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経済学研究第32巻第 2号 185 (461) 

アメリカに~~ける工業研究(研究開発)の成立

ーデュポン GE， AT.& T を中心にして一(2)
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鈴 木 良 始

本節では化学Z業から電気機械工業に闘を転じて， 電機産業の最大企業で

あった GEにおける工業研究の生成・発展を検討する。 GEが工業研究所を

設立して， 電機技術の進歩に対する企業としての取り組みを開始したのは

1900年であった。以下ではまず， この工業研究開始の経済的背景を探るため

にJ世紀交替期のアメリカ電機産業における， GEの独占支配追求の動向を

検討じ，次にエ業研究開始以前の90年代のGE技術活動の特徴を明らかに

しておく O 主業研究所の設立さその後の展開は， これに引続いで検討され

る。
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(1) 世紀交替期の電機産業と GE

電信や電話機器の生産は別にして， GEやウエスティングハウス (Wes-

tinghouse Electric & Manufacturing Co.，以下WHと略記)を生み出し

た19世紀電機産業の本格的発展は， 1870年代後半以降に起きた。発展の軸と

なったのは，電気照明(白熱電球，アーク灯)と市街鉄道の電化であった。

電機産業は照明具(電球， アーク灯)， そのための発電・送配電機器， およ

び市街電鉄のための電動機を筆頭とする諸機器を生産した。 19世紀電機産業

は照明システムと市街電鉄のための，多種多様な電気機器を生産して発展し

たのである。

初期の発展を担ったのは発明家であった。 70年代と80年代のアメリカ電機

産業には，後世に名を残した発明家が次々に現われた。彼らによって，発電

機がもたらした電流利用の可能性が活発に追求され，発電機，送配電機器と

方式，計器類，電球，アーク灯，電動機，等々の諸技術が発明或いは特定の目

的に合うように改良され，電機産業発展の基礎が築かれたのであった。発明

家たちはその発明に特許を取り， そしてほとんどの場合，それを基礎に自ら

企業家になった。多数の発明家企業とその模倣企業が次々に設立され， 1880 

年代はアメリカ電機産業の企業族生期となった。しかし他方では， この同じ

時期がアメリカ電機産業の企業集中期でもあったのである。めぼしい発明家

企業を特許とともに次々に集中して， GEとWHが，電機産業の突出した二

大企業として現われるまでに， アメリカに最初のアーク灯が設置されてから

15年とかからなかったのである(第 II-2-1図参照)。そして 1890年代には，

GEとWHは主要電機製品のすべての分野で，市場の獲得をめぐ、って激しい

競争戦を展開するにいたるのである。

アメリカ電機産業の歴史において， 1890年代， とりわけ1893年恐慌後， 96 

年までの 4年聞は， もっとも激しい競争が展開された時期で‘あった。 1896年

3月， GEとWHは期限15年間の「特許共同使用協定J(以下 96年協定と

記す)、を締結したが， それは電機産業に数年間続いた激しい競争に対するこ

大企業の新たな対応であった。 96年協定以後，電機産業は歯止めのない価格
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ら，二大企業の宣告培農守支甑へと移っていく。

18始年恐慌後，数年間にわたって繰ワ広げられた策機産業の競争払実際，非常に激

しし、ものであった。恐慌期には穏機製品の需要は4分の 11こ減少した。 GEは支払不援

の危機に陥った3 よそノレカ、γきどき変頭とするシ γジケートがG廷の手持ちの議表予約1，200万

ドんな 400万ドノレで引き受けたことによって G廷は辛うじて， この危機をと回避した

が，生ggi士大騒に縮小され， 8千人の労働者のうお5千人が一時解涙され， 電球とアー

ク灯以外の生産は数カ月にわたって体削れねばならなかっ足。電機産業時気低迷状

態はその後1897年ま そのi武激しい銭争によって，製品{海絡はすべての部門

でラ0~70パーセントも下絡した。 GEは綴絡引下げによってラ諸々の主重要震機製品につ

いてその園内市場のほぼ5撃事j強を確保したが， その簡に，たとえば震動機 2~去の綴絡は

ふ600ドノレ(18ヲl年〉から 750ドル(18守5年)に， 同じ期間iC.発電機 (1，500KW)は

48，000'わレから26，000ドノレへ， 事監球綴絡は44セント (1892年〉から 1896年まで?こは最低

12セントまで下落した。大J:Jの市場獲得のための{底引合戦も激Lかっf占。たとえばGE

は1896年. 400援の電鉄用電動機を通常価格のほとんど半額 (2~ま当たり 400 ドノレ〉で

員長死した。事き及が始まったばかりの工業用'遂動機では 3~6 割の悠引き販売が一般的で

あった。

幾争は以上のような綴格引きrげ戦であったと問時払 自社の製品の品質改革努競争z

各企業の技術者間の競争であち， また. GEとWHが，互いに保有する数百の特許によ e

って最大の童護学相手を排除しようとする激しい訴訟戦寸ごあった。 1896生存までに商社聞で、

係争中の訴訟は 300件を総えていたo しかし訴訟の進行につれて， GEの電鉄昔話的の特

許Jとの優位，他方，交流機畿の分野でのWHの優位， というように*々の特許の緩劣が

次第にはっきりしてきた。家慾の進行に総務がつき， 各々が紹手をそ排除しようとすれ

GE は交流機器の分野から， WIまは霞鉄基義務の分野から撤退を余儀なくされるとい

う状況が務らかになったとふ間後は双方の保有特許を共間使用する道を滋んだのであ

る。

電球関係の特許は除外されていたが， ぞれ以外の分野において%年協定はアメリカ主主

機厳重撃における二大食業支配を確定冬せる役鋭を楽丈こした。 GEとWHは. 96王手協定の

締結以降，それまで言語紙間の係争に集中されていたカあ 独立務企業，なか寸ごも両社の

競争の関線をぬって伸長してし したのである。 GEの繁 i副社長で、あっ

主こ E.Griffinは1896年8月，向社の特許に関する状況について，

の特許に関して，現在，訴訟が精力的に遂行されつつあるJ

は，濯機長長幾の競争安定への武器禁となったのである。数衡の特許さと共同交際しだGEと

WHi0訴訟攻騒をうけたとされ独立務長主業に勝ち尽はなかった。 たとえば，予定流機若警の

分野台時代にf急速応伶長し二大金業?と対抗するカをつけつつあった Stanl可制ctric

M乱nufacturln家 Cb.はWIまから特許侵警の訴訟雪量総こされ iヲ03年までにGEI'こ吸収

されずこ。 た W.Stanleyは直後に StanleyMeter 
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Co.を設立したが，たちまち同様の攻撃をうけで解敬されたの まずこ霊感鉄機畿の分野で二

大会議室に次ぐ企業であった Walk邑rManufacturing Co.は認ま義務特許と発電機関係

の特許訴訟をGEとWHから問符に起こされ，.1898王子にWHに吸収された。河機にして

Sprague Electric Coリ LorainSt忠告1Co.， Fort W在yneElectric Corp.， Bryant 

Electric Co:PM3EiEIS131ectrie switzh Manufacturing Co.などが籾次いで霊祭を消

したのである。

何年協定はGEとWH関の緩争については， これを制限するような規定を含んで、いな

かった。総立諸食業に深刻な打懇念与えた96年協定も，二大企業については特許の警阪

を取り払い共通のこと僚をつくっただけに， 却って競争な強める可能性さえもっていた。

しかし明示的な競争制際協定が存複しなかったとしても，何年協窓以後，筒社がiJl続

~激しい価格競争を展開したとみることは不自然で‘あろう。主な独立会業主:姿な洛ずに

つれて，事態の展開は二大会議に強い{衝格統務uカを与えたはずである。なぜなら，商社

の保有する有力な終許が期絞切れとなるまでは， もはや手強い独立企業が伸長してくる

可能性はなくなゥたからである。%年協定後の宝塚機製品の儲格動向をポナ資料はほとん

ど得られないが，唯一得られた次の選手笑はこの点、右ピ示しているといえよう。すなわち，

計器禁類中の殺大製品であった消費議メータ (watt…hourmeter)の製造には1896年亥で

若手数の食業が携わっていたが， ヲ6年協定後は二大企業が生産を独市し，締格は10.5ドル

と高水準に総持されたという。この縦絡は終詳の切れた1910年12見交で維持され，以後

6~7 ドノレに下がった。 GE とWIまはそれまでには，特許?とよって独占しえた大殺す行場

を基礎的産コスト持しく下げていた。汐10年以降参入する傘楽に大数市場主獲得し

てGEとwmこ対抗するまでに成長する見込みはもはやなくなっていたのである。

以上のように世紀交替期， GEとW廷のこ二大企業は急速にその独占的地位

を 罷めつつあっぷ競争の安枇は， 1898年から明らかになった禁気の閥復

と相侯って， GEの利主主状認に顕著な効果を現していた。次表にみられるよ

うに， GEの駿売額は1894年から.1897年まで 1，200万 Fノ円台に{思議し， 純利

主主は百万ドル前後，投下資本利益率 (rateof net earnings on investment 

in the business) は 4""7パ…セントであった。 この状態は1897i]:.Q;こは純

利越と利投率で多少上向き， 1898年以降顕著に好転している。純科主主と利益

察の上昇・は臨死額の上昇宅どはるかに上麹つιていた。 これは主として製品積格

の上昇による現議幅増加によるものであろう。

世紀交替期の GEは重電襲品をや心とする護部門で安定した経営を確立し

つつあったわけである O この点を， GEが工業研究を顎始した1900年前後の
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年 度 投下②(午資本 φ利+益②×率
ドfレ)|1(2006〉

1893 16，002 2，236 32，089 7.0 

1894 12，540 1.164 25，762 4.5 

1895 12，730 995 24，027 4.1 

18ヲ4 12，541 ヲ72 22，837 4.3 

1897 12，3ヲ6 1，385 21，5ヲラ 6.4 

18ヲS 15，67宮 3.228 20，625 15.7 

18ヲヲ 22，37ヲ 4，402 20，ヲ05 21.1 

1900 28，783 6，1ヲS 24，227 25.6 

1901 32，338 28，426 26.0 

(主主〉 各年度はその年の2)'jから液年月末日まで。
〈出) FTC， Szψ'Ply 01 Electricol E.伊 ipm仰 t側 dCompetitive C.側ditions，

Senat告 Doc.46， 76th Cong.， 1st sess.， 1928， p. 46， p. 63. 

