
別子銅山を読む解説講座３ 

      目 論 見 書 

                                                     平成２４年２月１８日(土)10:00～11:30 

                      元別子銅山文化遺産課長 坪井利一郎 

 

１．はじめに 

 別子銅山近代化のバイブルであるルイ・ラロックの「目論見書」が、住友史料館副

館長の末岡照啓さんにより完全翻訳されたので、ようやくその全内容について日本語

で読めるようになりました。明治８年の報告書が平成の現在でも読み応えがあります。

ルイ・ラロックの雇用期間は明治７年(1874)１月～明治８年（1875）１０月でした。 

 

２．本の構成 

１部 

  第１章 鉱山の位置 

第２章 地域の記載、あらゆる見地からの現在、また将来の開発に有利な資源 

第３章 運搬および連絡手段、平均価格 

第４章 自然の動力、原料 

第５章 粘土、煉瓦、石灰、セメント、鉱物性燃料(石炭)・植物性燃料(木炭) 

第６章 気候、影響 

第７章 労働人口：その規模、鉱山および製錬労働への適性 

第８章 現存する設備と施設の列挙：種類と規模、今後の利用度 

第９章 鉱山の質：鉱床の脈勢、鉱石の金属含有量および成分の変化、母岩ほか 

第10章 現在の採掘作業の種類：規模と難点、坑夫労働成果ほか 

第11章 日本の計量、内部の監視、鉱石の受け入れ方ほか 

第12章 日本の見取り図：図面、道具類の修理と新器具購入のための支出 

第13章 製錬：従来の方法 

第14章 製錬工程および使用器具の概略既述ほか 

第15章 全事業１８７３年度中の経済的考察 

第16章 現在の組織全体に関する概括的考察ほか 

解説Ⅰ ルイ・ラロックの実像       末岡照啓 

解説Ⅱ 別子鉱山目論見書の構成と内容（１）末岡照啓 

付図  ３枚 

２部 

第17章 実施されるべき新規事業、および採鉱に導入されるべき新工法ほか 

第18章 製錬に取り入れられるべき変革 

第19章 製錬にともなう資材と諸費用 

第20章 別子鉱山の採鉱と製錬の全面変革に要する諸費用の概算 

第21章 ヨーロッパ人の要員、各作業の実施に適切な着手の順序ほか 

第22章 新方式実施の経済的成果、利益 

第23章 全般的な考察、および結論 



解説Ⅲ 別子鉱山目論見書の構成と内容（２）末岡照啓 

   付図  ２５枚 

 

３．興味を引く記述の一部 

（１）排水 

 三角 

  －４２３ｍで水位は保たれている(歓東坑の１１８９．３３ｍが基準) 

  －５２１ｍの最深部の水抜きは不可能 

 東延疎水 

起点    －８５．７５ｍ 

排出口  －１０５．０６８ｍ 

傾斜      ０．０３４      高低差１９．３１８ｍは２０ｍ損している 

全長    ７２９．４３ｍ（曲がりくねっている） 

 寛永疎水 

  起点   －１５７．５６ｍ 

  排出口  －２０３．３３ｍ 

    引き揚げ  ２１９．６７ｍ（排出口レベル） 距離５６０ｍ 台数１１３ 

  小足谷疎水                                                               

    起点     －２５４．２１７ｍ                                           

    排水口   －２８１．６７２ｍ                                           

    傾斜          ０．０３１４  高低差２７．４５５ｍは２１～２２ｍ損している 

    直線距離 １３４５．５４ｍ                                             

（２）箱樋 

全長      ２．３４５ｍ 

ピストン棒   ０．８９２ｍ 

断面 長方形 

設置 地表面に対して４１～４２度の角度(鉱脈の傾斜角度) 

ストローク   ０．６５～０．７ｍ 

作動      ８回～９回／分 

理論流量   １１リットル 

実流量     ９リットル・５升 

揚水力     １．８ｍ上へ 

        

４．特記すべき事 

報告先 ヘクト・リリエンタール商会(表紙) 

航路  神戸～新居浜間に小型汽船が連絡している ６ノットで１８～２０時間(P.8) 

道   登り道は金毘羅街道に匹敵するが、悪路(P.9) 

     道の作り不規則  

          道幅が狭い 

     石敷きでない 



     道路面が低く、梅雤時には浸水する 

    中持道は山道の名に値しない、人間一人が通れるだけ(P.12) 

