
216

10.10 JC0臨界事故とビーム物理

平田光司

「ビーム物理」は、加速器の物理学的研究のなかから抽象された概念である。加速器の設計、
建設、運転は「単なる技術」ではない。そもそも「単なる技術」など無いと言いたいここで
は「単なる技術」と言われている原子力技術との対比によって「ビーム物理」の新分野として
の特徴を紹介したい。

10.10.1

加速器ビームの研究を内に含む、より一般的な学問分野が存在するのではないか、という感じは昔
から持っていたが、同じょうな考えの人がしだいに集まって最近「ビーム物理同好会」を結成した
IU。もちろん「ビーム物理」の定義というものは存在しない。そもそもどんな学問分野であれ、
その外在的定義は存在しないのではないかと思う。例えぱ素粒子物理学を「もっとも基本的な物理
法則を探究する学問」(岩波理化学辞典第5版)と言っても、「定義」したことにはならない。で
は、「定義」の定義は何だ、などという議論に陥らないで学問分野の説明をするには、隣接、類似
の諸分野との比較をするのが実際的だろう。ここでは最近、臨界事故で有名な原子力との対比によ
つてビーム物理というものを説明したい。これはビーム物理を加速器建設プロジェクトとの関連で
解説するものであり、他の観点からの説明も参照されたい。たとえぱ高エネルギー物理学との関連
では文献f21があるし、物理学の一分野としての説明は文献B1にある。

加速器には様々な用途のものがあるが、加速器の歴史的経緯からしても、高エネルギー物理学
のための実験装置である高エネルギー加速器が最も典型的なものである。加速器はそれ自体が目的
では無く、ある目的のための手段である。巨大科学装置はすべて多かれ少なかれ「手段」であっ
て、この観点から、最も「手段」的な技術体系と言われている原子力装置の開発、運転の状況と対
比することによって、加速器物理学、ビーム物理学の特徴の一端を明らかにできるのではないかと

考える。原子力装置が最も「手段」的というのは、装置内で起きる現象はことごとく理解されてぃ
て、起き得るミスがすべて把握されていると主張されているからである。法規を遵守し、決められ
た手順を踏んでいけば安全、順調に開発できることになっている。加速器もかって、そのようなも
のと老えられていた面がある。

とは言っても、原子力の実際にっいて、もんじゅ、再処理工場火災、臨界事故などの詳細にっ
いて、実は良く知らないので、事実関係において誤りがあるかもしれない。今後の研究によって実
証はたは取り消し)するつもりである。
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10.10.2 役に立つビーム物理

加速器の進歩によって高品質のビームが得られるようになり、それによって、ビームの品質に対す
る要求がますます高度化かっ広範化するに至っていることが、ビーム物理化いう言葉)が人を引
き付ける要因のーつであろう。(ビームの品質の基準は様々だが、例えぱビーム粒子の総量は同じ
で、粒子のエネルギーが狭い範囲にそろっているなどがその例である)。諸々の要求に即座に対応
することは困難で、近い将来必要となるであろう様々な超高品質ビームを確実に手に入れるために
は、現存の加速器技術の量的、予算的拡大だけでは全く不十分であり、ビームそのものの物理的性
質に対する基礎的理解を深める必要のあることがが強く認識されるようになったと言える[U。
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れたものでは無い。昔からすぐれた学者には職人気質があった。そのような意味で最近、最も印