状現として しておきたL、。しかし， GEの主要電機製品のうち，電球部

同の競争状祝は以上の全般的動向とは多少異なっていた。 世紀交替期のGE

はこの矯球部門でも支配の強化と競争の安定に努力していたが， しかし，

1894年に民紫電球の基本特許が既に消滅していたこの部門では， GEの努力

にもかかわ 十分に安定した支患を擁立するには米だ速い状態が続いて

いたのである o GEが1900年に工業研究を締始するうえで¥電球部門の競争

状態は援要なー背景であったと られるので， 以下少しく立ち入って

ておくことにしたL、
GEは18ヲ2年t，こ EdisonG邑neral諮問tricCo. (以下，その前4きであった企業グル

ープををきめて品ジソン絞と略記する〉と Thomson-HoustonElectricCo.が会隠し

て成立したことは前掲第s-2-1~ に示したとおりであるが， このzジソン社は T.A. 

エジソンの電球照明‘ンステムの諸発問をもとに発展した企業でふった。エジソンネ土はエ

ジソンの特許ふ 先発念業としてのお利性， J. P.よれレガンらからの金融的後援によ

って1880年代前半には電球部門で圧倒的な地位になっていた。 1886年の米潟の竜王求設鐙

数は41万5ごf1顕であったが，このうを;，8 i1iUはエジソン電球であった。 Z ジソン社は1883

奪三までに照明関係の 21ラの特許令取得していたが， これらの特許に依存せずとも， 80年

代半ばまでは実質約に電球市場を独点し穏球機;僚も 1886年まで 1ドル?と維持されてい

たので、ある。
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しかし 80年代後半になると， 市場の拡大?とつれて(下表参照ふ 競争はにわかに激し

ささ!:!':t設していった。製造企業数は18901手頃までにおよ上を越えていた。 2キドんから 3千

ドルという少額の資本で製造をと関始することができたし， 製造技術も若草j急であったので

次々に新企業が参入してきた。競争増大に支守してエジソジ社は電球総務を1888年80セン

ト， 18ヲi年50セント， 18均年44セントと引き下!r}三 家td885年以降，多額の繋滞在かけ

て特許侵犯訴訟を起こし妨害設に努力したが(1885-1鈴 i年に約200万ドんさどかけて 200

件を越える然現関係の特許訴訟をおこした). 1890年までに品ジソン社のシぉアは188吾

年の80パーセントからのパーセ γ トに惨落していた。このとき， Thomson-Houston 

のシ以アは約20パーセント， WHのそれは約17パーセントであった。 しかしエジツシ社

のシ再プはその後2 年聞にさらに低下していった。 GE iJt成立したとき• GEのシェア

は CThomson-Houstonのそれを加えたにもかかわらず)40バ…々ントにすぎなかった

のである。

第喜一2-2表 米国の電球後霊童数の全勝加

長手 次 電球設整童数(僧)

1885 250，000 

1886 415，000 

1890 3，000，000 

iヲ02 18，000，000 

〈注〉 上記の数字は設i資されている篭球数であ弘そのまま販売数を玉沢すもので

はない。電球の善寺命は約600!f寺i笥であり，年院に二滋は取ワ替えられている。

(出)弘 C.P註sser，The Electrical Manufacturers， 1875…1900， Har-
vard U. P.， Cambridge， 1953， pp. 206-207; A. A. Bright， Jr.， op. 
cit.， p.75台

品ジソンの発拐した炭紫電球の基本特許(尚抵抗炭素ブィラメントに関す

るもの; 1880年 1}号発効， Pat. No. 223893) の有効性が裁判所によって最

終的に確定されたのは1892年10月で，すでに発効接12年以上経過していた。

ζ の基本特許確認の遅れが， ニιジソン殺の初期の独占の崩壊の原因であっ

た。逆にいえば， この持懇の電球部門には，独点を成立さ守主る要患として特

許権以外に有効な参入障撲は存在しなかったのである。 GEは基本特許確定

後ただちに巻き返しに出た。 GEが桔次いで裁判所に撃さ議した関鎖命令によ

って， さ器時電球を製造していた30社余りのうち，およそ20社が工場開鎮，生

産停止を余議たくされた。これによって， GEは1894年日月の基本特許の議

接 部jどまで唱に そのシ z ア合一挙に75パーセント前後まで引き上げたのであ
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しかし短諮問に支範的地位を密復したGEも，基本特許の詰滅とともに支

寵の支柱を失ない， 1895年以降再び激しい競争に経国しなければならなかっ

た。企業数は再び30:t土た越えたが， GEはいったん引き上げた価格(1893年

50センりを愈速に引き下げることによって (1894年25セン人 1895年25→

18-1:ント. 1896年18→12セント)， 辛うじて約50パーセントのシ t アを綾持

したのであった。 1896年の{同格は損失言ピ出さない最低線に近いものであった

だけに， この激しい価格競争は，電球農業にカルテノレ形成への誘院を形成す

るに十分であった。 1896年8月にGEの主導で形成されたカルテル (r電球

製議業者協会J) の参加公業は最初GEz.含めて 7社で、あったが， その後参

加企業が増え， 電球カノレデノレは世紀末までに電球市場の80パーセント余りを

押さえていたくGE約50パーセント， 残り30パーセント余役十数社〉。これ

に加えて， r協会」とW廷が!d!J俄の協定を結んだことにより， 価格協ままと販

売量分鰐協定は全体として電球市場の95パ…セント (W誌は1O~12パーセン

りを包括するにいたった。価格決定者は事実上GEであった。しかし，カ

ノレデルは弱体なもので激しい競争の米の…時休戦以上のものにはなりえなか

った。第1に， W況は「協会」に加わることを…貫して拒否し，商社のシェ

ア範大をねらい，協定師絡を十分守ろうとしなかった。第 2に，参入は依然

として容易であった。電球は大墜に余産されていたが，製造技術は未だ大学

が手工程によるもので大量全産機械の段構にはほど迷かった。 z潜ぞE的競争EE

カはカノレテノしの内と外に存在した。協定価格が20セントと低水準に維持怒れ

たのはこのためであった。低価格の維持のみが， カルテノしな崩壊させなし

ーの有効な手段となっていたのであった。

以上， これまで述べたところを饗約すれば次のようになろう。電機産壌は

1892年のGE成立後，数年間にわたって激しい競争が展開されたが， その

でGEはその独占支配の強化，盤争の安定に努め， 96年協定以降，全体とし

てはこれに成功しつつあった。 dしかし，電球部門においては強力な特許が消

失していただけに， 幾争をと安2をさせ十分な利主主をあげる体制を築くまでには
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至っていなかった。世紀交替期の企業活動を独占支配戦略の運動として捉え

た場合， 電球部門は何らかの手段が構ぜられねばならない部門であった。事

実， GEはこの時期，電球カルテルの結成を主導しただけで、なく，生起する

種々の機会をとらえて，電球部門の支配に努めていたのである。 1900年の企

業内工業研究所の設立も GEの企業としての運動の一環にほかならなかった

以上， これまでみた世紀交替期GEの独占支配追求の運動を背後において，

その成立を位置づけることが必要である。

1) 19世紀第四四半期のアメリカ電機産業について， その概観を得るうえでは次の論考

を参照されるとよいであろう。小林袈裟治 IIGE~ (東洋経済， 1970)， 1 ~ 4章;

坂本体志「電機企業J(米川伸一編『経営史~，有斐閣， 1977. 225~241頁);竹内

宏『電気機械工業~ (東洋経済， 1966)， 21~33頁;星野芳郎「現代技術と独占資本

主義J11科学朝日~ (1959. 1)， 123~ 129頁。 また本稿とほぼ同ーの対象を取り上げ

た研究として， 鎌谷親善「電機工業と研究開発一GE社を中心にーJ11経済経営論

集JI52号 (1969)，があり，また未完ではあるが，同， I電気工業と研究開発一20世

紀初頭のGE社を中心にー I~皿 J 11経済経営論集~ 53， 54， 55号 (1969~1970) 

がある。本稿と併せて参照されたい。鎌谷氏の研究は技術面について非常に詳細に

述べられている。 しかしまた，それがため却って全体としての論理が読みとりにく

いことになっているようにも思われる。

2) 上掲諸文献に加えて，若干の点を補足しておきたし、。 19世紀の電動機生産は大部分，

電気鉄道用のものであった。電動機販売台数の統計は得られないが，合衆国の電車

運行台数の推移が参考になろう。すなわち， 1887年80台から1889年400台， 1890年

には 2，350台に増加， 90年代の増加はより急速で， 1892年には 8，000台に， 1902年

までには引，000台になっjていた。電動機の工業動力としての利用は90年代に始るが

まだ緒についたばかりであった。 (H.C. Passer， The Electrical Manufacturers， 

1875~J900， Harvard U. P.， Cambridge， 1953， pp. 254， 341， 343)。

また，電機産業は各地に設立された電力会社に発電，送配電機器を販売したが，

この中央発電所の普及はほとんど大部分照明のために建設されたもので， 照明と発

電所普及との強い関係は今世紀に入ってもずっと続いたことを確認しておきたい。

中央発電所は次の表 lの如く毎年多数建設され， 1902年までには 3，620カ所になっ

ていたが， 表2にみられるように，その収入の大部分が照明用電力からのものであ

った。アーク灯は電球の進歩によって今世紀に入って次第に消えていくが， 1930年

代になっても電球照明は電力会社の最大の収入源であった (G..W. Stocking & M. 
W. Watkins， Cartels in Action， Twentieth Century Fund， N. Y.. 1946， p. 

358)。
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京高 1表 各年発電所主義設数(1881-1ヲ02)とi型02年中央発議所数
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く出) D記p.of Commerce and Labor， Bur怒程uof The Census， Cenかal
Electric Light and Power Stations: 1902， Washington， 1ヲ05，p.7.