    山道はしばしば張り板になっている(P.12) 

運搬   中持ちの独占権を持っているのは立川の住民(P13) 

         資材は背負子で、粗銅は天秤棒であった。(P.13) 

         炭蔵からの炭の運搬は駄馬(P.13) 

         板の運搬は板で四角い枠を作り、中の穴に頭を入れて肩で担ぐ(P.45) 

         冬の銅山越えの積雪はかなりの深さで道しるべが誘導してくれる(P.13) 

水力  可能な所は立川のみ(P.22) 

東延口、裏門下、都間歩、寛永疎水口では不可(P.17~P21) 

炭   炭焼きは１ケ月に４回(P.25) 

         生産効率１０％を２０～２５％に引き上げれる(P.28~P29) 

木材の運搬に索道を使うとの提案(P.31) 

石炭  金子川河口に製錬所を移した時の燃料に高島、三池、唐津の石炭を海上輸送でき

    る(P.34) 

煉瓦    耐火煉瓦の粘土は京都にしかない。金子川河口で製造すべき(P.36~P37) 

普通煉瓦も製造すること(P.37) 

人口  明治７年(1874)２,２０６人（別子1,632人 周辺574人）  (P53) 

坑道  本鋪の歓喜、歓東の鋪方の建物を平面図で表記(P.61) 

Ｘは歓喜坑 Ｙは歓東坑 

事務所があり粗鋼置場でひと山で計量。砕女に砕かれて貯鉱、地下通路からト

ロッコで運搬 

    トロッコは明治７年（1874）に導入されていた。(P.60) 

製錬  立川精銅所の工程(P.150~P152) 

          平面図表記(P.238~P239) 

          吹き床が１１座あることが示されている(P.239 , P.67) 

    立川精銅所はそのままでは活用できないは(P.67) 

    製錬の中心地は金子川河口部（P.22) 

    見取り図(p.241) 

          別子山中での製錬(P.164) 

      鉑吹は１２時間 －－－－－－１日に３回行う 

真吹は ９時間半～１０時間 

労働  鉱山労働者は３０歳で老人になる。平均して２０年早い。(P56) 

         労働条件は厳しい気候や鉱山の立地条件からして評価が低い (P56~P.57) 

鉱床  別子鉱床の描写が実に感動のもとに記述されている(坪井私見) (P.70~P71)     

    別子鉱床が到達できないくらい地中深く延びていることを予測(P.74~P75)     

    別子で働く人たちは、高品位鉱石の分布状態を知っていて、三角の富鉱に到達し 

    た(P.75)                                                               

         タガネだけで長い寛永水抜坑道を掘ったのは、鉱床が高品位だと断定する(P.85)    

         東・南東方向は有望(P.86)    



弟地(筏津坑)は地理的にも有望(P.91) 

    交通路、諸準備作業が完了したら優秀な鉱床だから洋々たる未来が約束される   

                                                                    (P.93)  

          南太平洋沿岸の黄鉄鉱鉱脈が別子鉱脈に類似(P.93)  

タガネ 腕をよじって、自分手の平が見えるような具合いにタガネをもつて仕事をする。  

         タガネは逆手に持っていた。(P.113) 

照明  サザエの螺灯は藁で編んだ輪で口を塞いで固定されている。(P.113) 

負夫  １５～２０ｋｇの鉱石を背負って運ぶ(P.114) 

含銅率 本鋪の平均値１１．５０３％        (P.115) 

東延の平均値  ８．１９５％        (P.116) 

ズリ  東延－低品位鉱は６．９５１％で、５％以上含銅のズリは３／４ズリで埋め立て

    られている。(P.119) 

         本鋪－低品位鉱は４．３５７％で、５％以上含銅のズリは２／３ズリで埋め立て 

    られている。(P.119) 

計量  背負い籠の中の鉱石を出して小山にして目測(P.123) 

就労    上部切り羽は、１０時間  (P.126) 

      ６時 －集合 

             ６時半－切り羽に降りる 

     １１時半－坑外に出る、鉱石を売る、昼食 

１３時  －仕事に戻る 

１６時  －坑外に出る 

鉱石  坑道内に埋め立てられた平均銅含有量５％のズリ３０万トンの活用可(P.133) 

