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はじめに/講義の問題意識とボイント

「りテラシー」という言葉は比較的よく耳にするだろう。簡単に言えぱ、

読み書き能力のことだ。たとえぱ、情報りテラシーと言えぱ、コンビュータ

やネットワークにある程度の矢呼敲があり、危1儉な側而も到リ弊した上で、有効

な活j・Hができる能力と老えられる。「社会りテラシー」は社会に関する知識と

理伽プJであり、「科・学における社会りテラシー」は科学者や利'学コミュニティ

が社会をよく理解し、社会と共存していける能力を意味している。この訥義

は淵1南レクチャーの31回シリーズで村怖戈されており、今回はその最終同にあ

^る。

科・学や技術は社会の中にあるものだが、両者(3者という立場もあるが)

の関係を研究するのが科学技林芹士会論(STS=scicncc,techno]ogy&socicty/

飢Udi四)である。そして、科・学技術の側から社会をとらえる見力を中心にし

たものが「科学における社会りテラシー」である。社会の側から科学技術を

とらえると「社会における科学りテラシー」になる。 SIS は学会もできてい
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4 第1部科学原論

るが、まだ学闇分野として確立しているとは言えない。これからこの学問分

野を充実させていかなけれぱならない。

科・学から見たSTSの柱として私が考えたものは3つぁるが、今回の講義に

おけるそれぞれの概要とねらいは以下のように整理できる。

①科学原論

科'学についての基本的な老え方を整理するのに役立つ知識。第1回は

科学社会学(松本二和夫)、第2回は科・学哲学(金森修)を取り上げた。

今回は科学史(杉山滋R1分を取り上げる。さらに、人類学、哲学、統計

学などの観点から科学を対象とするものとして、ジェンダー(小川眞

理子)、疫学(津田敏秀)、科・学人類学(S.Tmweek)などが挙げられる。

われわれ科学者の側から見れば、科学が社会の中に置かれている状況

を理解するために、こうした人文社会科学系の成果を利用していると

も言える。

②科学政策

予算措置や意思決定システムなど国の科学政策について知ることも、

科学にとってきわめて重要である。今回は、知n址犲産権(隅蔵康一)と

核融合開発(井口春和)をテーマに取り上げ、科学政策との関わりを老

える。

③科学コミュニケーション

最近、科学と社会をつなぐコミュニケーションの重要性力斗附商されて

いる。もともと科・学技術は社会と遊雜して存在するわけではないので

コミュニケーションがあるのは当然だが、これまでは知識が正しく伝

わっていないという意味でディスコミュニケーションの傾向が強かっ

た。今回は、科学コミュニケーションの技法(林衛、横山広美)を通じ

て、科学コミュニケーターに彪、要な素養、知識などについて学んでい

く。また、マスメディアで科学がどう捉えられているか、というテー

マに関して白楽先生に講義をお願いした。



以上をふまえた上で、私の今回の誠義では「科学における社会りテラシー

の将来」と題して、原子核物理学にかかわる科学史と科学政策に関わるテー

マについて話していきたい。

1. 歴史的な理解のために

第1章科学における社会りテラシーの将来(平田)

1.1

核物理には、応用の1つとしての原子力と、発展形態の1つとしての尚工

ネルギー物理学の2本の柱がある。

日本における原子力の現状についてはだいたい即解されていると思うが、

簡単に説明しておくと、現在、日木の電力の約如%が原子力によってまかな

われてぃる。一方、放射性廃棄物の処理法についても目算がたっていないし、

将来削'画としての高速増殖炉の開発もなかなか進んでいない。こうした現状

から反対派が増えてきている。

それに対して、高エネルギー物理学については、日本で開発したKEKBと

いう加速器は、競争相乎のスタンフォード大学をはるかに凌ぎ世界のトップ

レベルにある。その他、小柴先生がノーベノレ賞を受賞したニュートリノ物理

学も含め、日本の高エネルギー物理学は世界のトップと百っても過言ではな

し、

原子力と高エネルギー物理学は学問分野としては非常に近いにもかかわら

ず、なぜこのように違ってきたのか、またその原因はどこにあるのか。これ

は歴史的な観点からとらえていかなけれぱ理解できない。何事も現在の状態

だけで判断することは難しく、歴史的な理解がなけれぱ物事の多くは分から

ない。その1つの伊ルして、核物理の問題を老えてみたいと思う。

原子力と高エネルギー物理学の差はなぜ生じたか

5

1.2

まず核物理の歴史を概観してみよう。核物理の始まりは、おおむね19世紀

の終わりとされてぃる。1896午、ベクレルによって放島伶三が発見された。こ

れは、ウランの鉱石を写真乾板の上に置き現像したら、そこが感光していた

世界における核物理の歴史
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ところから偶然発見されたものとごわれている。・筈通の人なら、フィルムの