象的だったのは数年前にNHKで紹介された技能オリンピックにおける日本人金メダリストであっ

た。与えられた設計図にしたがってある精密機械の部品を製作する競技である。彼はいち早く部品

を完成するがうまく動かない。結局、いろいろ試した末、設計図が問違っていることに気づき、審

査員にその誤りと正しい数値を指摘し、完壁な部品を作成した。彼の得点は 100点に近い記録的
なものであった。これが職人というものの原型であろう。

もうーつ印象的だったことがある。ある加速器研究施設で、若い陌牙究者」が制御システムを

製作するにあたって、プロセッサを購入しそのまま実際の加速器制御システムに導入したことがあ

つた。そのシステムはうまく働かず、調べてみると結局そのプロセッサはカタログ通りの性能を満

たしていなかったのである。その研究者は(なんと)私の責任では無く、あやまったデータをカタ

ログに載せていた企業の責任である、と言ったのである。それでも研究者か、と私は言いたいが、

みなさんはどう思いますか?これが企業の責任だと思う人は以下を読まなくて結構です。

研究者の資質のーつは、既存の通説など、特に権威者の言うことを鵜呑みにせず、自分で考
え、自分の責任において理解することではないだろうか?私が書いた教科書が間違っていて、それ

を鵜呑みにした人が「動かない」加速器を作っても、そいつの責任であろう。もうひとつの研究名

の資質は、問題を特殊、個別的なものとせず、一般的な問題の現れだと感じる能力ではないだろう

か?これがマンガ的に現れると、失恋したショーペンハウエルが女性論を書いて、女性一般をこき

おろす、という事態にもなる。しかし、電波受信器における雑音の除去という与えられた仕事か

ら、宇宙背景幅射を発見したのも同じ能力である。

10.10.3 工学部と理学部:物理学帝国主義

物理学者は何にでも興味を持ち、あらゆる分野にXX物理学をでっちあげて進出し、領士(大学の

講座など)を拡大するという物理学脅威論が件勿理学帝国主義」という言葉の語感ではないかと思

う。桑原武夫氏が言い出したとされているが、理工系学音肘広充の時期でもあり、文科系の講座が理

工系にくわれていく時代にあっては、実感をもって言われていた言葉であろう。(現在はその反動

ともいえる時期で理科系が守勢にたってサイエンスウォーズを起こしている)。しかし、この言葉

の意味するものはもっと深い。

1999年度の湘南レクチャー「社会の中の科学」の講師の一人であった中井浩二氏は、物理学

帝国主義の例として「国際会議でのLadiesprogram(会議参加者の同伴者をもてなす遠足、パーテ
イなどのプログラム)の立案・実行まで自分でやらないと気がすまない」というのを挙げた。私

もLadiesprogramを担当したことがあるので実感としてよくわかる。物理学者は人まかせができ
ず、すべて自分でやらなけれぱ気がすまないし、人に頼んだことも自分でチェックしないと気持ち

悪い。他人の間違いを見つけてかってに改良する、などなど。他人がやった計算は信用するな、と

よく先輩に言われたものである。買った物でも分解して完全に動作を確認しないと気がすまず、研

究のために必要な装置が市場に無けれぱ官分で作ってしまう、というのが典型的な帝国主義的物理

学者である。社会生活では摩擦を起こす原因ともなるものであるが、学問というのは一般にそのよ

うなものであるべきではないだろうか?

「御冗談でしょうファインマンさん」にはプリンストンのサイクロトロンにファインマンが感

激するところがある141。
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その混雑ぶりはまさに想像を絶するものがあった。ー・僕はこのときはっとした。なぜプリン

ストンの実験室から、どんどん報告が出ているのかに思い当たったからだ。彼らは実際に自分

たちの手で造りあげた装置で研究しているのだ。だからこそどこになにがあり、何がどう働い

ているのかが、ちゃんとわかっているのだ。
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「帝国主義的物理学者」が加速器を作れぱ、こういうことになるであろう4

通常の能力を超えるビームおよび加速器をっくり出すためには、予算とマンパワ一を投入した
だけではダメで(それはおびただしい穀告書を生み出すだけであり、 SSCではそれが起きた)、ビ
ームおよび加速器を学問の対象として研究する必要がある。学問の対象として研究するとは、研究
対象を限定せず>必要なら他の人の担当分野にも口を出し(侵略し)、定説を鵜呑みにせず、すべ
てを棟頁まれたわけでもないのに)自分の責任としてCheckする、というようなことである。これ
が「ビーム物理」の主張の一端である。同じことは加速器だけではなく、高速増殖炉をはじめ、す
べての大規模装置の開発にもあてはまるだろう。