測量  日本式の測量はトランシット測量に対して誤差が尐なく正確 (P.145) 

３．０％ １．５％ ５．５％ ２．６６％ 

コスト 全編にわたってコスト計算している 

 

５．注目の箇所 

目論見書を読んで注目したのは、箱樋でどれくらい引き上げていたか。 

第１０章のP99～P111の１３ページ 

まずは、排水の話をする。後で特記すべき、気付いた項目を話す。 

別子鉱床は垂直展開型だが、江戸期の200年間は上部600mで山肌から掘った水平展開型。 

地表下浅部は、雤水の浸み込みが多い坑内。また、空気も汚れていて酸欠のところも

ある。 

出水 

天明５年（1785）出水 

文政８年（1825）出水 

安政１年（1854）地震で多量出水 

作図３１枚目 

記述の数値が読めない 

  基準が本鋪(歓東坑)－－銅山越えから引き出す P1  P60 



             銅山越えからの高低差がP1にある 

   日本測量値を後の測量値と間違えて考える 

誤差５ｍと考えて基準値を出す 

   参考に「旧別子の間符について」鉱山技術Ⅳの数値を併記する 

  記述数値の違いを検証する ２６６．７８ｍ－２６７．７８ｍ 

P100          P111(間違いと考える) 

  ５０ｍ間隔の標高－－イメージ化として山の形にする 

            東延の表現 

時間をオーバーラップして見ていた－－小足谷疎水は未完 

嶺南、嶺北の思い込み－－前山水没は寛永疎水 

                        三角水没は小足谷疎水 

ラロックの時間で表記－－小足谷疎水、東延斜坑、第二通銅、第三通銅、東延の地形

  は破線で表記 

平面図は見てきたが、断面図はあまり見てきていない－－現地を地図で歩く 

                                                    坑道に入っていない 

産業遺産を歩こうマップでも坑道を投影したが、他の表記物と重なったので未記載に

した。 

３２番坑道まで投影すると鉱脈が投影された。 

 