不良として見逃すところを、ベクレルが注円して大発見にっながったという

のが一般的なⅢ!解である'。ところが科・学史研究者の西尾成イタ配1Ξ(U大才〆$

教授)の人'を統むと、ベクレノレば蛍光の研究をしていたので発見はイ川然で

はなかったと論祉している。利・学史の威ノノは寸ごい。

こうして 19 世紀末に放身Ⅱ彪が発見された後、心了・の発見など力泌光き、19Ⅱ

午にはラザフォードが右朶,な実験で原、f核を発見寸る。これにより、中心の

原子核の伺りを電子が回っているという原子モデルがうちたてられた'。同じ

頃量子物劃!学も勃叫し、1913年にボーアが原 f・枯造楡を提唱している。これ

らの成来を通じて、原子の外側についてはほぼ飾刈]できた。さらに原r核の

1大Ⅲ川こついては、1919イドにラザフォードがアルファ線を原子'核に熈轡、1'する実

験により、核分裂を発見した。それまでは原子核は不変であることが化学の

基礎になっていたが、突は原子も変化寸ることが分かったのである。この後

は、原・子核の柑造の仙リtが中心課題となってくる。

1938年、ドイツ人のオットー・ハーンとりーゼ・マイトナーは、.・1小1生子を

ウランにぶつけたら、ウランの原子核が真っ二つに分裂して中性子が1_Ⅱてく

ることを発見した。核分裂そのものはラザフォードがすでに発見してぃるの

で、この発見はそれほどの驚きではないと思うかもしれないが、尖は、人変

な1驚きだった。

原子核がほぽ貞っ二つに分裂すれぱ入きなエネルギーが化1由中性子の運

動エネルギーとして)餌坊女されることは、当時でも知られており、この尖験

結宋を知った暁劇、すべての物理学名はただちに、この現象が灯"似こ使える

可能性を皿解したようだ。原子核がもつ核エネルギーが中性子の述動エネル

ギーとして放出され、それ力巧刈のj京子核を真っ二.つに分裂させ・・・ーという速

鎖反応の"mを性が生じるからである。瞬氏乳こ大呈の中性子が発生するため、

1 たとえぱ、レーダーマン・シュラム特、平UI、油水,沢『クォークから下Ⅲへ』↓10バ化学例
人(1993)

2 1ルi足成子『こうして姑主った20 川紀の物川男司',霊雌bj(1997)

3 これ1,1川雌先小(1司ゆによると、煉・f核の枯i造をはっきりポしたのはボーアによるい・1'・カ

'γ!Π勺」11リ竹だった。



そのエネルギーを熱に変えれぱ強力なエネルギー源になり、仙山禅の製造も川

能になる。リーゼ・マイトナーはユダヤ人の女性利・学者であり、竺11呼はナチ

スがすでにかなり台頭していたので、その後国外に脱川するが、その際、ド

イッ人をはじめ各国の科学寺が、彼女の脱川に恊力したという大変ドラマチ

ツクな逸i舌がある1。

1939午には、寸でにアインシュタインが米大統領に、ドイツが強力な爆艸

を製造する前にアメリカでもⅢ1発すべきであるという手紙を書いている。

1911午、 V.ブッシュが研窕開発局長に就任すると同時に、jj側暴製造の貝・休的

な削世Ⅲこ着手する。1942午になると、コンプトンがシカゴ大学で原 f炉を作

り、速釧リ幻心を赳こす災!験を成功ざせた。

ここで、↑商ⅡUこ原・f炉とj京爆の岬J11!について触れておく。ウランには3'U

と町Uの2種掘功§ある。両者は陽fの数は同じだが、中性・、f・の数が述う。火

然ウランはほとノVど部'Uであり、節Uは0.フ%しか存在しないが、これが迎鎖

反応を起こ寸。火然ウランだけでは""Uが少な寸ぎて述鎖反応は起きないの

で、天然ウランから川Uを訓断箔しなけれぱならない。その濃細度は、通常の

原 f炉で数%、核兵器dメ昜合は数10%札リ女と含われている。小Uも""Uも1而1

じウランのため、化学的1七質はほとんど1司じで、質!11プ'白ナが少し述う。これ

をどう分1靴するかはリ17,,竹に矧ルい1Ⅲ題である。口木も原爆を開発しようとし

て、ネ,りoj、濃締iの過程でつまノづいたと言われている'。

原了・炉'の原Nを簡単に説明しておこう。炉の中に、濃絲iウランを人量に入

れ、そこに中性fを照射'して核分裂を起こして中性fを川させ、それがまた

別のウランを1亥分裂さ・辻るという迎金1反ルぶをf県り返「上が、そのままでは1暴発

してしまうので、中性子を吸収するための制御忰を入れておき、それを徐々

に引き上げながらち'kうどいい状態(航界状態)を"ル戈する。シカゴ大学は

この方式で、理論的には予見されていた述鎖反応を初めて実証した。これが

第1章科学における社会りテラシーの将来(平田) 7

4 これは1川兄成 f 『」↓ι代物」Ψ学の父二ールス・ボーア』(小公斯,11,1993)に,汗:しい。オット

ハーンはノーベル賞を受賞したが、リーゼ・マイトナーは熊悦された。この'Ⅱぱは

門Ⅲ1↓!り」1! f・タL小の','i交で1,ふれられた。

5 そ1,そも真111i11にω1窕してなかった、という疑いが濃い。たとえば、 1ル司斤『1京・f力の村

会史』,剛Π新朋村.U999)
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実証されれぱ、原爆が製造可能なのはほほ盲明である。