第2署長 中央発絃析の収入源構成(%)， 1902年

収 入 源 民街発電所 EI治体発篭湾奇

号室まま照明電力 52.4 48.2 

アーク灯際関篭カ 28.1 48.7 

その11!!緩力 17.7 1.3 

そ の f阪 1.8 1.8 

委1 100.0 100.0 

CIお) ioid. p. 22. 
〈注) Wその他電力Jの大部分は洛鉄および工場動力用電力飯

売である (ioid，p. 28) 
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3) 電池から得られる弱電流の利用で足りた電信・電話技術は別にして 19世紀最後の

20年間の電機産業の発展は十分な電流を発生しうる実用的発電機の登場を待って始

まった(発電機の発達については， 北村正一「電気機械発達初期の技術史問題」

『科学史研究』第56号， 1960年， 22'Y30頁を参照されたし、〉。

4) 代表的な発明家をあげれば，アーク灯の C.Brush， E. Thomson， E. Weston，電

球発明の T.A. Edison， W. E. Sawyerと A.Man，電鉄の F.J. Sprague， C. 

J. Van Depoele， W. H. Knightらである。彼らが諸々の電機技術を発明或いは

改良する過程で重要だったものは機械的工夫やすぐれた着想，実験をくりかえして

成功的方法を見出すまでのねばりづよい努力であったといえよう。電機技術の基礎

には電磁気学の基本的な知識があったが， 発明家たちはそれを電信の実地経験や独

学によって体得していた。発明家たちがどのようにして新たな電気機械を生み出

し新しい産業をおこしたかについて，詳細は， Passer， op. cit.， pp. 14'Y33， 192 

' Y194， 211'Y255; A. A. Bright， Jr.， The Electric-LamρIndustry， Macmillan 

Co.， N. Y.， 1949， pp. 35' Y69を参照されたい。電気機械技術発達過程における機械

的，経験的処理の役割については，星野茂郎「産業における独占と技術の関係JW立

命館経営学~ 2-5・6，33頁，また，北村正一，前掲論文も参照されたい。

発明家の活動は l人か，或いはせいぜい2， 3人の小グルーアによるほそぼそと

したものであったが， エジソンだけは発明を組織的に行なった特異な例であった

(メンローパーク研究所〉。 この点にこそ， 電球の発明でエジソンが他の多くの発

明家に一歩先んじた最大の理由があった。エジソンがメンローパークに20人ほどの

中心的スタップと多数の補助労働者をしたがえて， 同時代の発明家より遅れて'電球

の発明競争に加わりながら， 何百回， 何千四と失敗をくりかえし僅か 1年余りで

(1879年10月)， 高抵抗炭素フィラメントの発明に到達したのに対して， 他の発明

家たちはたいてい l人で実験をくりかえしていたのである(詳しくは，ibid， pp. 35 

' Y6?)。エジソンの試みは組織の威力を示しはしたが， しかし これを後の企業内

工業研究所の成立史のなかに位置づけるのは困難であるように思われる。後述する

ように，エジソンのやり方はGEに継承されることはなかった。

5) 小林袈裟治，前掲書， 92' Y94頁;J. T. Broderick， Forty Years with General 

Electric，N. Y.， 1929， pp. 30'Y31; Passer，。ρ.cit.， p. 328 ; do.，‘Development 

of Large-Scale Organization， El巴ctrical Manufacturing Around 1900: 

Journal of Economic History， Vol. 12 (1952)， p. 384. 

6) Passer， The Electrical Manufacturers， lB75'Y1900， pp. 264""267，-300; 

Bright， 0ρ. cit.， pp. 93， 97""98， 101. 

7) Passer， op. cit.， pp. 329""331. 

8) ibid.， pp. 274""275， 308， 332""334; Bright， 0ρ. cit.， p. 150. 

9) 96年協定は， 特許協定の通例jからすると奇妙なことであったが価格協定も市場分割
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協定も含まなかった。電球以外の両社の特許がプールされ， GEの特許が， 62.5， 

W Hのそれが37.5という比率で重要度が評価された。 以後GEとWHはこの比率の

範囲内では自由に生産することが可能になった。この比率を越えた場合も特許使用

料を支払うだけであった。 Passer，。ρ.cit.， pp. 331~333; T. W. Hammond， Men 

and Volts: The Story 01 General Electric， N. Y.， 1941， p. 272. 

10) F. T. C， Suρρly 01 Electrical Equiρment and Competitive Conditions， Senate 

Doc. 46， 76th Cong.， 1st sess， 1928， pp.. 120~122. また， p. 111の変圧器につ

いての記述も参照されたし、0

11) 96年協定が可能にした二大企業の特許支配はGEとWHに当面の大量市場を確保せ

しめたのである。 96年協定は二大企業が安定的独占体制を構築するうえで重要な橋

頭塗となった。その得られた大量市場を基礎にして， GEとWHが1920年代までに

重電部門を中心とする諸分野でいかなる安定支配の体制jを構築したかについては，

ibid.， pp. 84~85， 96~100， 128~134 を参照されたし、。

12) 前述の激しい競争下で低落していた価格の上昇， これが利益額と利益率の顕著な上

昇の主な要因である。コストの低下の要素はあまり重要だとは思われなし、。原料費

については好況下の上昇が考えられるし 生産量の著増による単位当たり固定費の

変化についても， この時期のGEは定まった条件で、年々の償却を行なっておらず，

むしろ利益の増加にともなって懇意的に償却額を増加させていたので(加藤盛引

「アメリカ独占成立期における減価償却実務付JW会計.Jl99巻2号， 1971， 43~51 

頁)，帳簿上のコストはこの面で、は却って増加したことも予想される。

13) 以上， Bright，。ρ.cit.， pp. 70~78， 84~87， 89， 93; Passer，。ρ.cit.， p. 206. 

14) 特許訴訟の詳しい経過， 基本特許確定が遅れた事情については，ibid.， pp. 151~ 

155; Bright，。ρ.cit.， pp. 84~88 を参照。

15) 米国の特許期間は17年間であり，通常ならば1897年 1月まで有効なはずであったが，

特許法の規定により，最初の外国特許の期限が切れると同時に国内特許も 17年を待

たず消滅したのである (カナダ特許が1894年に期限切れとなった〕。米国特許法の

この規定は， GEその他の企業によって攻撃され， 1898年には取りはずされた。こ

の修正によって， GEはのちに金属フィラメントその他で電球特許を支配すること

になったとき， 17年間の独占を享受することになるのである。 ibid..P. 91. 

16) W Hを含めて約10社は，効率の悪いものではあったが， 基本特許を回避した電球に

切りかえて製造を続けた。 ibid.，pp. 89~9 1. 

17) ibid.， pp. 92~93， 103~ 104， 144~ 145， 148~ 149; Passer，。ρ.cit.， pp. 161~163. 

製造段術については， Bright，oρ. cit.， pp. 77， 124， 129~134， 204~205， 348を参

照されたい。

なお，電球産業の競争状態については以上にくわえて， ガス灯との競争にもふれ

ておかねばならない。ヵース灯産業はエジソン社がはじめて電球を販売した1880年時
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点、で，すでに事業所数 500以上，投下資本額 i億 5，000万ドルの，都市照明を担う

I 一大産業であった。アーク灯の者及により80年代には屋外照明から駆逐されたが，

ガス灯事業の収入の 9割を占めた屋内照明においては，電球と対抗して生きのびて

いた。それどころか， 1890年代にはガス灯は著しく改善されることによって電球よ

りはるかに安価な照明手段となって，再びその地位を固める傾向さえもみせてい

た。 1900年， 合衆国では約 1千万個の改良ヵース灯が設置されていたが， その数は

1902年の電球使用数 1，800万個と比較しでも相当のものであった (ibid.，pp. 19~ 

20， 43， 126~ 127; Passer， 0ρ. cit.， pp. 195~197; Hammond，。ρ.cit.，p. 237)。

世紀交替期までに電球はすでに20年の歴史をもっていたが，未だ部分的普及にと

どまっていた。本格的拡大は今世紀に入つでからである。たとえば1899年の人口 l

人あたり電球生産個数は0.3個/人で、あったが， これは1909年には0.7， 1919年には

2.2個になる (Bright.op. cit.， p. 4)。設置数でいえば1912年には1902年の 5倍，

9，000万個に達した (Passer，0ρ. cit.， pp. 206~207)。

18) たとえば1901年，カルテルに参加していた数企業が合同のうごきを示したとき; G 

Eはそこに逸早くカルテノレ強化のチャンスをみてとり， 設立された持株会社 Na-

tional Electric Lamp Co. の普通株76%を取得， 資本支配に成功した。以後G

Eは National社に対する支配を極秘にしながら， National社の育成策を強力に

推進した (Bright，op. cit.. pp. 145~148 参照〉。

(2) 90年代 GEの技術活動

GEは，エンジン， トムソン，ブラッシュ，スプレーグ， ヴァン・デポー

ノレ，ナイトらの発明家企業をその特許とともに集中して成立した企業で、あっ

た。 1890年代， GEの製造する照明・発電・送配電・電鉄の諸機器は，彼ら

によって既にいちおう実用的なものとして確立されていた。 GEは発明家の

創造した技術を基礎にして， ニューヨークのスケネクタディ (以下スケネク

と記す)工場では，大型で個々の使用条件に即して個別的に生産しなければ

ならないような， 発電機・電動機・配電盤・変圧器・回転整流器等々の重電

製品を生産し， マサチューセッツ州リン工場では，小型・量産型の，発電機

(自家発電用) ・電動機・変圧器等々およびアーク灯・計器類を， そしてニ

ュージャージー州ハリソン工場で、電球を生産していた。これら三工場の労働

者数は1893年恐慌直前でおよそ 8千人， G:Eの全雇用者数はおよそ 1日万人で

あった。
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このように技術的基礎が固まり産業が確立された軌道にのったとき，かつ