道路なくして鉱山はない。鉱山と海を結ぶ道路問題が、ルイ・ラロック最大の関心事。 

第１７章のP１～P８の８ページ 

連絡路と呼べるものは現存しない。現在の仲持ち道に沿っての新道建設は考えられな

い。馬車鉄軌道を想定する。全長５０ｋｍ～５３ｋｍ。 

  <第１区間> 

   第１案として、中七番への1000ｍのトンネル(金鍋隧道)を考える。費用面で断念。 

第２案として、東延、銅山越え               ７．６ｋｍ 

  <第２区間>  

銅山越え、西山迂回、大阪屋敷越え、(須領道)、立川中宿  ３９．０ｋｍ 

<第３区間> 

 立川中宿、金子川右岸                   ３．５ｋｍ 

<第４区画> 

 金子川左岸、金子川河口、惣開        ２．７５ｋｍ～３．０ｋｍ 

塩野門之助の第一通洞と別子トンネル（金鍋隧道）の読み違え。読めなくて不問に

付したことの無念。 

  広瀬宰平の牛車道の開設。目論見書の３日行程を２日行程に縮める。現在の県道筋・

須領道コースから足谷川渓谷の壁状の急峻コース(後の上部鉄道の上)に変更。 

江戸時代には牛車は京都から始まり、名古屋、江戸で使われた。その後、駿府と仙

台で使用が許可された。京都の高瀬川の近くにあった牛車道は、人が通る道より一段

低くなっていた。イタリアのポンペイにも車道があり、車道は両脇の歩道よりは低く

なっていた。歩道と歩道をつなぐ車道に飛び石が配置され、車輪が通る箇所は開いて



いた。 

   明治になって、近代化の中で運搬力の増強が求められて牛車が使われ出した。口屋 

  ～立川中宿では、馬の背運搬をしていたが、試験的に原始的な構造で牛に繋いだ荷車

が使われている。    

別子銅山では明治１３年になって、牛車道が完成して牛車が使われた。それまでの

運搬は、人の背負い、牛馬での背荷運搬であった。 

   日本の車輪の支木は、７の倍数である。７、１４、２１本。西洋は偶数倍である。

車輪、車軸の製作には高度な技術を要した。おとなしく力強い近江牛を別子銅山の運

搬に導入するときに用具一式とあり、荷車も同時に入手している。 

 明治１３年頃は、京都・大津の牛車運搬も、疏水・インクラインの水運にかわり牛

車、牛飼は失業していく時期である。牛は滋賀県で調達、荷車は大津や山科で特注し

たとあり牛、車が新居浜に移入された。「日の岡やこがれて暑き牛の舌」の名句の牛で

ある。牛飼歌として歌われたか。それまでの２人扱いの牛車が１人になったが、牛の

扱いが違うので人も来たかもしれない。（日の岡：京都の蹴上から山科に越える峠） 

 明治当初は２輪で、口屋の写真に写っている。４輪になるのはだいぶ後。 

   天皇家の菊の紋章の花弁は２１である。日本の車輪の支木２１本と同じである。数

字で割り切れない角度１７．１４２８５７１４２８はどのように作図したのか。ルー

トが出る曲尺によるのか。角度は実在するが、数字で表現できない。分度器では出せ

ない角度。 

   ３６０度の７分割は、５１．４２８５７１４２８５である。中学時代には、コンパ

スで５角形を作図するのを習ったことがある。 

 

６．ラロックの記述 

 東延疎水 

 三角の水位 

 寛永疎水 

 三角から寛永疎水に２１９．６７ｍ引き上げ－－驚異・限界 

         箱樋１１３台                  →衣笠山のテレビ塔山まで 

                三角最深部 更に９８ｍ ５１台       98ｍ／1.994ｍ＝50.4 

                            ３１８ｍ→１６４台        318ｍ／1.944ｍ＝163.6 

安政３年１６０挺で９挺没      318ｍ／160ｍ ＝1.9875 

嘉永期も１６０挺 

天明５年（1785）大左本銀伐の切羽は歓東坑から－６２０ｍ 

           代々坑から－５０１ｍ 標高は５６９．３３ｍ 

              501ｍ／1.994ｍ＝251台  

 ラロックの三角最深部－５２１ｍ照合すると 

               大左本銀伐は７３．３３ｍ深すぎる 

           1.994ｍ×17挺=33.898m ３３．９ｍ浅い 



           －５２１ｍ＋３３．９ｍ＝－４８６．９ｍ(歓東坑からは) 

           ６６８．３３ｍ＋３３．９ｍ＝標高７０２．２３ｍ 

  小足谷疎水が完成すると１６８．７８ｍの引き上げになる 

            最深部からだと２６６．７８ｍの引き上げ－－機械排水を計算 

                          高低さで２１～２２ｍ損している 

   

末岡の補足            地肌から寛永疎水に排水 １４３ｍ 

 

７．明治の背景 

  丸山真男「原型・古層・執拗低音」P99～P101  １９５９年の論文「開国」から 

  第一の開国  15世紀末～16世紀  キリシタンの渡来、南蛮文化の渡来 

                   キリシタンの禁制とともに全面鎖国で終わる 

  第二の開国  幕末から明治維新  イデオロギー的鎖国・技術的開国－近代日本の特徴 

                                富国強兵になるのは西洋から取る。害をなすのは取らないる  

  第三の開国  戦後                  全面開国 

 

８．末岡の解説 

 目論見書第２部は「別子山の採鉱および銅鉱石の製錬に関する報告書」とあり、第1部

の「鉱山および鉱石製錬に関する報告書」と比較すると、第２部は具体的な近代化プ

ランが提示されていて、第１部は一般論が述べられている。（P.131） 

  塩野は理解できなかったので、設計図に要約を付しただけであった。（P.132） 

  別子銅山近代化の最初の課題として運搬路を考えていた。中七番経由の現在の大永山

トンネル経由の県道４７号線沿いを想定した５２．６ｋｍのものであった。運行行程

は3日間。（P.132～P.133） 

  広瀬は道幅も狭くし、西山迂回でなく銅山越えで運行日程２日間の短縮した牛車道を

建設した。（P.133） 

  ラロック案と広瀬案によると一宮神社旧門前で口屋と惣開への分岐している。(現在、

惣開への道標の石柱が残っている。)(P.134) 