またここで大事なのは、中性子が'絽Uにあたると(ネプチウムを経て)プ

ノレトニウムという物質ができることだ。さらにこのプノレトニウム自身も断U

と同様に連鎖反応を起こすことだ。これも原爆・原子炉の材料となる。濃縮

ウラン中には大量の部Uがあるので、原子炉を動かしているかぎり、自然に

プノレトニウムがたまっていき、じゃまものであった""Uがどんどんプノレトニ

ウムに変わっていく。プルトニウムを取り出して別に利用すれば、原子炉も

できるし爆弾もできることになる。実際にアメリカは両方で原爆を作り、ウ

ラン型は広島(8月6 田で、プルトニウム型は長崎(8月9 田で使われ

た。

このように、原子炉と原子爆弾とは助っても切れない関係がある。濃縮ウ

ランを使って原子力発電を行うと自然にプルトニウムがたまり、それを使え

ぱ爆弾ができることになる。北朝鮮の軽水炉製造問題で諸外国が神経質にな

つているのは、この理由からに他ならない。このプノレトニウムの処理をめく

つて査察を受け入れるかどうかの問題も生じている。ともかく、原子炉を作

るとプルトニウムが自然発生することは、基礎的な知識としておさえておい

てほしい。

第二次世界大戦中の 1943年には、ロスアラモス研究所では物理学者のオ

ツペンハイマー所長のもと、ウラン型とプルトニウム型爆弾が製造された。

ウラン型のほうは、ウランの濃縮が進めばそれを蓄積していけぱいいので比

較的簡単である。ウラン型爆弾は砲撃法と呼ぱれる方式であった。ウランの

塊を2つ用意しておいて、大砲の砲弾のようにして、一方を他方に打ち込み、

肌界量を越えさせて爆発させるものである。

プノレトニウム型は、ウラン型のようにはいかなかった。プノレトニウムもウ

ラン同様、原子炉の中で作っていくが、加Pだけできていればいいところを、

一部中性子を吸収して卯Pが不純物として入ってくる。そして、印Pは自然

に(放っておいても)中性子を放出する。その中性子は砲弾より速いので、

砲撃法を使うと、プルトニウムが廊界量に達司、る以前に、その中性子のため

に早期爆発を起こしてしまうという問題に遭遇した。卿Pと卯Pを分眺する



のは郡Uと湘Uを分肌するより難しい。これが大問題であり、ほとんどあき

らめかかってぃたが、衝撃波を使うアイデアにより解決された。これは、プ

ルトニウムを詰め込んだ球体の容器の周囲にセットした火薬を同時に爆発さ

せることによって、高速の衝撃波を作り、それが中心のプルトニウムを旧新箔

させることで臨界状態にする方式で、早期爆発が起こらないようにしたもの

である。衝墜波は砲弾より速い。

しかしそのためには非常に複雑な計算が彪、要であり、ちょうど同じ頃発達

してきた膿Mのパンチカード式削'算機が、またIBMのマーク珸十算機が活用

された。コンビュータが本格的に使われたのは、これが初めてだった。
^、^

、^、^

ではフォン.ノイマンの貢献がヲr常に大きかった"。当時、プノレトニウムは非

常に貴重であり、むだな実験はできなかったため、理論計算だけで一発脳漁

するしかなかった。つまり原爆の開発を契収凱こ現代のコンピュータが発達し、

それに貢献したのがフォン・ノイマンだったという図式になず。

ウラン型爆弾はうまく側」くことはほぼ明らかだったが、プルトニウム型爆

弾にっいては1回だけ剣験せざるをえなかった。幸か不幸か、このプノレトニ

ウム型爆弾の実験は大成功をおさめた。原爆そのものは計北がたいが、マン

ハッタン創'画のあり方は、研究体市1ルいう意味では大きなイノベーションだ

つた。国内外から優秀な研究者を集め、彼らにそれぞれ任務を与え、研究、

提案させるシステムを作った。これは組織的な研究の最初であり、大型科学

プロジェクトの原型、しかももっとも成功した伊ルなった。

後にノーベル物理学賞を受賞したファインマンもこの計画に参画したが、

原子核分野の権威とΠ常的に活発な議論をするなど、非常に刺激的な毎日で

楽しく過ごしたと回想しており、大学以上に自由な学問的環境が作られてい

たことが分かる。当時個々の物理学者が原爆に対してどういう思いをもって

いたかはなかなか分からないが、ファインマンの本を読むと、核実験の成功

第1章科学における社会りテラシーの将来(平田) 9

6 フォン.ノイマンはその後も、計算機の開発と軍小靭究を平行しておこなっている。佐々

木力『二十世紀数学恕、恕』岩波書店(20OD。

7 核実験倬止条約によって、現在では核実験はできないが、高牲能のコンピュータによる

シミュレーションによって核畍1発ができるようになっている。コンビュータの十上1走は国

防と強くむすびついている。
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を見た科学者が「何というものを作ってしまったのか」と後版し話し合う場

