冶に分けられます。製鉄
に携わっている鑪師は大鍛冶と言うのに対して
大鍛冶の作った鋼や錬鉄を入手して、鍬・鋤・
鎌・鉈などの農耕具や刀槍などの武器に仕上げ
る職業を小鍛冶といいます。いわゆる鍛冶屋で
す。鋳造で鉄製品をつくる鋳物屋もそれです。
小鍛冶の中には必要な鉄製の鍬を貸鍬して損料
をとっていた記録が越後にあるそうですが、要
は昔は鉄製品はとても貴重であったということ
であり、地域ごとに多くの鍛冶屋がいたという
ことです。武器製造に携わる鍛冶屋は時として
地域の権力者の保護を受けるのでその歴史はよ

く残っていますが、村鍛冶や野鍛冶の類は残り
にくくなっています。徳島では鎌倉時代の海部
氏が刀剣を製造していましたが、江戸時代には
蜂須賀氏に召し抱えられて刀工は城下に集めら
れ、いわゆる海部刀の生産に従事しました。そ
れに比して農具などを作る小鍛冶は、時代とと
もに存在の跡が判らなくなっています。

○溶けた鉄：高炉の話
　近代に入り、鉄の生産は桁違いに多くなりま
す。産業革命により需要が増えたともいえるし、
鉄の生産技術が向上したことで産業革命が押し
進められたということもできます。
　まずは、十四，五世紀になると原理の違う製鉄
法が登場します。ドイツのジーゲルランド地方
で発明されたといわれている高炉（ホッホ・ホー
フェン、英語ではブラストファーネス）は、初め
て鉄を熔融状態で生産することに成功したので
す。それを可能にした技術的要因は水車による
送風です。ただし高炉で生産される鉄は鋼では
有りません。炭素成分の高い銑鉄（鋳鉄）ですの
でそのままでは鋳物にしか使用できませんが、
鋳鉄製の大砲と砲弾は当時の戦争の様子を一変
させる大きな意味を持ちました。スペインから
イギリスに制海権が移る一因となったアマルダ
の海戦（1588 年）では、スペインの無敵艦隊は
130 隻で真鍮製大砲 1,500 門、鋳鉄製大砲 1,000
門を積載していたそうです。イギリスの大砲は

図5　１６世紀イギリスの高炉の断面模式図
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射程距離がスペインのそれより長かったという
のが勝因にあるようです。ともあれ高炉の発明
と普及は、近代の技術的基礎の重要な要素を準
備したといえます。
　この頃の大問題は高炉が大量の木炭を使用し
たことです。製鉄業の街例えば英国のサセック
スでは、高炉が林立しこの地方ではたちまち森
林は伐採されつくしました。この問題の解決は、
18 世紀になってコークスを燃料として用いる
コークス製鉄法が、イギリスのダービーによっ
て開始されるまで続き、石炭コークスを用いる
製銑法は今もって製鉄の基本原理となっていま
す。

○銑鉄を鋼鉄へ：パドル炉
　近代は鋼の時代といっても過言ではありませ
ん。工場生産の為に必要な機械設備、建造物は
大量の鋼鉄を必要としました。銑鉄（鋳物）は材
料強度が低いので用途が限られるからです。逆
に鋼鉄を手に入れることでそれらの産業革命が
可能になりました。
　銑鉄と鋼鉄の違いは含有する炭素の量により
ます。一般的には銑鉄は炭素を 4～ 5％含んで
おり、鋼鉄は炭素が 2％以下の含有量の鉄合金
と考えればいいと思います（金属学的には炭素
含有量は 0.0218 から 2.14 重量％が鋼鉄）。
　銑鉄を鋼鉄に変化させるには炭素を鉄に接触
させることなく加熱し一酸化炭酸で還元する方
法です。船の櫂（パドル）状の板で粘りの出てき
た溶けた鉄をかき回すのでパドル法といい、で
きた鋼を錬鉄といいます。やはりイギリスのヘ
ンリー・コートが 1783 年に発明しました。も
う大工業化時代はすぐそこです。ちなみに幕末
1867 年にパリの世界万博で建造されたパリの
エッフェル塔は錬鉄製です。