て活躍した発明家の役割は終わっていた。企業経営における重点が技術的考

案から製造・販売・金融・組織管理・特許法律などからなる総合活動に移る

につれて， 発明家の活動はかつて企業の浮沈を決めた重要性を失っていたの

である。

90年代， GEに残って技術的考案の活動を多少とも続けていたのは， その

多才な発明によって1880年代の Thomson-Houston社の発展を支えたエリ

ュー・トムソンだけであった。しかし，後述するようにそのトムソンの活動

も多分に名誉職的なものになっていた。エジソンを含めて他の多くの発明家

たちは， 彼らの企業と特許を大企業に残して，新たな活動に転身していた。

発明家のいなくなったGEの技術活動を担っていたのは同社の工務部

(engineering department)であった。 しかし，工務部の活動は， 発明家

の個人技的活動が組織的形態に発展したもの，ではなかっずら発明家の活動

は新技術の開発を本領としたが， GE工務部の活動はむしろ，既に技術的に

確立し製造販売活動の軌道にのっていた製品について， これに細部の改善を

ほどこすか，或いはまた，重電製品の製造活動そのものに向けられたもので

あった。

後者の活動が重要だったのはスケネク工場の場合であった。ハリソン工場

やリン工場の製品のように，標準設計に従って生産される小型機器の生産の

場合は工務活動の必要性はそれほど大きくなかったが， スケネクの重電製

品は，顧客の注文に従ってその都度設計され，個別生産される非標準製品

(custom made products)だったので， 工務部の活動は非常に重要で、あっ

た。これらの大型機械にはまた，製造段階だけではなく， その据付け・試験

運転・修理にも特別の知識や経験が要求された。 GE工務部の活動のかなり

の部分は， こうした大型機械の製造にむけられていたのである。工務部がハ

リソンやリンにではなくスケネクにおかれていたのはこのためであった。

工務部のもうひとつの重要な活動は，既述の90年代の激しい競争下で市場

を獲得するために， GEの製品に経続的改善をほどこすことであった。この
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種の活動でGE工務部がもっとも力を入れたのは電鉄用電動機の改善であっ

た。電鉄用電動機の基本的構造は80年代にスプレーグが確立し， GEはそれ

を継承していた。 90年代， GE工務部のこの面での活動は， W Hとの市場獲

得競争のなかで， 顧客が好むより便利なものへ(修理の容易な設計への改

善，軽量化，ギア騒音の減少，故障のしにくい構造の採用， 泥水防護のため

の密閉化，等々)， 設計を改善するものであった。 GE-WH聞の技術面の

競争はこうした細部の改善競争であったと同時に，相手の電動機の模倣競争

であった。 GE工務部はWHが新たに出した電動機をとりょせ，その設計上

の変更点を吟味し，諸特性を計測しそして長所を模倣した。また，このよ

うにして工務部が調査した資料は販売部門の各地のセールスマンに周知徹底

され，販売促進に利用されるのであった。

以上のような工務部の活動においては，計測手段は不可欠のものであった

ので， GEは1895年に，電気計測器具の調整と修理， 目盛の設定と検査のた

めに“standardizinglaboratory"を設置した。その名称は仕事の内容に

はまったくそぐわなかったが， ともかくこれが GEが企業として“labora-

tory を設けた最初のものであった。

90年代のGE工務部の正規の活動は以上のようなものであった。工務部の

活動は多数の機械技師と電気技師を中心とする技術者によって担われ，他産

業に比して技術的に複雑な電機産業の特徴を反映して， その活動は活発で

あった。しかしながら，工務部の活動は基本的には技術開発に向けられたも

のではなかった。 GE!<こ40年間勤めたブロードリックが回想するように， 90 

年代GEの工務部は「設計と生産の諸問題に没頭していてJ， 新技術を探究

するような活動については「偶然的な関心」しか持てなかったのである。

しかしながら， このことはGEが技術開発の活動を一切行なっていなかっ

たということではもちろんない。 GEは90年代lこ蒸気タービンの開発を手が

け， また高圧送電用碍子の開発に努力している O しかし， 以下にみるよう

に， こうした活動は工務部が正規の活動として日常的かつ大企業GEに見合

うような規模で取り組んだものではなかった。技術開発活動は恒常的なもの
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として制度化されてはいなかったのである。

90年代の技術進歩の中心は交流技術であった。交流技術の進歩は次の三つの側面，す

事わち(1)蒸気タービン， (2)高圧送電， (3)回転整流器と交流電動機(誘導電動機)で起き

た。このとりわけ進歩の著しかった分野で， GEがいかなる活動をしていたかをみるこ

とによって以上の点が明らかとなろう。

GEは1895年 l月， イギリスの C.A.パーソンズが開発した蒸気ターピンの合衆国

特許を購入する機会を得たが，これを拒否してい立パーソンズが最初の実用的な蒸気

タービンを開発した1884年からすで7こ10年以上たっていた。そしてイギリスでは1888年

に最初に発電所に設置されて以来， すでにいくつかのタービン駆動発電装置が据え付け

られていた。 GEがこのようなパーソンズ特許の購入を拒んだのは，同社の顧問技師で

あったスタインメッツ(後述)が， r私はこの分野は非常に有望と思う。 この問題に関

して我々に何ができるか見定めるよう出来るだけ緊急に実験活動を推進すべきであろ

うO しかしパーソンズの蒸気タービンについてはあまり感心できない。もっとシンプ

ルな設計のものが望ましいと思うJ，とL、う否定的評価を下したためで、あった。

90年代には蒸気機関は発電用原動機として能力の限界に到達しつつあった。往復運動

を回転運動にかえる回転の遅い蒸気機関で、は， 交流遠距離送電にみあう高出力の発電機

を駆動させるために大型にすれば，却って非経済的になり"小型発電機を複数設置した

方が有利となる状況があった。この限界を突破する可能性をもっていたのが蒸気タービ

ンであった(第JI-2-3表参照ふ しかし蒸気タービンのこの重要性にもかかわらず，

GEはパーソンズ特許の購入を拒否した95年 1月以降も，まる 2年間， その開発にむけ

て何らの行動もとらなかった。 GEがタービン開発の取組みを始めたのは 1897年であ

ったが，それはニューヨークの一青年 cc.G. Curtis)が新しい着想による蒸気タービ

ンの構想をGE~こ売却しようとして持ち込んだからであった。カーティスのタービンは

第JI-2-3表蒸気機関およびタービン駆動交流発電機の比較

(三相， 3，000ボルト， 50サイクノレ， 400キロワット)

蒸気機関型 ターピン駆動型

回転速度(回転/分) 93.75 1，500 

ローター直径(インチ) 146.0 29.5 

ローター長さ( ク } 9.9 23.6 

使用される銅(ポンド) 2，760 1， 040 

使用される鉄( ク ) 8，050 5，890 

発電機の重量( タ ) 30，870 14，332 

製造費(ドル) 3，100 1，400 

〔出) Passer" The Electrical Manufacturers， 1875-1900， p. 312 
(原典) St仰 dardHandboOk for Electrical Engineers. 1908 
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機構が簡単で， もし開発に成功すれば非常に低コストで製造できる有望なものだった。

こうしてGEはいわば外部からの刺激をうけて， 1897年からスケネグ工場の一角で開発

実験を始めたので‘あるo 1899年には，思うような成功が得られないため一旦開発を断念

しかけたが， GEは結局これを継続じ， 1901年， 1，500 KWの実用的ターピン発電機の

製作に成功， 1903年にはシカゴに 5，000KWタービン発電機を据付けたのであった。

ところで， 高出力の交流発電は送電コストの低い高圧遠距離送電と結合することによ

って，はじめて十分に意味をもつものであった。交流の有利さは何よりもこの点にあっ

た。そして90年代，送電電圧は絶縁技術の進歩につれて急速に上昇しそれにともなっ

て西部山岳地帯の水力発電も可能になった。しかしこの進歩をリードしたのはGEで

はなく， 1891年にわずか資本金2.5万ド、ノレで、発明家 W.Stanleyが設立した小企業で

あった。スタンレ一社は1892~ 3年頃から実験線を設けて高電圧の限界に挑戦し， 1897 

年には 4万ボルト， 1899年には6万ボルトの送電に成功し， 交流分野で急成長した(こ

のスタンレ一社が96年協定後のWHからの特許攻撃によって 1903年GEの軍門に下った

ことはすでに述べた)0 GEははる.か後塵を拝し℃し、た。スタンレ一社が6万ボルトの

高圧送電に成功した頃， GEは3.3万ボルトの送電に苦労し 4万ボルト以上は試みて

も無駄だろうと考えていた状態であった。

最後に，回転整流器は，交流を経済的に直流に転換することによって，直流を必要と

する電気鉄道，電気化学工業，およlひ、直流システムとして建設された初期の照明システ

ムを，交流発電と結合する重要技術であったが，これは90年代初めに， C. S. Bradley 

が発明したものであった。 GEはこの特許を買収することによってこの分野で強い立場

に立った。しかしこれを多様な用途に応じて実用的なものへと完成させたのはGEで

はなく， WHであった。

以上のように， 90年代の GEにおいては，.新技術の開発活動ば制度化され

意識的に追求されるものにはなっていなかった。電気技術は交流技術を中心

になお流動的で進歩の余地が大きかったが，進歩を推進したのは大体におい

て外部の発明家企業であった。 GEは全体として受身にまわり，外部からの

刺激ではじめて行動を起こすか，特許を買収することに甘んじていたのであ

る。そして，以上の特質とも密接に関わるのだが， この時期のGEは，技術

進歩の可能性を科学的に研究するような活動はほとんど行なっていなかっ

た。以下， この点を少しくみておこう。

アメリカ電機産業を創設した発明家群を代表するエジソンは1900年に，電

球は既に完成された域にあり， これ以上実質的な進歩は望めないだろう， と
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語ったが， かかる認識は GEの技術者のものでもあった。例えば，磁石芯

としての鉄， 電球フィラメントおよび電動機， 発電機のブラシとしての炭

素， これらは最良のものであり改良の余地はないと考えられていた。これら

が今世紀に入って大きく改良されたことは後述するところであるが， それは

科学的な研究を待ってもたらされたものであった。し、し、かえれば， これらの

新技術の可能性は，科学的検討を待たねば判らないという性質のものであっ

た。後年から振り返れば，世紀交替期の電気機械技術は，一面では，発明家

の活動によってもたらされうる水準の限界に近づきつつあったので、ある。

ただし， 1890年代のGEの技術活動において，科学者の活動が皆無であっ

たというわけではなL、。 GEにおいて科学的活動を多少とも行なっていたの

はスタインメッツ (C.P. Steinmetz)であった。そして，スタインメッツ

に加えて，この時期のGEにおける科学研究遂行者としてしばしば名を挙げ

られる人物にエリュー・トムソンがいる。彼らの活動をみておくことによっ

て， これまでみた工務部の活動と併せて， 90年代GEの技術活動の全体，そ

の限界がほぼ明らかになるのである。また， 製造・工務担当副社長 E.W. 