而がある。原子仙蝉似よ、利・学の力でいったん作られてしまったものは、利・学

者の手を1靴れて使われてしまうことの象徴的な1Ⅱ例だろう。

1.3

アメリカ政府は、戦後の刈ヅ連関係を有利に進めるために、強力な武排を

所有していることを誇示寸る心、要があった。実際アメリカは川悦'd)知識を独

占し、ソ述に対してル倒的な優位に立った。しかし 1949イドには、ソ連も川U暴

を製造する。新しいアイデアを試寸場介には、やってみたら実呪不能である

ことがわかるという場合もあり、大きなりスクを,片負うものだが、一度それ

が叫能であることが実証されると、ほかの人が同じことを寸るのは簡単.であ

るという例でもある。

ソ述の原爆に対抗して、アメリカは水爆の製造に踏み功る。これは核融合

の加J型を応j・11したものである。19記午、アメリカの水爆実験とイギリスの原

爆実験が行われた。当時、剌鮮戦争が勃発しており、核爆弾の使j・U是非が議

諭されている。核爆弾の使j・Ⅲこより世外が終爲tるという悲観的な認識が支

11"1勺になった11寺代でもあった。また 1954イNこは、アメリカの水爆尖験のため

に、Π本の棟明分、第_峅加准丸の乘組員か放射線被爆するという中件も赳こっ

た。

アメリカは世外的に場耿暴Ⅲ・1発は拡大寸るだろうとの予刈に達し、19郭年に、

原子力の平和利j・11と倒際管理へと政策転換する。原・f力の使用は発竃のよう

な半和利用に限り、アメリカカ叫・し心になって国際的に管鄭し、それに従う1製

り原子力の利j・Hをむしろ援助寸る、という政策である。これによって、比較

的容易に原子力を導入することが可能となった。アメリカは濃紺ウランの提

供にも応じ、他の劇が列岫にウラン濃締の施設を作らないような政策をとっ

た。しかしその後も、核はしだいに拡散し、呪在、アメリカ、イギリス、フ、

ランス、ソ述、,・1・嘔1、インド、パキスタンなどが核武裴している。

1963作、部分1'削亥熟険僧川t条約が締絲古され、入気鬮J宇市空1剖、水,十,での

核尖験が禁止された。これは世界平和に向けた画剛的なイベントとされてぃ

原子力の平和利用政策への転換



るが、そこで起こったことは、地下核突験が打われるようになったという

とである。

その後も核拡散にはなかなか歯ル.めがかからず、!968イNこは、核拡散1坊ル

条約(N1斗)力泳希研される。これは条約を1比准した岡は1、珂際原fノノ機隠1(1<1汎)

の査祭を又け入れるというもので、人TO)岡はこの条約に署凖.している。介

祭を受け入れてぃる限り徹底して管理されているので、濃締ウランが紛失す

るというような小態は牛じない。北朝鮮はこの査祭を受け入れるかどうかを

めぐって紛制してぃる。査察を受け入れれぱ、核兵掃はそう容易には製造で

きなくなる。Π本には寸でに、もし核武装すれぱ核'の超人岡になれるほど膨

大な鳧のブルトニウムが幣枝されているが、核拡散1坊化条約にノ川'り,1し合察を

受け入れてぃるので、1、1本が核武装寸るという疑いはもたれていない化思

われる)。

このように11_1:界の流れは、世界を誠亡ざせるほどの核兵器が存在する1告況

に至ってぃる。原・・f核物鄭は世界の政治枯造にか力寸)るところまで大発展し

てしまった、と三えるだろう。

第 1章科学における社会りテラシーの将来(平田)

2.

Π

日本における核物理の状況

戦後における核物理研究の経緯

次に、 11yドにおける核物皿の状況にっいて述べよう。 U本は、戦後しぱら

く占領状態が絖き、原f力発確やロケットの開発はおろか、アカデミックな

核物Nの仙究1'午され十、わずかにN諭物"のみ訥されていたという時代が

統いた。 1952イドにサンフランシスコ,iル和条約が痢備゛され、ようやく 11オゞは_1ι

椛岡家として独立し、核物鄭及び原イソJの研窕も解禁された。

そもそも11本の核物外には比岐的長い仏統があり、戦■にはアメリカに次

いで多くのサイクロトロンを所イ}'するほどの核物肌大田であった。州究"イ入

当"としては突川寸る丁ノ肺を,'えられてし寸ゞ。終1伐山1後に、そのサイクロト

2.1

8 広心徹雁や1と艇史』第5 1 1 1 「11小における核物外酷たの発ljじ」、'フ゛勺、司',1νノJ(1965)

こ
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ロンは破壊され、東京湾と大阪湾に沈められるという事態も生じてぃる,戦