こういうことは、小規模な研究においては先生から学生に、先輩から後輩へと受け継がれてき
た伝統であろう。大規模な研究においてもそのような研究態度を貫徹するのは無理かもしれない
しかし、これがなけれぱ先端的大型装置の開発は望めない。この矛盾を発展的に解決することが△

後の加速器技術、ひいてはすべての巨大装置開発を成功させるキーポイントではないだろうか{51?

jc0臨界事故とビーム物理 ☆平田光司☆

動燃の工学部的体質10.10.4

高速増殖炉「もんじゅ」では、温度計が破損して大事故となった。動燃(当時)側では、仕様圭を
書いて発注した。その製作にあたった下請け(のまた何段階か下の下請け)工場では、何に使う物
かもわからずに製作したようである。何に使うかもわからず物が製作できるとは驚きである。まと
もな技術者であれば、ものを作るにあたってその目的を知らない、ということはありえないはずで
ある。また動燃側でも納入されたものをそのまま使って疑問を持たない体質があるとすると、深刻
な事態であるといわねぱならない。仕様書だけでものができる(はずである)製品はカタログど
うりの性能を持っはずである(べきである)、というのは学問的態度(つまり物理帝国主義者的態
度)とはいえない。しかし、世の中ではそれがむしろ普通になっているようで、そのため、次のよ
うな文章が現れるのではないだろうか161?

一般に、技術者にとって自らがかかわっている技術の全体的ヴィションを把握することは、そ
の技術にまっわる倫理的・社会的コンテクストの理解のためにはもちろん、当該技術を成功裏
に開発するためにもきわめて重要である。「全体的ヴィジョン」は「心眼」とも言いかえられ
る。科学的工学の教育を受けただけの技術者(その多くは大学工学部の出身者である)は、こ
の「心眼」をもたない傾向性が強い。
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工学部が全体的傾向として「もの」を作らなくなり、変に「学問化」してぃるように感じる。
知り合いで重力波検出装置を建設している(帝国主義的)物理学者は、「最近、工学部の人はもの
を作らないようだ。ものっくりなら理学剖け'」と言っていた。個別的な問題に一般性を見いだす
と、ほかの研究領域にも似たような問題を見っけ、そこを侵略するのが帝国主義的だとすると、逆
に「平和主義的物理学者」は、他人の領分を侵さず、それぞれの「分」を守って、他人にインパク
トを与えないあたりさわりのないテーマでアリバイ的に論文を書く。この意味で「平和主義的に学
問化」しているのだろうか。ものを作るには帝国主義的にやらなければならない。

仕様書的世界観とでも1呼ぶべきものがあって、工学部的発想、はこの仕様書的世界観はたは力
タログ的世界を周に毒されているように思われる。ものを作るには設計図、仕様書をきちんと書い

てくまたはカタログを見て)発注すれぱ良い、というような発想である。受注してものを製作する
側からすると、仕様書の性能さえ満たせば良く、仕様書に書いてないことで文句を言われる筋合い
はないので、とても便利な習慣である。実際に物をっくろうと思えば、しかし、無限の情報を必要

4ただし、その後に、プリンストンのサイクロトロンはあまりに乱雑であったために火事になり消失したことも書い
てある。ここに大型装置科学と帝国主義的物理学との関係という一大テーマが潜んでぃる。
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とするのではないだろうか。職人の修行は、技術は習わずに盗め、というようなものだと言われて