ライスについても (もはや実際の技術活動に携わってはいなかったが)， 後

述との関係でここで述べておく必要がある。

Thomson-Houston社(以下， TH)の創設者エリュー・トムソンは， エジソンや

G.ウエスティングハウスとならぶ発明家であったが，彼らとはちがい正式の教育をう

け科学に対する強い興味を持つ人物であった。 1870年にフィヲデルフィアの高校を卒業

するまでに多くの科学書，雑誌を読みあさり， 卒業と同時に母校の化学教師に佳ぜら

れ，その後アーク灯事業を始めるまでの約10年間， 教鞭を取りながら電気に関する個人

的実験を行なってい定。 トムソンは80年代. THの技術活動に没頭したが. GEへの合

同以後は， 当時の他の発明家と同じく経営面に煩わされることを好まず取締役のポスト

を辞退し気僚な実験の道を選ん足。そして. TH時代からのリン工場一角の彼の個人

的実験室 (personallabomd;;〉で， 事業とは関わりのない火山活動や望遠鏡の製作

などの実験を行ないつつ， GEとの関係では額問技師として， なかば名誉職的に発明活

動を続けていたのである。 トムソンの活動は以上のようなものであった;

GEの第三副社長 E.W.ライスはトムソンの教え子で、あった。そじてトムソンがア

ーク灯事業を開始したとき， これに加わりトムソンの助手として THの技術面を担っ



アメリカにおける工業研究(研究開発)の成立鈴木 203 (479) 

た。 GE成立後，ライスは技術部長 (Technica!Dir悦 tor)として工務活動会管理し，

18ヲ鉾には製造・工務総務感社長?と就任し君。スタインメッツ合見出したのはトムソン

とライスであった。 ドイツ人であったスタインメッツは1888年，プレスラウ大学で博士

号(数学)を取得する直前に政治的理由で、ドイツを出関してスイスに移仇 チュ…リヒ

工科大学に 1年間学んだのち米国に移住，品ューヨークの小さな電機念築くEickemeyer

and Os士号室held)に拾われて働いていた。その問に後は，電動機のi綴気回絡の品ネノレギ

…損失言旨支配するいおゆる 「履歴現象j 告さ数学的に護老務することに成功した。「緩澄渡

象jは以前から知られていたが， これ会電動機の設計改善に使えるように数学的に処獲

したのは彼の功績で、あった。スタインメッツはこれを 18幻年のアメリカ緩気技師協会

(A 1 EE)大会"'0発表した。 トムソンとライスはこの大会に出席していて逸平くスタ

ユンメッツの能力を認め，彼械が働いていた企業とともにGEに吸収させたのであっ

た。ライスはスタインメッツの能力を評織するだけのカ念持ち合わせていた。まことえば

18何年恐慌総 GEは文学どおち磁波の淵までいされ 弘000人の一時解雇をおしたが，

ライスは，米だGEにi!てからきしたる仕事もしていなかったスタ--(ンメッツを解雇者
22) 

手ストにのせようとしなかった。

危うく解震を免れたスタインメッツはまもなく， 交流現象の説明に後楽数を導入した

画期的な研究成果当C，シカゴで開催された関際電気学会主こ提出した。スタインメ γ アに

よる炎流現象の数学的処潔比電流の強i!:と向きがめiぐるしく変化する多相交流現象

を技術的に処理するうえで， このうえない武器と主立った。その数まえな渓解することはG

Eの技術者たちには容易なことではなかったが， 後らはスタインメッツに被援そ子ままどき

をうけることによって，それを工務総の活動に活用することができた。ヲ0若手代のGEに

おいて議複雑な技術鴇題の判断は， たとえば後述の蒸気タ…ピンの係や，或いは高庇滋

電の務会のように， もっぱらスタインメッツに主主められていたようである。この時期，

GEの設術活動における科学的能力の体裁務はスタインメッツであった。 しかし，この

スタインメッツも交流の数学的解明以降 もつばら次々と守ずる工務活動の諸問題に

待問をとられ，研究に持賂をどさくことができない状況であっそれは，この時裁のG

Eの技術務動の制度上:の性格からいって当然のことであった。かかる状況は，高度の科

学的務動きと経験してきたスタインメッツのような人間が企業活動のなかに身主どおいたと

き，繍人的なプラストレーシ認ン， 科学的続交に対する潟裂を生み滋していたのであ

る。

撃機産業が技術的に複雑な産業モあったとはいえ， 1890年代のGEは新技

術を追求ずるような治験全企業活動の恒常的f主体舗として制度fとしてはいな

かった。また， GEの技術活動において科学的な研究鶏欝の占める部分は緩

めて小ざかった。少なくとも 1万数千人に成長していたであろう大規模紛議
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において，事実上，科学者といえばスタインメッツだけであった。そのスタ

インメッツも? ほとんど日常的工務活動に待問をとられ，研究た正規の仕惑

とはしていなかったのである。かかる状拙は，今世紀に入って議初の十数年

間のうちに予言全な変化を遂げることになる。その変化は荷を契機に始まり，

いかなるプロセスを経て進持したのであろうか。また，工業研究所はG廷の

運動のIゃにどのように位畿付けられていくのか。以下， これらの点合中心に

研究所設立以降の状説をみてし、くことにしよう。

1) Passer， 'Development of Large叩 ScaleOrganization，' pp. 382…383， 3ヲ3; 

Broderick， op. cit.， pp. 30-31. 

.2) Pass砧r，The Electrical Manufacturers， 1875-1900， pp‘68-6ヲ;Bright， o.t. 

cit.， pp. 81-82. 

め K.Birr， Pio.neering in b事dustrialReseaグch:the Story 0.1 General Electric 

Research Laborato.ry， Washington，汐57，p. 31. 
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7) C. G:Suits.‘SeventyωFive Y悲註rsof R号searchin G記録eralElectric， ， Science， 

Vol. 118 (1953)， p. 452. 

8) Broderick， 0.ρ. cit.， p. 94. 

ヲ) Passer， ot. cit.， p. 296. 

10) 以下の蒸気タービンに爵ずる記述は，ibid.， pp. 310-311; Hammond，ψ. cit.， 

りp..275-283;チャーノレズ・シンガーほか(高木純一訳編)11技術の隆史.JJ9(1979)， 

108-109 11(， iとよった。

11) 詳Lくは，ibid.，. pp. 243-244， 270; Pass昔r，o.ム cit.，p. 309を参照。

12) ibid.，pp. 300-10i.誘導電動機に隠しては ibid:，pp.. 256ぶ257.27ト27ヲ， 296向指8

合参照されたい。 W廷はGEよちも新技術に対する姿勢が穣極的だったように思わ
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れZおそれは hたとえば， じの回転整流器の改良や，誘導電動機?とおける醤鎖的な

「ヲスの銭形 (squirrel-cag邑)J@]転手の開発 (ibid.，p. 2ヲのなどの活動?と現れ

ているoWIれまG廷に次寸大会多震であったとはいえ， 米だ発明家ウ品スティングハ

ウスの企業者企業であった。

13) L. A.自主wkins，Adventure intothe lA符known: The First F:ぴtyYears of 

General Electric ResearchLaooratory， William Morrow & (;0.， N. Y.， 1950， 

p‘23. 

14) Birr， op. cit.， p. 31. 

15) Passer， ot. cit.， pp. 21， 194， 357. 

16) Bright， op. cit.， p. 96; Broderick， ot. cit.， p. 26. 

17) Suits， op. cit.， p. 452. 

18) G. Wise，‘ AN母wRole for Professional Scientists in lndustry: lndustrial 

Research at G芭neralElectric， 1空会9づヲ16，'Tech匁ologyat事dCulture， V 01. 21 

(1980)， p. 415. 

iヲ〉 トムゾンの実験室はGEの初期の「研究所」として誇張して記述されることがある

が，笑体はこうしたものだった。ただ，顧問技婦として i人か2人の職工が配愛さ

れ，発明活動が行なわれていたようであるくH.R. Bart1ett，‘ The Development 

of lndustrial Research in the United States，' NRPB， Research -A Natio符al

Resource， II. lndustrial Research， Washington， 1ヲ40，p. 51; Passer， 0ρ. cit.， 

pp.65伊 66.)。
20) ioid.， p. 323 ;Broderick， 01久cit.，pp. 24-25， 62-63. 

21) J. E.. Brittain，‘ C. P. Steinmetz and E. F. W. Alexanderson; Cr告ative

Engin志君ringin a Corporate S記ttinふ，Proceedings of the IEEE， Vol. 64 

(1ヲ76)，p. 1414; Suits， op. cit.， p. 451; Hammond， ojう. cit.， pp. 1ヲ8-199; 

Broderick，op. cit.， p. 183. 

22) ibid.. pp. 31， 36-37. 

23) Brittain， ot. cit.， p. 1414. 

24) Hammond， ot. cit.， pp. 229-230. 

25) Pas昌吉r，01仇cit句 p‘ 30弘

26) Wis母，0か cit.，.p. 412. 

27つ ioid.，pp. 412， 415 n. 17: Brittain， op. cit.， pp. 1413-1415. 