後、空白の時代からのスターNこあたり、力を発揮したのは学術会議であっ

た。当時の学術会議は、戦後民主主義の波に乗り、戦前の反省をふまえて"学

者の国会"と呼ぱれ、さまざまな科学政策を議論して決定してぃた。

核物理にっいては戦前からいろいろなグループが存在していた。東京では

理化学研究所、関西では大阪大学、京都大学などが中心になり、サイクロト

ロンの再建も行われた。そして、もっと世界的レベルの研究をするために、

19茄年に東京大学に原子核研究所が設置された。これは東大の附置研究所で

あるとともに、初の全国共同利用研究所であった。すなわち、同大学にある

加速器を東大だけではなく全国の大学の研究者にも開放するものであり、実

質的には核物理学のコミュニティの共有則産というスタンスで作られたもの

であった。

ちなみに、当時の矢内原東大総長はこのシステムに反対した。なぜか。そ

れは大学の自冶に矛盾するからという理由であった。大学自治は、教授会が

すべての権限をもって意思決定するところに成立している。しかし、その中

の1つの研究所が全国の研究者の意思を反映することになると、大学の自治

の精柳に反することになる。非常に難しい問題であったが、矢内原総長のい

ろいろな条件を満足するよデ゜、大学自治と両立するような折衷案が提案さ

れた。具体的には、核物理学研究所の樹受会は、全国の核物理コミュニティ

の意見を尊重するが、実際にはその意見を東大内部の糊受会で追認・決定す

るというかたちで、形式上、大学の自冶を守ったのである。

9 これは進駐軍(GHQ)の暴挙として描かれることが多いが、サイクロトロンと原爆の関

係には深いものがあり、一概に無知な軍人の暴挙とも言えない。

10 矢内原原則と呼ぱれる。戦前にも国策科学の推進のための附置研究所があり、大学の

自冶を脅かした。参照、阿曽沼明裕噂噺妾国立大学における何究所の展1却年帳科学・

技術・社会第4巻1 (1995)。単斯妾の共同利川の附置研に刻'して、大きな抵抗があっ

た娜由のひとつはここにあると思われる。実は、もうひとつの矢休ψ抑京則と11乎ぱれる

ものがあるが、原子力予算を大学に直援交付しないというものである(吉岡斉、前掲

i")。これも、膨大な原子力予算にとりこまれることによって、火学の由治が竹かされ

るのを防ぐためのものと考えられる。これによって、原子力と大学の段H系が希薄にな

つたことは否めない。



国立大学が法人化した今日では"大学の自治"は死語となったが、戦前の

大学は国家の統制により大学の自治が侵害され、それによって軍国主義化が

進んだという反省のもとに、戦後は大学の冑治をきわめて尊重するようにな

つてぃたのである。しかし大学の自治を尊重しすぎると、大学共同利用研の

発展陛はなかっただろう。大学共同利用研は全国のコミュニティの共有則産

であるから、意思決定は全国のコミュニティで行う。しかも非常に民主的な

運営を行い、所長選出、研究内容などもここで決めていた。全国の研究者コ

ミュニティにおける白由競争を保障したわけだ。全国共同利用研は、'世界的

にも特殊な形態である。この制度は定着し、次々と共同利用研が誕生し、寸

ぐれた成果をあげてきた。日本でなぜこの制度が成功したかよく分からない

が、日本の風士にマッチしていたのは事実だ"。

原子核研究所では最初にサイクロトロンを作り、その後、電子シンクロト

ロンを作ったが、この過程を通じて、核物理学コミュニティ全体のレベルを

向上させた。特に、ここで培われた人脈は、その後の加速器物理学に大きな

役割を来たし、後の指導的人材はここで養成された。

第1章科学における社会りテラシーの将来(平田)

2.2

B

一方、原子力はまるで違う筋道をたどった。原子力についても学術会議を

中心にさまざまな議論が交わされていた。開発にあたっては、基礎から独力

で打うという意見や、既存のものを輸入、改良して利用するという愆見、ま

た核武装にっながるので関わるべきでないという意見に分かれた。戦後のこ

の時期においては、戦前への反省から、軍亊利用につながる可能性のある研

究には大きな抵抗があった。

19弱年は、アメリカが原子力の平和利用に踏み切った年であるが、学術会

議はその動きにっいてはあまり察知していなかった。当時、若手議員だった

原子力研究の歴史的経緯

Ⅱ U本におけるビッグサイエンスと共同利川研の成立は、科学史として羽が肌こ重要なテー

マである。総研大では、これに関^とる研究プロジェクトが進行巾である:「大学共同利用

機関の歴史」(大学共1司利用機閖の成立に関寸る歴史資料の蒐架とわが岡における巨大利

学の成立史に関する研究)。
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中曽桜元首相のグループは、アメリカに悦察に千]くなどしてこの動きをっか