いる。一緒に作業することによって、教えたくても教えようのないもの、無限の情報を伝えること

が教育であり、共同作業ではないか。

無限の情報とは、文章化できず、臂えとか詩によってしか伝えられないもののことである。電

子メイルと手紙、電話でのやりとりと実際に会って話すことの違い、というような讐えで分かって

いただけるだろうか?目を見つめ合うだけで伝わるのが無限の情報である(ただし、誤解も生ずる

か')。こういうのを「暗黙知」というのだろう[81。

私の知っている「まともな」加速器研究者は、たとえぱ磁石の製作にしても仕様書は規則だか

ら一応は書くものの、実際には製作現場に出没してあれこれ指図し、うるさか'られていた、という

ことは無くて、製作企業の技術者と真に共同作業をしていた。その結果、仕様書とはちょっと違う

がすぱらしい磁石が安価に製作できた。こういう作業を不要だとする発想、による大規模システムに

は弱点があるのではないだろうか?動燃の技術者、研究者にしても、そのような共同作業をやって

いれぱ、製作側にも温度計の用途がわかり、発注側も設計のミスに気がついたはずである。

昔の職人なら無意識に獲得していた「ものつくり」のセンスが失われつつあり、仕様書的世界

観に工学部が汚染され、大型科学装置の建設も汚染され、動燃も汚染されているのだろうか?ビー

ム物理は、加速器に関して、この汚染を取り除き、もの作りの本質に立ち返ろうという「復古主義

的」学問運動とも言える。

10.10.5 JC0事故

JC0東海工場は通常は軽水炉用のウラン燃料再転換加工を行うものである。事故を起こした時は、

しかし、高速実験炉(高速増殖炉の予備的研究のための炉)常陽のためのブランケット作成にあた

つていた。電気事業法改正によって電力業界に競争原理が持ち込まれたことから業績が悪化し、コ

スト削減、りストラにはげんでいたようである。経験者が確保できていたのか疑問である。

発注した動燃(核燃料サイクル開発機構)側でも研究者を派遣し、作業を監督する、という

か、JC0側の技術者と共同作業すべきでものであったろう。そもそも研究用の重要な資材は動燃内

部で製作すべきものであって、なぜ外注するのか理解しがたい。常陽の仕事は基礎データを取るだ

けで研究では無い(動燃は研究所では無い)、というかもしれないが、高速増殖炉のように潜在的

危険性があり、技術として未完成なものを、研究ではなく事業として行うところに根本的な問題が

あるとしか思えない。研究所では知識を追求し、事業団は事業を行う、というのは、陌升究所では

(役にたたない)知識を追求し、事業団では(それと無関係に、仕様書的に)開発を行う」と言っ

ているようなもので、無責任きわまる。本来なら研究所と事業団は一体であるべきものである。ま

たは、事業団は研究所+実務であるはずではないだろうか?高速増殖炉を開発するのなら、多くの

研究者が、研究として帝国主義的に「遊び」ながら、慎重に、学問的に開発すべきものであろう。

原子力研究の初期の段階では、多くの優秀な若手物理学者が集まった。原子力研究所を原子力

研究から疎外し、別個に動燃を発足させた経緯は有名であるが、その過程で、また、原研の体質を

嫌って、優秀な研究者が原子力を離れた。動燃を研究所ではなく、事業団としたのは誤りであっ

た。高エネルギー物理学において、もし高エネルギー物理学けaナ)の研究所と、加速器けaナ)

の「事業団」を並列したら、なにが起きるか明らかではないだろうか?初期の段階では、加速器開

発部門は事業団的に取り扱われていたが、そのなかから学問的集団が自然発生的にはたは、指導

部の慧眼によって)生まれてきたように、動燃にもそのような研究者集団が育つ可能性はある。原

子力研究の今後のありかたを考えると、加速器におけるビーム物理のような学問運動が必要とされ

ていると感じる。

■/0.一般論文
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以上、論じてきたことは学問の新分野と呼べるような質のものではないが、このようなテーマ

(大型科学装置技術論)を学問として確立したいと夢見ている。

文中、工学部の方には不快と思われる文章があろうかと思いますが、工学部の一面を強調した

ためであり、決して「工学部はダメ、理学部はヨイ」などと主張しているわけではありません。私

も工学部出身です。良い方の理学部と悪い方の工学部を比較したまでで、悪い理学部と良い工学部

があることも併せて論ずるべきでしたが、それが中心的テーマではないので、別の機会にゆずりた

いと思います。また、原子力関係の事実認識に誤りがあれぱ指摘していただければ幸いです。

jc0臨界事故とビーム物理
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