28) 世紀交努期の疋礁な数はわからない。 レーニン (i諸島種爽訳)Ir帝霞主義論JJ(溺民

文庫)， 91頁によれば， 1予07年で28，000人である。

(3) G E におけあ工業研究の開始

説述のように，炭議電球の慕本特許が期限強れとなった1894年11丹以来，
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G茸ば電球部門支配の支柱を失ない， 電球市場の安定的支醍の再構築にむけ

て努力を続けていたのこの間じ待期，世紀末から1900年にかけて電気照到の

分野では，炭素電球をうわまわるような新技術への試みが現れつつあっ

GEの活動の外部から現れたこうした勤きが， 1900年， GEが工業研究を開

始するうえでの夜接の契機となった。新たな技術の動向はいくつか現れてい

たが，なかでも::tなものは次の 3つの動きであった。

そのひとつは， 従来の炭素?と治通えてブィラメントに新しい金属，オスミウム食用いた

もの寸三オーストヲアの C.A. von W母Isbachが1898年に開発していた。オスミウム

は磁点、の高い金属であった〈約摂氏 2，7むO度)。そのためブィラメント念言語滋で使用で

ふ炭議電球よちも発光効家主ど約6割高めることができた。しかしオスミウム・フィラ

メントは非常にもろく，かっ潟鏑であったために，商業的に成功する見込みは小さく炭

素定ままの地位を脅かすまでにtまいたらなかった。

しかし18ヲヲ年にはさらに新たな霞球が現れた。ネノレ γスト電球であった。これはドイ

ツの化学務 Dr.玖TaltherN告rnst(ゲッデインゲン大学)が，務土酸化物および金属

酸化物の潟湿下での発光現象合研究するなかから， 1897年に開発に成功したもので，一

連の特許申緩が認められ一般に公知されたのは189ヲ年のことであった。ネルンスト霞去ま

はー穫のセラミック a-1t~菌、としていた。それは常織では潅気を遜さなかったが言語溢にな

ると雲監導体に変り，炭筆者援球よ今もう長室支のよい強い白色光を発した。発光効率は炭紫電

球の1.5僚であった。ネルンスト電球のドイツ特許が発効し一般に知られた 1899年に

は，統にその合衆国特許についてはWHが取得権を得ておりき ドイツぜはAEGが，そ

の他主要簡でも務企業が各々取得し， AEGを恥仁去に市場化にむけた開発努力が統げら

れていた。ネノレンスト電球が最初に市場に現れたのはドイツでヲ∞年のことで、あるo

Wf:まはこれを輸入し，アメリカでの絞売を開始し"t.:o ネノレンスト電球は炭素電球よりお

備であり，また点灯前に光源役十分に加熱する必要があった。そして効果的な自動点灯

方式はiヲ00年にはまだ現れていなかったが， しかしネルンスト驚球の競売が開始された

ことはGEにとって災い事態でないことに変りはなかったお効果的な改良と浴場拡大に

よる{商務の低下は充分予想されることであったo G訟にとってもっとも総合の怒かった

ことはW泌が合衆国特許ーを押えていたことであっただろう。 WHは霞球部門でのf車交を

はかる最大の潜在的競争若まであった以上， ネノレンスト篭球の伸長はカルテノレの崩壊滅い

は輔のダくだねとなりかねないものであったのでめZ。
ネノレンスト'~球に統く動きは， プメ翌カの一発明議定， Peter C. Hewittによる「水

銀蒸気灯〈撚記rcuryvapor lamp)Jであった。 1ヲ00章子には Hewittはまだ開発に成功

しではし、なかった。まずこ，その光が管緑色であったため庭内熊野口土使えず，ただちに

炭素電球の脅威となるものではなかった。 しかし，その発光効率はネノレンスト電ままをも
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凌いでいたo Hewittが開発に成功しそして光色が改善されることがあれば，炭紫雲意

支まなi凌くの可能性をもつものであった。そして電球市場での地位上昇をねらうWHは， こ

こでも， G，ウ£スディングハウスが{際人的に波容wittの5経験に資金援助言と与えること

によって，日開ittが成功した場合にこれを支配しようとしていたのであ20

これらの新技術はもちろん突然に現れたわけではなかった。或o種の罰委北

物が高糧下でよく発光することや，水銀に躍らず種々の金麗蒸気や気体が放

よって発光することは以前から知られていたのである。また，電機産業

の発展自体がもたらした電気炉技術によって高混下で種々の物質な扱うこと

が容易になり， このことが，一方では高塩化学の知識を増加させ，他方では

融点の高い種々の金属フィラメントを作る試みを増加させていた。しかし，

以上のような諸々の新たな照務技術の可能性を機敏に提えて活発に実験を試

みていたのはやはり，大部分が個人の発明家であった。如上の 3つの動きの

裁には，既に多くの発現家の試みが繰り返し現れていたので、あるが， GEは

こうした新たな技術の可能性を逃求ずる活動を行なっていなかったのであ

る。

このような状況下で， 1900年，研究所創設の必要性を最初に言言い出したの

は既述のスタインメッツであった。スタインメッツはこれらの技術動向に注

意と関心を向けていた。そして科学的研究の必要性宏最初に提記したのが，

GEのなかで他ならぬスタインメッツであったことは， それ自体，控筒して

おくべきことで、あろう。後は照明技術の発展動向のなかに，科学的研究の必

要性を洞察したのである。スタインメッツが副社長ライスに対し，産業企業

も科学的研究を遂行すべきこと宏具申したのは 1900年 9月であった。その

擦，彼がや心的研究対象として特に指摘したのはネルンスト電球と水銀蒸気

昨であっ

スタインメヅヅの提案にはニ乙ザ品一・トムソンが賛意を示し， 同時に， G

E特許部の部長 AlbertG骨 Davisがこれを積極的に支持した。 トムソンが

スタインメッツの提撲を薩ちに支持したことは前安既述の彼の経療から理解

されるところであるが， Davisがこれを強く支持したことには，また車!jの意
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味あいが含まれていたといえよう。

弁理土 (patentlawyer) であり GEの特許部門の長であったA. G. 

Davisは，その地位からいって， 1892年の炭素震球の基本特許確定後2年拐

に フィラメント技術の独占がGEにもたらした圧倒的地位と， 1894年以降

の苦境を十二分に認識している人物であった。また， 96年協定以後のGEの

独t主戦略においても Davisは重要な役割、会果たしていたに違いない。

研究開始の提案は，一方では電球部門の技術的脅威に手を打とうとする防章者

的なもわマあったが， しかし，涯にみたGEの競争安定への行動様式を背後

において考えるとき，それは問符に， 電球部門の安定支配への期待てなかける

ものであったとみることができょう。 GEの企業内工業研究は，最初からこ

のような性格をまとって推し出されてきたといえるのではある玄いか。

しかしながらまた， 工業研究開輸を決定したGE経営陣にとっては，工業

研究から何らかの成功が得られるのか吉うか， 半信半疑であったことも

であった。「研究からどのような競争上の利益が得られるかは， 1900年にお

ける企業家にとって， けっして明白なことではなかったムむしろそれは，

GEやデ品ポンの先好的な工業研究所がこれから実証すべきことであっ

この点で， • I[主述のように世紀交替期には， GEの経営状態にーまさの余総が主主

まれていた 4ことは，工業研究開始の重重要なひとつの背景になっていたと思わ

れる。実際， GE経営陣は 1893年恐罷時の破産の危機とその後の大槌な減

激しい競争の苦い経験から;r市場で按まもる商品の金援にとって必要で

あることがはっきりしないような支出については， いっさい原則としてJ

めないという，極めて厳格な方針をとっていたのであった。この意味マ， G

Eが工業研究という未知の企業活動を開始し， これを拡大し維持していくう

えで， GEの安定的利益L それによって生まれた経営上の余裕は，予想以

上に重要な要簡となっていたように思われるのである O

さて，こうしてGEが，マサテュ--izッツ工科大学の化学教授 (asslstant

prof.)であふた Dr.Willis R. Whitneyをと年俸2，基00トソレの高給で研究

所長に採用し，工業研究合開始したのは 1900年12月であった。 GE研究所
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第Hー2-4表 GE研究所の拡大

年次|社員|工員|合計 l年次(社員|工員|合計

1901 5 3 8 1911 51 63 114 

1902 14 8 22 1912 62 72 134 

1903 19 26 45 1913 65 89 154 

1904 20 - 21 41 1914 66 89 155 

1905 36 21 57 1915 68 124 192 

1906 44 58 102 1916 78 168 246 

1907 40 55 95 1917 98 200 298 

1908 3.1 47 78 1918 112 176 288 

1909 39 50 89 1919 134 139 273 

1910 47 59 106 1920 159 142 301 

(出) W. R. Maclaurin， Invention and Innovation in the Radio Industry， 
MacmiUan Co.， N. Y. 1949，山崎俊雄・大河内正陽訳『電子工業史』白
揚社， 1962年， 195頁。

(General Electric Research Laboratory，以下GERLと略記)はその

後， .第Il-2-4表にみられるように1907年恐慌時の一時的停滞を除いて順調に

拡大されていった。研究所には図書室，研究用機械の製作室，ガラス加工・

空気抽出部などの補助機関が整備され， 1912年には30万ドルが投じられ 7階

建の新研究所の建設が開始された。 GERLの年間研究経費については，正

確な数字は公表されていないが， 第 1 次大戦前に30~40万ドルの水準で、あっ

たξ推定される。

かかる拡大はGERLが多くの実績によってその競争上の利益を実証し，

そlれにつれて経営陣の工業研究に対する評価が高まったからにほかならなか

っ弘実際， GERLは電球の改良において当初期待されたとおりの成功を

おさめ， GE~こ電球部門支配の強力な手段を提供することになった。しかし

また，一旦活動を開始したGERLはその活動を照明関係に限定してはいな

かった。以下にみるように，研究の多面的な波及効果iおよびGE重電部門

との接触により， その活動は第 1次大戦前に，冶金，絶縁，炭素ブラシ，放

電現象， X線管， そして真空管等の無線技術=電子技術へと拡大していった
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のである。以下，第 1次大戦前の研究活動について概観しておこう。

〔重電技術への科学の浸透〕

交流現象の科学的認識は 1890年代にスタインメッツによって基本的に与えられてい

た。スタインメッツは交流理論の創設者で、あった。しかし GERLの設立以降，重電

技術には主として素材研究の点で科学が浸透していくことになった。

GERLはスケネグにおかれていた。 GERLの当初の中心課題は照明技術の研究で

あったが， スケネグに科学的研究を正規の仕事とする組織が現れたことは，工務部の活

動との間に科学者と技術者の身近な接触を促進することになった。工務部に解決できな

かった問題が，訓練を積んだ科学者の綿密な研究によって解決され，こうして，いわば

GEの重電技術を科学技術の水準に高め，他方で科学者はGEの電気機械技術と工務部

の実践的知識によって援助されるといった関係が，数年を経ずして次々に現れたのであ

る。こうした経験を経て，やがてGERLの研究は工務部から持ち込まれる問題の随時

的研究から，重電技術の基本的分野についての継続的研究に移っていった。 1903年に

は，発電機・電動機・変圧器等に普遍的に使用される電磁石について，その芯材 (core)