み、議員立法でいわゆる原子力予算を強引に成立させた。つまり学者があれ

これ議論している朋に、政治家が法律を作ってしまったわけだ。当然学術会

議は反刈'するが、政府の受け人れるところではなかった。これ以降、物肌学

者と政治家の剛に他裂が生じ、物鄭学者は原子力に対'しで常に反発し、批判

的な立場をとるようになった。科学者も原・f力については白分たちが専円家

なのだソ山ら、山分たちでなノVでも決定できると思っていたようで、政治の動

きにうとく、悠長な諄齢倫をしていたところにW剛遜はある。つまり社会りテラ

シーがなかったと言える。

この後、1955年には原イソノ研究所U京研)が設立された。予算が成立した以

1二側ヲt寸る必、要があり、そのための側ヲZ所を作ったのである。これが受け1Ⅲ

となってアメリカから濃締ウランを受け入れるようになった。引き統き 1956

イドには、科・学技術庁も創設され、以後、原子力開発の,・1・,心的な省片'となった。

原子力側'究所で尖際に働いたのは、ー'部の物肌学者、下.学系側究者と技術

系の役人であり、彼ら力勺・1,しDとなって仙・究体制を発足させた。しかい丁政上

導の研究所であるため、意思決定が完令にトップダウンであった。しかもト

ツプは科学矢川哉に乏しい役人が就仟河、る傾向があるなどの問題もあった。当

時はまだ社会にも原・f・/Jに刈'する梦があったため、優秀な新卒学/1{をはじめ

人材も集めることができたが、とにかくアメリカの技術を導入して早く立ち

上げようという基本方針で、研窕者が働く畊"尭ではなかったとえわれてぃる。

また、労側鯏1合が力をもち、しぱしぱストライキを行うなど、さまざまな運

営上の問題も抱えていた。

19釘午になると、動燃(動力炉核燃料Ⅲ1発事業団)力河を足し、商速増殖力i開

発の主体となった。高速増殖炉は、原子炉が作られた当初から原即的には知

られていたもので、「役に立たない」3ヤを有効利用する技術として、削Hこウ

ラン資源の少ないM本がエネルギー的に幽立寸るために剛袖され、田策とし

て開発が決定されていた。プルトニウムとウランを一締に燃やすと、醐U が

プルトニウムに転換するが、通常の原子炉より高速の中性イ・を利用すること

で効率がよくなり、もとあったプルトニウムより多量のプルトニウムカ并昇ら



れるというものである。「捗の原子1川ともえわれた。判卸杓にも非常におも

しろいため、原子力側究所の若手の優秀な側'究者は増列i炉研窕に携わってい

た。しかし、自分たちでⅢ1発しようと,思っていたところ、動燃に上体が移っ

てしまったことになる。

劇W太は最初の災験炉として卜常陽」を1升1発した。ホ山般としては動燃が〒」'つ

たが、実際は原研に残っていた・削W)優秀な研究者によって開発が1」'われた。

その後、突副.炉として「もノVじゅ」が建設されたが、 D,竹陽」から「もノVじゅ」

へ移行する段階で、光全に灸暗蔽が断絶してしまう。し常陽」は発屯しないが、

「もノVじゅ」はぢ途苞寸るので屯力業外が段1/ナすることになり、物凹男を者はし、

要とされなかったのである"。「常陽」で基人1ΥプA没計を11・当した研究者には、

細かい階1題点まで分かっていたが、そのノウ<ウは伝わらず、アメリカなと

の外i祁の情轍にJ'づいて「もノVじゅ」が新しく製造された。それだけが原鬨

かどうかは分からないが、卯瓣劇土その後、ナトリウム火災事故、、1C0小:故"な

ど、電大な失敗を赫如返し、また商速坪師M・iの実呪予恕1げ則もどノVどん先送

りされてぃる。今後まだ50午くらい突用化できないのではないかとさええわ

れており、まったく進歩のない状態にとどまっている。、

しかし、なにしろ国策であるがゆえに、政府は増宛吻「の計仙iを扣逃してい

るが、今後どのようになるか不"」だ。私はι司、しも反原発主裟者ではないが、

このような研究の進め方、予笄のかけ方などを見る限り問題があると思う。

第 1章科学における社会りテラシーの将来(平田) 15

12 この趣旨の能汗!11J11'氏のインタビューの・訊功ⅥqH r11オくの棟 f/JⅢ1発イ都,11力q士らむ1川

題一仟i劣遂イ1における探究心」利学(1斗波,1リ'1n v01.75, 1067(2005)に1瓢オLされている。

なお、/1<,'_ルのイ1Ⅲ士1河文1誠の内¥fと市なっている。

13 、1CO ,Ⅱ,1女その1ル,)は、動燃によって注文された燃半1加 11を行う 1場が起こじた1,のでめ

るが、動燃の↓'↓仟1土主ぬがれない。たとえぱ、以、ド参照:'1勺U光司 f.1C0 岫,界'川女とそ

のヌ、1j心に兒る j」1 f・ノノリ1焼体制のⅢ1題ノ1、U 、.JC0 臨界'11'故総介,;'1ξ仙会議『.1C0 岫,界'"故と 1,1

/1くの川〔 f・/J11岐』しつ森'11鮮、 2π一2別(200の。

2.3

原子核研窕所は共同利用研として活躍したが、さらに川外的なレベルの刷

究を行うためには入学の附隈研では熊111!ということになり、1971イにに、■工

高エネルギー物理学と原子力の格差の理由
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ネルギー物理学可「'究所がっくばに設立された。これは大学附置ではなく、初