○近代化と鋼の時代
　18 世紀は産業革命の時代であり、それは同じ
くヨーロッパで展開した石炭製鉄とそれにとも
なう科学技術の進歩の時代です。石炭製鉄はイ

ギリスがリードし他の欧州諸国がそれに続き、
多くの科学的知見を発展させながらこの時代の
機械制工場生産システムを全面的に発展させま
した。19世紀になるとますます鋼の需要は増大
します。鉄道や汽船の交通革命がその後押しを
しました。マンテェスターとリバプール間に蒸
気機関車鉄道が開通したのは1830年です。近代
の生産力はどんどん拡大し、まさに 19 世紀後
半のいわゆる帝国主義の時代が近づいていきま
す。

○熔けた鋼へ：転炉
　鋼の需要の拡大に追いつけなかったのはパド
ル炉の生産性です。一例として1840年の英国ウ
エールズの最大の製鉄所（ダウレイス）には高炉
が 18 基ありましたが、パドル炉は 100 基もあり
ました。生産性が悪いとともに錬鉄では自由に
成形することも困難なので大きなネックポイン
トでした。
　これを解決したのはイギリスではなく大陸の
新興勢力ドイツの発明家で、ベッセマーといい
ます。彼は高炉で生産した熔銑を熔けた鋼にす
る技術を発明したのです。発明が完成するまで
には多くの障害がありましたが、ヨーロッパの
他の国の技術者の応援もあり、技術を完成させ
ました。ベッセマーの転炉はその後の転炉によ
る溶鋼精錬に道を開きました。実はベッセマー
転炉は使用する熔銑の燐含有量の制限があるた
め多くの欧州の銑鉄には使えないという弱点を
有しておりましたが、1882 年にイギリスのトー
マスが高燐鉱石による操業を可能にするトーマ
ス転炉を発明するなどの改良が重なっていき、
現在では基本的にはＬＤ転炉法が用いられてい
ます。ＬＤ転炉法というのは炉の上部から高
圧の純酸素を炉内の溶銑中に吹き込む転炉で、
1952 年にオーストリアのリンツ (Linz) 工場、翌
年にドナウ（Donawitz）工場で開発されました。
　戦後の日本が世界の鉄鋼界をリードするに
至ったのは、次々と大型高炉を建設し、世界に
先駆けてＬＤ転炉を始めとする最新鋭技術を全
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面的に採用・発展させたからです。初期のＬＤ
転炉の容量は、約 30 トン程度の溶銑量ですが、
現在の純酸素上底吹転炉は約 200–300 トンの溶
銑処理能力であり、転炉の 1プロセスに要する
時間は約30分です。驚くべき生産能力の向上で
す。

　図 6には銑鉄と錬鉄、鋼鉄（溶鋼）の世界の生
産量が表されています。如何にして人間が大量
に鉄を使用できるようになったかを示していま
す。

○大工場制時代のシステムの原理
　近代に入り膨らむ需要にあわせ、コストダウ
ンと良質で均質な製品の大量生産を世界の工場
生産システムは目標としてきました。近代工場
生産における技術の原理は、分業であったこと
はよく知られていますが、それと同時に、生産
の大型化・高速化・連続化が発展の原則であり
特徴となっていることを見落としてはいけませ
ん。
　製鉄業においては、高炉や転炉の登場はまさ
に大型化や高速化の成功した典型でありまし
た。さらに連続化・高速化が著しく成功した技
術としていくつか挙げてみましょう。
　（連続鋳造）昔は生産された溶鋼は鋳型に鋳込
まれてインゴットと呼ばれる鋼塊を製造して中

間製品としました。そのインゴットをまた加熱
炉で熱し、圧延機にかけて、スラブと呼ばれる
板状の鋼塊としました。分解圧延といいます。
もし底のない鋳型で連続的にスラブを鋳造でき
れば格段に熱量と時間のロスが防げます。連続
鋳造技術は非鉄金属業界ではかなり古くから研
究され、また鉄鋼業でも 19 世紀半ばから多くの
アイデアが出されており、故人の発明の功績と
することは困難です。我が国では1955年に初め
て実用化されています。現在は世界のほぼすべ
ての一貫製鉄所で連続鋳造機が用いられていま
す。