のエネルギー損失を減少させるために多面的研究が開始された。この研究は，総額 100

万ドルを越える研究費が投入されて第2次大戦後まで継続され， 冶金学そのものを発展

るとともに， エネルギー損失を第2次大戦直後までに研究開始時の 3分の lに減少させ

させ足。また，絶縁体の研究も恒常的に取り組まれるようになったo絶縁は送電・変圧

器・電動機・発電機なとやすべての電気機器の重要問題であったが， それまでほとんど科学

的解明が与えられていなかった。 1914年には研究費の7パーセントが絶縁研究にあてら

れたが， その頃までにはGEの使用する絶縁材料のかなりの部分がGERLの研究から

生まれたものになっていた。第 1次大戦前にはすでにプラスティックの研究も開始され

ていた。その研究から1920年代にはアルキド樹脂がもたらされた。以上の諸研究に加え

て， GERLは第 l次大戦前， 蒸気タービン用鉄グロム合金，高温下で使用される鋼板

の耐配化処理法などを開発している。

〔照明技術の革新〕

照明関係の研究は第 l次大戦前のGERLの研究の中心であった。それはGERLの

成立経過からいって当然で・あった。炭素電球をうわまわるし、かなる進歩も，その特許を

獲得すれば GEの支配を強め，他企業の手に入ればその地位を脅かすもので、あったか

ら，研究は進歩のあらゆる可能性に向けられた。

水銀蒸気灯の研究は Whitneyによってとりあげられ8カ月間継続されたのち， 1901 

年以降， Dr. Weintranbに引き継がれた。そして 5年間にわたって， 水銀だけでなく

各種金属蒸気の可能性が検討された。この研究は一般照明への実用化の糸口をもたらす

ことはなかったが， GEにとっては，当面この方聞からは新たな技術は現れないことを

確認することもまた重要で、あった。しかし他方ではこの研究は多くの知識の蓄積をもた
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らし，別の分野で役立つことになった。 たとえば，この研究から生まれた f水銀整流務J

はやがて大電力郊のもっとも便利な整流援となり.GEQ)愛電技術への資献となっ言。

後光照明の可能性についても研究がすすめられた。しかし十分な発光効率を得られ

る見通しが立たなかったため，まもなく中比され官。アーク灯の研究では汐02年に進歩

がZ隠れた。 GEの技術表たちが改撃の余地なしと見なしていた炭素電機はマグネタイト

におきかえられ， アーク灯の大綴な改章容がもたらされたのであった。

電球フィラメントの改良については， 当初から Whitneyによって研究が統げられて

いたが，設初の成功が現れたのは1904年でるった。炭素ツィラメントを特殊な高温処定患

によって改質したGEM後球くG告n詰ralElectric Metalliz呈d)であった。 GEM警護球

の効療はネノレγスト電球より多少劣ったがはるかに安備に製造できたため十分市場で対

抗しうるものであった。 1ヲ部長引に販売開始されたGEM電球の販売震は1907王手には400

万俄. 1ヲ0翌年にはし050万個に透した。 GEはGEM電球特許を，霞球販売業者に従来

の炭素霞阪のー腕部叩Fする機械い. GEMを生産できない独立企業を流

通から排除する戦闘告を追求した。

しかし GEM電球は究極の勝利ではもらろんなかった。会議フィラメントの研究は

最初から追求ざれていたが， 沙問年以降，研究はタングステンに集中された。 G芯M電

球が開発された1904王手に， ヨー狩ッパで相次いでタングステン・フィラメントの特許取

識が出され式こからであった。 GEはこの緩I~に対して，ネノレンスト震ままの場合よりもは

るかに機敏に対応した。 GEをま一方では合衆国務雲寺の申請なすべて主連い取る毅絡を追求

した。幾っか出されていた取請のうち， どれが賞受終的に有効となるかは問題ではなかっ

た。 GEiJ'恐れたのはネルンスト霞球の二の多撃を演ずることだったのであるo GEは爽

に76万ドル(この時期のGE年利益の l割以上にあたる〉を支出して， これらの特許申

請をと質収したの

GEはかかる戦絡を追求しながら. GERLにおいてタングステンの延性化夜究きと精力

的に遂行した。タングステンは融点ぶ摂氏3.380皮と極めて高く，ツィラメントに最適

の金属ではあったが， 同時に，極端に緩くかつもろい金綴であったため，加工は極めて

国難であった。 滋…ロッパで現れた襲益法は，いわばタングステンの金属粉を一定の方法

で焼絡させるものであったため， ブィラメントは非常にもろく告審議な扱いすど必要とし

コイル状にすることも終定電圧に合うように生産することも悶難なものであった。 した

がってGERLが行なったのは.タングステンを鍛鉄と向援に延性化し，直接引き延ば

して強いブィラメントを作る15法を研究することであった。 この喜寿究には Dr.W. D. 

Coolid草eを中心とする20人の化学者と多数の助手が携わり. 1911年までのる

万 7 千ドルヵ:費や~れた。研究は iヲ10若手には基本的に成功していた。合衆筒特許の取得

1'11913年であった。延性タングステン電主主は汐11年には販売が開始されたが，その発光

効票はGEM後球の 2.5低親役タングステ γ献の1.3低寿命は 1，0∞待問であ

った(次表参照)。
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第ll-2-5表 各種篭球の効謀容と寿命

後 球 タ イ

ネノレンスト (18ヲ7)

G EM  (1904) 

ヨド廷後タングステン(l望的)

延性タングステン (1910)

I注) (1) 交流 800雲寺悶，震波 300時間

5.0 

4.0 

7‘85 

10.0 

12.5 (2) 

300，800 (1) 
600 

800 

1.000 

1，000 

(2) 100ワットのき議会。ガス入争後球の主主導還はワット数の大きくなるにつ

れて高まった。大犯のものではおルーメン/ワットも可能となった。

〈出) B.right， op.. cit.，. pp. 1ω， 322-323. 

タングスチン電球パノレブ向援の蒸色化の膝滋を究明するために始められた Dr‘I.

Langmuirの研究は， 符余政析を経ながら，結局GE~こガ久入り電球をもたらした。

ガス入争後球はその名称から受ける印象とは対銭的に， 後球パノレブ内の潟1佳下の分子，

原子の寄生重きが綿密に研究されたときにはじめて可能となった潟度の技術であった。 190ヲ

王手から汐15年まで継続された研究には計iヲ万5チドルの研究費がかけられた。 GEがガ
28) 

3え入り電球特許を取得したのは汐16年であった。

GERLの以上の後球研究はGEの電球部門支恋に決定的な手段をど提供することにな

ったことは後にみることになるが， 電球の研究はそればかりでなく GEに多方自おにわた

る影響あるいは発淡をもたらした。第 1に篭球史〉華華しい改護憲‘によって電気照明の急速な

普及を促t，これをつうじて緩カ会社の収入念増大さ会て中央発笈所の拡大た促進し，

これがGEに君主気機器の需要増加となってはねかえることになった。務2fこ，

究は多くの波及効夕食をもたらした。そして，そのなかでも綴大のものは， G Eを真空

管， X線管といった新しい電子技術の領域に議事いたことで、おった。

〔電子技術への研究の発渓〕

常子技術の発展は第 i次大教諭から既に始まり，汐13空宇には Langmuir

CoolidgeのターリッジX線管が開発iされているが， それらについて述べる余裕はも
32) 

はやなし、。これらは電球の研究から派生したものて、あったo GERLの震予工学研究は

第 i次大戦から潟大戦隠鍛に急速に拡大し， AT<島T，RCAと並んで， プメ手カの電

子技術発展のやuになっていった。電子技術の中心は通信・放送技術であったが， 潟大
33) 

戦関携には工業への応用も部分的ながら始まっていた。

以上， GERLの初期の研究拡大を概観した。第 1次大戦終結までにはG

Eの工業研費は， GERLtこ加えて12の開発研究所・工場付属研究所によっ

て遂存されるところまで拡大されてい丸これらの研究所群が開発段階の，
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より具体的問題を研究することによって， GERLは最も基備科学的な一般

的問題の研究を担うようになった。 GERLはこれらの研究所めなかで最大

であったが，他の研究所の規模もかなり大きかった。 、えIt，1919 

年， グ予ーブランドとハヲソンのユつの電球研究所の研究費は各々， GER 

Lの60パーセント， 38パーセントであり， General Engineering Labora-

toryは約25パーセントであおよ。 GEはこれらの研究荒群を維持・拡大し，

詔互に密接な連けいを確保する組織的手麓ぎな作ったが，それによって，企

業需に保持された多数の事多面的な分野な各々担当する研究者，研究所比

どのような護雑な技術問題にも対処しうるものと

機企業の最大'の強みのひとつj となっ主。

lGEのような

前項においてみたように， 1890年代のGEは米だ新技術を探究す、る活動を

桓常的な1J:::議活動として穏変化してはいなかった。主要な技術進歩はGEの

運動の外部から生まれていた。このような状態は第 1次大戦までには変裁き

れていたのである。工業研究は電機数占体GEの企業活動に不可欠の…磯と

定着してL

このG誌における工業研究の拡大・定着を議滋した要因私資本の運動の

側面からみるならば，それは独点支配への一演した戦轄で、あったように思わ

れる O この点は第 1次大戦前の研究のや心であった電球研究にみることがで

きる。また， GERLはガス入り'篭球開発後も， 1920年代半ばまで、タングス

デンを上廻る金麟の可能性を研究しつづけたが， それは独占体の全議内工業

研究のこうした性格を示すものであった。もはやGEの電球技術会上越る新

たなブイラメントの可能性は百iこ一つもないと思われたがき しかし，そのよ

うなものな「だれも発見しそうにないことを確かめること， そこに研党授をと

かける髄値があJったのである。

GEの独占支配戦略のひとつとしての工業研党口科学技術戦略は， GEに

とって実りの多いものであったc 次項ではその…典翠として?域球部門にお

げる独 みでみよう。
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1) Birr， op. cit.， p. 35. 

2) ibid.， p. 35; Bright， op. cit.， pp. 170-173. 

3) ibid.， pp. 224-226; Wise， op. cit.， p. 414. 

4) Bright， 0ρ. cit.， pp橿 170-173，218-225， 231; Birr， op. cit.， p. 34. 

5) Wise， 0ふ cit.，pp‘413叩 414.