の全国大学共同利用研究機関であり、全国の大学研究者コミュニティによっ

て運営されている。原子核研究所で養成された研究者が中心になって、1976

年には 12 G剖陽子加速器が開発された。1986年にはトリスタンが完成し、

この時点で日本の高エネノレギー物理学は世界最高レベノレにまで追いっいた。

さらに 1998年には、世界最強のKEKBが閉発された"。

このように、世界にも例のない装置を開発できる技術を蓄積してきたが、

それを可能にしたのは、大学共同利用機関というオープンなシステムとそこ

での競争システムであったと言えよう。また、内部での相亙批判も活発に行

われたことも成功の要因であろう。一番重要なのは人材の養成であるが、加

速器の建設にあたっては、そのノウハウが蓄積され、次代に継承されてきた

のである。

以上のように、歴史的観点から核物理学の歴史をたどってみると、いろい

ろなことが分かる。

まず、日本の原子力も世界の核拡散の流れで理解すべきだということだ。

原子力の平和利用という考え方も、米ソの冷戦構造の中で、アメリカが政策

として採用し、それに乗って戦後の日本の原子力開発が行われてきた。しか

し、研究を体制化する上で、日本の原子力は制度的な問題を抱えてしまって

いる。もう手遅れかもしれないが、今変えなけれぱ絶望的な状況になると思

つ。

原子力研究に関わってきた研究者の問には、いくら努力しても報われない

という不満が多いが、高エネルギー物理学においては、よいアイデアは採用

され、最善のものをめざすシステムが機能していた。高エネルギー物理学は

共同利用研というシステムを使って、非常にうまく推移してきた。

このように、原子力と高エネルギー物理学に関する科学政策、研究休制の

14 総研大ジャーナル第2号の特集記事「世界最強の加速器KEKBの挑戦」(2002).これは

h1ゆ:/<ⅥⅧ一kekb. kek. jp/publicalion/sokcndai/sokendai. pd[からダウンロードで

きる。



間には歴史的な違いあり、両者に大きな差がついてしまった理由も歴史的な

経緯を知れぱ納得できるだろう。現在を理解するためには、歴史的な理解は

大変重要であるということである。

なお、日本の高エネルギー物理学は、ほとんど何も無い、戦後の廃城の中

から、世界の一流へと発展したが、より新しい剣験プロジェク Hこはさらに

巨額の資金を要するようになってきていて、この面からの見直しが叱、要とさ

れてぃることは押さえておかなけれぱならない。

原子力の場合には、社会的需要にこたえるべく、政府主導で予算を投入し

研究を進めようとしたが、研究者の数、学問的準備などが十分に無いところ

でトップダウンで強引に開発を進めることには無理があり、研究者の探究心

を生かすことができなかった。・一方、研究者のボトムアップを組織化した局

エネルギー物理学は、学問としては成功したものの、好奇心の追求の中で大

型化し、社会の支持を失いかねない状況になっている。社会的要請にこたえ

るとともに、研究者の探究心を生かすような研究体制が望まれているのでは

ないかと思う。

第1章科学における社会りテラシーの将来(平田)

<質疑応答>

17

■核物理と原子力の二項対立的比較をめぐって

近年、K駅が原研と結びつくようになった理由は何か。またどちらが

先に言い出したのか。

詳細は私には分からない。推測すれぱ、高エネルギー物理学に対する

社会的な支持が以前より低下している状況が背景として老えられる。

臨KRは物理学にとっては重要ではあるが、社会、特に産業界から見れ

ぱ、専門家にしか分からないような非常に紳1力北、、役に立たないこと

を研究しており、そういう研究に対して予算が出にくくなっている。

高エネルギー物理学としては、実用的なものも同時に考えざるをえな

平田
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い。そうなると、原研が芳えている中性子物卯や核廃棄物処理プロジ