　（ストリップミル）連続鋳造で作られたスラブ
は加熱炉に入れられて所定の温度に加熱されて
一挙に熱延板（ホットコイル）まで圧延され、コ
イルとして巻き取られます。昔はこの熱延もプ
ルオーバーミルという半バッチ式でありました
が、ホットストリップミルという長大で巨大な
装置を使い連続的に高速の圧延ができるように
なりました。
　また、ホットコイルは用途に応じて、長大な
ラインで冷間圧延され、冷延コイルとなります。
コイルは用途に応じて連続的な熱処理をされる

図6　1870年以後の世界の鉄生産量

Roheisen…銑鉄、Schweiss･stahl…錬鉄、Fluss･stahl…溶鋼
出典：飯田賢一の『日本人と鉄』のデーターから作成

図 7　典型的な連続鋳造模式図

出典：2004年新日鐵住金「鉄と鉄鋼がわかる本」
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ことになります。
　（連続焼鈍）鉄鋼材料は冷間圧延されると、硬
化します。硬化した材料を軟化させるなど種々
の熱処理（焼鈍）を行います。焼鈍工程は、材料
を加熱・保時・冷却する工程から成り立ってい
ます。焼鈍によって材料の結晶レベルでの構造
が変化して所定の材質に制御します。（詳細は次
回の第 5話で述べます）冷延コイルの焼鈍は、従
来は、コイルをバッチにまとめ、箱型炉で行っ
ていました。これをバッチ焼鈍あるいはボック
ス焼鈍といいます。最近では、多数のコイルを
次々に溶接しながら加熱炉の中を通過させたの
ち巻き取る連続焼鈍が主流です。連続焼鈍ライ
ンの全長は 150 ～ 300 メートルで、中をくねく
ねと板が走るので、ストリップのライン内の道
のりは2,000メートルに及びます。ストリップの
通過速度は最大200～700メートル／分ですが、
最近では板厚0.15ミリメートルの缶用鋼板が最
大 1,000 メートル／分で通過するラインも実現
しています。このようなラインの操業には、温
度制御、雰囲気制御のほかに、ストリップの速
度制御、張力制御、蛇行制御が必須であり、そ
れぞれに高度な自動制御技術が採用されていま
す。

○ここまでのまとめ
　鉄製品が貴重品であった近代以前は、逆説的
ですが、身の回りには鋼や鉄の性質を知らねば
ならない生活があったし、それを扱う人々も身

近にいました。鋳物が硬くて脆いことも知って
いましたし、鋳物の鍋に穴があいたら鋳掛屋さ
んが直してくれました。肥後の守で鉛筆を削っ
たし、それを研げば切れ味が回復することも
知っていました。焼きを入れたら釘は硬くなる
し、焼き鈍したら柔らかくなることも知ってい
ました。柔らかくしてエナメル線を巻き付けた
ら電磁石ができ、それで砂鉄を集めて遊びまし
た。
　こういう経験は世代が若くなるにつれて少な
くなってきました。いわゆるモノと人との距離
が大きくなり、人々は知識というソフトの世界
だけで暮らしているという錯覚を持ち始めまし
た。
　近代の生産様式・大工場制生産という分業を
基礎とする生産活動は、我々人間に多くの物質
を提供してくれました。だがそのために、自然
や物そのものと触れ合うことが少なくなってき
ました。たぶんこの頃の青少年の理科的知力の
低下には、そんなことも影響しているかもしれ
ません。
　現在あたりまえのようにして身の回りにある
ものでも、先人の苦労がなくては存在しないも
のがほとんどです。簡単に言えば、どんな物で
もどうやって誰がそれを作ったかを考えること
は、きっと人間が今後生きていく上で、何らか
の心の姿勢に良い影響を与えるにちがいありま
せん。

（上）終了

図8　連続焼鈍ライン

出典：JFEスチールHP
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