め Davisはライスに対し必要さな捨緩〈経営陣への捻恕〉をとることさ旨要請し次の

ように述べた。『スタインメッツと私は， 電球やその他の問題?について科学的研究

をすすめる研究所合創設することは非常によい考えだと思う。あなたがそうした織

置を機ずることを真剣に検討されるよう兵申したい。われわれが主として考えてい

るのは常気照務技術の改良です。……われわれは炭素震度球が毅f誌とは考えません。

('iた)アーク灯霞緩としても， 炭素よりすぐれたものであるかもしれません。こ

れらのことは， 研究主どしなければ正しく決定することができない事柄で、す。.JJ (Ha. 

mmond， op. cit.， p. 2ヲ8;Suit器，op. cit.， P・452).

7) G. Wiseの前掲論文は事笑j二，この視点を提起している。

8) W. R. Maclaurin， In普段~tion 級事dInnovatio銭 inthe Radio Industry， Macmillan 

Co.，~N. Y.， 194ヲ香u.!崎俊主張・大河内正路訳『電子工業史』白揚役， 1962糸 194演。

9) Broderick， Willis Rodney Whitney， Fort Orange P凶 器s，N. Y.， 1945， p. 3ヲ;

do.， Forty Years with General Electric， pp.ヲ2-93;C. E. Wilso九 Charles

A. Coffin: Pioneer Genius of G側 :eralElectric Compa銭:y，Newcom釘 1

Soci母ty，N. Y.， . pp. 19-20参照。

10) GEの綴営棒は，研究所がすでに多くの実綾をあげたのちにも， GEの利益状況の

態化したときには，すぐさま研究費を潟滅する態度をとった。次の表にみられる

iヲ07年恐慌時の利主主の悪化は1893年恐慌時と比較すれば， はるかに凝微であった。

研究重警は年利主主の5パーセントには満たなかったで員ちろう。 しかし， GE社主主コブ

くGE後機事業の純利益・投下資本荊j主主務~lヲ14年>

年次! 純寿社j 益 ;利主主率 j年 次 j 純利主義 !利益率

iヲ01 M 附ル)[ 26.0(%)1 4，243C千弘)1 5.8(%) 

1ヲ02 26.8 1909 日，550 84 

iヲ03 ふ998 18.8 iヲ10 ヲ，558 13.0 

lヲ04 6，066 14.4 iヲ11 9，386 12.3 

1905 ふ445 13.6 i世12 9，514 10.7 

1ヲ06 7，128 13.2 iヲ13 11，903 11.6 

1907 6，0普9 ヲ.0 191毛 10，話62 10.3 

〈波) Fed告raltaxes り， 1909年以絡め荊j主主は税引前

のものである。

(出〉 第1I 2-[表に湾じ。
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ィンは研究所長 Whitn邑yfこ対し， :r現在。コ恐慌 (crisis)は異常経費 (abnormal

expenditure)の削減・瀦務に絶好の機会である。長IJ疫にこれを利用しなければ非

幾されるべきことになろう3と述べ℃室主主手の研究委警を4言語削減させたくBirr，op. 

cit.， p. 51)。

11) Whitneyは18兇年にMITを卒業 4年間MIT勺助手なしその後ライブツィ

ヒの WilhelmOstwaldの下で物理化学の Ph.D.取得，そしてソんボンヌに移り

有機化学女研究， MITに渓って立関イド化学を研究していた。 GEの Whitney

採用経過を含めて， 詳しくは， Wise， op. cit・.pp.408， 414-415; Broderick， 

Willis Rod鍔eyWhitney， pp. .34-37， 40; Birr， op. cit.， p. .32. 

12) Hawkins. Op. cit.，卯.86-87.機械製作援にはMITを卒業した R.Palmerが，

ガラス加工・~気検出郊には同じく MIT出身の R. C. Robinsonが資1f::j告として

あてられずら

1.3) Birr， op. cit.， p. 5.3; Broderick， Forty Years with General Electric， p. 95. 

14) 次の記述からの推定である。「年間経費は数年寄託に (severalyear器略的 10万ドル

を越えたJ(W. R. Whitney， 'Rese昌rchas a Financial Ass位t，'Sci側 tific

A桝 ericanS持Jうか， Vol. 7 CJune， 1911)， p. 347)， および iC研究聖堂は) 1ヲOM下か

ら1912年の隠にi倍総し……1915王子まで、には1906年の 5iきになったJ(Birr， op. 

cit勾 p.54)。

15) Broderick， Willis Rod銘eyWhitney， p. 40のライスの言草案書とみよ。

16の〉 以上の

えば，軍穏遂動機が幹線鉄滋の警怒霊5気託機関主率答と Lい、づう大馬カの毅域に入つたと iき~， すでに営

業漆転が開始されたあとで、工務部が逢着した炭素ブラシ根本改良の必要性，大型タ

ービンの康問不携の振動の究明，海底送電のi艶議設備に必要となった特定部品の製

逃上の困難，特定形状でかつ i∞万;;tームという高抵抗の資導体を抵抗僚のパラツ

キなくlE篠に製造する方法，などであった。これらはすべて解決された。 Hawkins，

op. cit.， PP. 10， 54も参照時

17) Birr， 0か cit.，pp. 5合作60;Hawkins， op. cit.， p. 55; Suits， ot. cit.， p. 454. 

18) Birr， o.ρ. cit.， pp. 6ト62.アノレキド綴脂は絶縁用ばかりでなく，冷蔵庫整のき金蓄を， EI 

動車下整会ちに大霊堂に俊舟された (Hawkins，op. cit.， p. 56; W. Hay問 s，America銘

Che桝 icalIndusu'y， Vol. 5， D. V品工1 Nostrand CO.， N. Y.，1954， pp. .33チ340，

.347)。
19) Hawkins， 0ρ. cit.， p. 56; Birr， ot. cit.， pp.邸時61.総酸化処環鋼板は石泌分解

装置，ボイラー，篭気炉の材料として{良縁業にも使用された。

20) ibid.， pp. 56-57; Hawkins，ゆ.cit.， p. 53; Wi器e，op. cit句 p.417‘ 

21) Birr， op. cit.， p. 43. 

22) ibid.， p. 36. 
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23) ibid勾 pp.35-%; Bright， op. cit.， pp. 181-183; Whitney， .op. cit.， p. 346.販売

震については， Hammond，op. ciι， p. 315. 

24} Stocking and Watkins， op. cit.， p. 306. 

25) ウィー γヱ科大学の化学後 Dr.A. Justと F.H託naman，1河じくオースト担アの

Dr. H. Kuzel，そして，これまたオーストリアの AustrianWel呂.bachCo. (開発

者は FritzBlau と HermannR位manめから相次いで特許取請が出された。

Bright， op. cit.， pp. 184ω187; Birr， ot. cit.. pp. 37738. 

26) ibid.， p. 38; Bright， ot.cit.， pp. 19シ193.Hammond， o.ρ. cit.， P‘335は特許緊

収費用の総額を 150万ドノレとしているが， こと二では少ないブヲをとっておくo

27) Hawkin詔，op. cit.， PP. 25即 27;Birr， op. citηpp.38-3ヲ;Bright， ot. cit.， p. 194. 

28) Birr， op. cit.， pp. 40“42; Bright， 0歩.cit.， pp. 317-323;双aw主ins，o.β. cit.， pp. 

34-40; A.ローゼンブ品ノレド (兵藤訳) Wヲγグミ広プー伝ーある金築研究者の生

き方Jl'(1978年). 105-123]言。

2ヲ) Bright， op. cit.， pp嵯 211-213‘

3め ヱド節第(1)項の注2と注18参照。

31) tことえば，電球内の原子の添動の研究からは， 従来潟襲撃であったアルミエウムやク

口ームの溶接を可能に寸る水幾康子溶接法が生まれた。また1!t性タングステンには

多様な用途がひらかれた。タングステ γは真空白包 X線管に不五I欠の金属となっ

た。また，自動王容の点火システムへの応舟も開発された。タングスチンによって点

火システムははじめて故障のない実用的なものになワ， GEはその部品会1912年に

販売開鈴し 2年後には年間200万僚も生産ましていたα タングステンは小型強力な

自動車用ヘッドライ子にも不可欠となったo Hawkins， op. cit.， pp. 47ω48， 53， 

149; Birr， op.cit勾 p.58.

32) Mac1aurin，前掲邦訳， 126-127， 196-200A; Birr， 0か cit.，pp. 4テ凡ヲ7妓 Ha.

wkins， ot. cit.， pジ・ 48ω80などを参照されたい。

33) GEの潟発したサイラト戸ンは大電流制御署長として議電技術に使用さわし， 家主こ光震

管と級.l;.，合わされて， プロセス・コントロール，カウンティング，製品検査，分類

などの作業安自動化する数百の用途が開発されたくSuits，op. cit.， p. 454; Haw.・

kiぉ8，OP.cit.， p.81; Tech録。logicalTrends and National Policy (75th Cong.， 

lstSession， House Doc. No.360)，Washington，汐37，pp.32ト323)。 支払

GEの開発した高出力X線管が主義盆線材の迅速な欠陥検査→大設さ主践に/.$:格的に威

力を発縛したのは多彩2次大戦中であったが， 1930年代にはその使用が始まっている

(ibid.， p. 323 ; Hawkins. op. cit.， pp 69. 107-108)。

34) スケネグにはGERLのtま会斗こ. lnsulation~Laboratory， Gen告ralEngin母ering

L証boratory，Illumin品tingLaboratory， Testing Laboratory， Consulting En. 

gineering Laboratoryのま王研究所が， ~ン，ハリソン， ピッツブ 4…ノvド，エロ
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一， クリーブランドの各工場には付属研究所があった (Birr，0ρ. cit.， pp. 82-83)。

35) ibid.， p. 83. 

36) ibid.， p. 81-82.各研究所の活動の連けい，情報交換などの組織については， Haw-

kins， op. cit.， p. 102.も参照。

37) Birr， ot. cit.. pp. 42-43. 

38) 電球はひとつの典型であるが。 ラジオ放送機器・受信器生産に対するGEの行動も

同様のものである。L.S. Reich， 'Research， Patents， and the Struggle to 

Control Radio: A Study of Big Business and the Use of lndustrial Re-

search，' Business Hisfory Review. Vo1. 51 (1977)， pp. 208-235. 