エクトのような、もう少し役に立ちそうな分野と連携していかなけれ

ぱならないという発想が根木にあるのではないか。この恊力がうまく

いくためには、原側、いつまでも苛のままの状態ではいられない。原

研がKEK化してくれればいいが、逆になっては兀も、fもない。

核物N研究と原・子・力について、一方が惡くて・・・方が良いという二允i楡

的な解釈に述和感を覚えた。'高エネルギー物理学に1川題点はないのか。

たとえぱ実!、験施設の建設に際して、侘民の批判も1_1_Kくるだろう。ま

た、商エネルギー物理学に小:故のりスクはないのか。裴備、1鯏戒など

を仙うことによる不イ流実性からのりスクはあるのではないかと感じた。

平田 席エネルギー物邱学の説明はあまりしなかったが、いわゆる放射介毛も

れのような芋故はぢぇられない。つまり原発と比べて使っている放射

線の数がまったく述うから、まかり1剖違っても」C0のように深刻な人

身小:故はありえない。もちろん厳重な制御はしているが。そういシ意

味で、棟発の立地とはかなり述う。周1川への脅威はそれほど1剖題にな

らない。ただし、現在、原刷その恊力で作っている、1P八RCはちょっと

述う。あれは非常に放射線が強い加速瓣のため、最恕のミスオペレー

ションをすれぱ、トンネル内に_上度と入れないくらいの影郷は1_Ⅱるだ

ろう。そういう意味では、これまでの刷エネルギー物理学とは述うと

ころに踏フ六出していると言える。

なお、話をわかりやすくするためにそのように説明したが、私は高工

ネルギー物理学と原子力を片断屯に比較したわけではない。原子力は凶

策のため、国際的村峠且み、安全吐など非常に脱制が強い。その,・トで、

新しいデータは諭文にも書けない状況もある。そういうデメリットは

当然あることは認めなけれぱならない。

また、もちろノV高エネルギー物醐!学にも1櫛題がないわけではない。
『コ

後にも指抽したが、多額な予算を必要と寸るようになってしまった。

将・来i汁1何としては、 1兆円妙●焚の加速揣゛も計画されている。今の1ヨ人



でそれほど巨額を使っていいのかという議論は当然ある。1950郁くら

いまでの核物理は、兵器との1到述も"功、つたので、平■、1的な側ヲtとは

いえ、打鮒冬的には爪備に役立つなどのルい,沢ができた。しかし現イ11は、

原子核を作る陽了・を作るクォークの1人情Ⅲ俳造などの側ぢ以こなってい

て、それでは兵瓣も作れない。兵瓣にも仙えないものを何に使うかと

いう見力もある。 tfらろノV学N_Ⅲよそれだけではないが、1拓エネルギー

物卯学の人たちは、何の役にも立たない側ヲtになぜ予算をつけるのか

という疑1剖にきちノVと答えるι製:がある。

私は、商エネルギー物川!学もよ則奬の拡大により捌死が発展してきたと

忠ってぃる。つ主り、戦艦大和方式だ。それは既存の技術のスケール

アップによって逹成してきた。それはそれなりに品度な方式ではある

が、戦艦入和力式の発想を転換させて、ゼロ戦のように小さいけれと

強いものがあるはずだという認散で川1発を進めたほうがいい。ただし

それを畍Wをするには、 10 午では無紅里で、 20 午、 30 郁かかると思う。

しかし,それでも、より安い加速方式を考えるべきだろう。佃1人的には、

急いでスケールアップしていく彪、要はないと思う。しぱらくは禁欲し

て、もう少しスローダウンした新加速方式の研究をすべきと昔えてい

る"。いずれにしても、歴史的に見ると、両者の研窕方法、研究休制

に差があるのは明らかなガ実であり、それが現状につながっているの

ではなし功、ということを説明したかった。
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■原子力行政と共同利用研方式について

平田

それでは原了・ノノ行1刈才、最初にどぅ進めれぱよかったか。

共師坏川・H研を作ることだと思う。

それは、商エネルギー物到!学は現状訶q11印上るとうまくいったというこ

とだと思うが、原子力行政はどこがどうまずかったのかをある程皮開

15 門ι田光"'1 「ノく片,!奘Ⅲオ、屯"1小γ:,父,命」如・恨利ツ:技引イ11会、第 7 巻(1999)
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平田今回は原子力行政のうち、実際に発電している軽水炉については触れ

ず、高速増殖炉一本に絞って話をした。夢の原子炉、夢の加速器を開

発するにはどうあるべきかについては言えるが、原子力行政全般につ

いてここで議論するには時問が足らない。

陳する必要がある。

しかし、それで共同利用方式がよかったという糸舗命にはならないので

はないか。研究することと実際に原子力発電することとは違う。研究

に重点をおけぱ共同利用方式がいいのかもしれないが、実際に発電所

を建設をする際とは違うと思う。

平田高速増殖炉の朋発は、研究である。私は、実際的な開発をする上でも、

基礎研究がいかに重要かということを1尉商したかった。高速増殖炉に

ついては、その点が欠落していると思う。実際に発電している軽水炉

に研究が必要ないか、といえぱ、そんなことはないと思うが、ちょっ

と別の問題だろう。

しかし、中曽根時代に共同利用研を作って基礎からしたほうがいいの

か、そうでなかったほうがよかったのかについては、相当議論が分か

れるところだろう。

平田それはそうだと思う。私の意見は、その時点で大学の研究者が参加し、

成果を生かせる共同利用の体制ができていれぱ状況は違っていたは

ずだということだ。高速増殖炉に限らず、最先端のものを開発するに

あたっては、研究体制の設計が非常に重要であることは疑いをまたな

いだろう。たしかに後追いではあるかもしれないが。

共同利用研で高速増殖炉を開発したら、どこがどう変わっていたと思

うか。

平田まず全国の主要な大学に、高速増殖炉の研究プロジェクトがありf活

発な研究会が展開されていたはずだ。そして、いろいろな方式が提案



され、その中での議論を通じてサイエンティフィックな議論の中で開

発の方針が決められていただろう。そういうプロセスがとれたはずだ。

しかし実際には、どこで誰がどう決められたのか分からないまま、パ

ラメーターなどが決められるというような流れで物事が進んでいっ

た、と聞いている。つまり、意思決定に研究者の意見が反映されてい

ない。だから、せっかくの有用な知的資源が活用されていないことに

なる。そういう仕組みを改善しなければ、増殖炉に限らず、新しい開

発、イノベーションはできないのではないか。そこが大きな問題だろ

第 1章科学における社会りテラシーの将来(平田)

つ。

水爆や原爆の基礎原理が発見されてから数年後に実用化されたという

1副商があったのだから、システムの議論をするのであれぱ、差異につ

いても触れてほしい。そうしなけれぱ、必ずしも共同利用研がいいと

いうことにはならない。

平田 マンハッタン計画のありかたについて触れたが、あれは軍事利用なの

で共同利用研というわけにはいかない。しかし国内外の有能な人材を

たくさん集めて、うまく組織した。それもいわゆるトップダウンでは

なく、研究者の自発的な研究ができる運営システムを老えた。トップ、

ダウンのトップが良かったとも言える。それがマンハッタンえ仟血成功

のかなり大きな要因だと思う。ボトムアップを重視するという点で、

共同利用研力式とかなり似ている。高速増殖炉についても、優秀な人

材を集めて、同じようなシステムが作られるのであればいいかもしれ

ないが、それでも共同利用研と比べれぱ能率はあまりよくないだろう。

やは川湃究においては、研究者の自発1生を発揮させることが重要なの

で、それが生かされるシステムであることが大事だろう。
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