  ラロックが第一通洞を計画されていたとされていたが、実際は七番谷への連絡通路で

あった。塩野の抄訳が現状に合わせて第一通洞と解釈されて「半世物語」「別子開坑

二百五十史話」「住友鉱山史」などでは、七番谷へのトンネルが第一通洞とされ、塩

野が七番谷への迂回路が訳されず、コワニエーと同じだから省略するとしたので、角

石原から石ケ山丈経由の立川ルートとされた。(P.135) 

  「第１７章 実施されるべき新規事業、および厳密にいえば採鉱に導入されるべき新

工法」を塩野は精力的に翻訳したが、全訳できず抄訳に終った。(P.136) 

  塩野は「採鉱本部を本鋪から東延に移転する提案」については完全に翻訳している。

                                    (P.136) 

  ラロックは斜坑の到達地点を垂直深度423ｍ、斜坑距離581ｍとしていたが、実際は垂

直深度398.45ｍ、斜坑距離525.72ｍとなり、三角富鉱帯の最下部を目指していたよりも

垂直距離で25ｍ、斜坑距離で56ｍほど短くなった。(P.138) 



  ラロックは、巻上げ動力については、深度を浅・中・深の３区分にして手巻き、馬車

巻き、蒸気巻きとしている。(P.138) 

  ラロックは、工期を８年半としたが、実際には１９年かかった。(P.139) 

  東延の造成は３つの堰堤を設けた計画造成面積８０１１㎡。（P.140） 

  堰堤をラロックの３つに対して２つにして、造成面積も尐なくなった。（P.141） 

  銅分７％以下の低・中品位鉱石を惣開製錬所に運搬しても輸送費で採算が取れないの

で山中に稠密製錬所を計画し、東延谷との合流点左岸としている。後の高橋製錬所の

あたりになる。（P.141～P.143） 

  本鋪、東延、高橋をつなぐ２本の鉄軌道とシュート、インクラインが計画された。 

                               (P.143～P.146) 

  真水の確保は別子での最大の課題である。（P.146） 

  火薬だけでなく、破壊力のあるダイナマイトの採用を進言している。また雷管工場の

建設と発破装置の自家製を勧めている。(P.147～P.148) 

  東延第１堰堤台地に選鉱場に砕鉱機を、第2堰堤台地に篩い分け機の設置を要する。低

品位の鉱石処理に説明を多くさいている。実際の貧鉱処理は乾式でなく湿式で行った。

                               (P.148～P.149) 

  別子の最終製錬所は惣開製錬所と断言している。煉瓦工場の建設適地も惣開であると

述べている。惣開製錬所の選定批判を想定して合理的返答を考えている。 

(P.150～P.151) 

  製錬の近代化でそれまでの７工程が５工程にまとめられる。また、鉑吹床が筒型溶鉱

炉に、真吹床と坩堝が反射炉に変わったことになる。(P.151～P.152) 

  溶鉱炉の種類と各製錬所の建設の解説。(P.152～P.157) 

  製錬の近代化はラロックの予想を超えて水套炉の導入まで急速に発展した。(P.157) 

  最後に近代化の予算と着手計画、経営コストの分析がされている。予算67万3705円21

銭は別子の純利益の７年分の巨額であった。専門スタッフは16人必要で、2年から９年

の滞在が必要である。ラロックが再雇用されることを想定して月給は800円を計上して

いる。資金調達に神戸・大阪または横浜での債権発行まで考えていた。(P.158～P.159) 

  実際の工期はラロックの予想を上回った。（P.159） 

  ラロックは経営コンサルタントでもあり、別子近代化の純利益産出公式を決めて、当

時の純利益10万円の２倍強の20万2632円54銭7厘をはじき出している。(P.159～P.161) 

  最後に、このままの経営ならやがては廃山のほか2選択の余地がないと断言している。

                                  （P.161） 

  「ラロックは、経営から技術まで、遠い将来を見据えたグランドデザインを描いたの

であり、本書が別子鉱山近代化のバイブルとなった由縁である。」と訳者・末岡照啓

は解説文を結んでいる。(P.165) 

※翻訳されたルイ・ラロックの「目論見書」を読むよりも、末岡照啓さんが解説してい

る３章を読むほうが分かりやすい。しかし、翻訳されているが原典を読まないと、明

治の初期の別子銅山の様子、別子銅山をどのように近代化しようかという本当のとこ

ろは分からない。章ごとに注釈があり、理解の手立てになっている。読者はその中に

新発見を見つけることであろう。 (坪井)      


