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　植田憲一 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　伏見　譲 (埼玉大学 工学部教授)

　　　コーディネーター

　伏見康治、中井浩二、見角鋭ニ

リンクス・リセウム座談会「21世紀を迎える科学の光と影」

 日  　時　　 　1999年９月２日　16:00 ~ 20:30

 会  　場　　 　東京理科大学理窓会館会議室

 出 席 者　 　海部宣男、永宮正治、植田憲一、伏見　譲

コーディネーター　　　伏見康治、中井浩二、見角鋭ニ

中井 (司会)

　皆さま、本日はお忙しいところ貴重な時間を割いていただき、ありがとうございます。

この座談会に企画には背景がありまして、２年前に伏見先生が永年主宰してこられました

「リンクス・リセウム」を解散なさいました時、その最後の活動としてシンポジウムを開

催しました。ちょうど科学技術基本法と基本計画が成立した直後で、わが国の科学技術の

将来に期待と不安を抱きつつ、21 世紀を迎えるに当たり科学の在り方について考える機会

でありました。

シンポジウムで伏見先生は科学の発展が政治家や官僚の主導で進むことへの危惧を述べ

られ、研究者主導の科学を護ることの大切さを訴えられました。シンポジウムで多くの方

がいろいろな視点から論じられた内容については、先にお送りしました「記録」(リンク

スの目) を御覧いただくとしまして、特にこの席で一つだけ紹介させていただきますと、

日立基礎研の外村さんの警告が印象的でした。科学技術基本法によれば５年間で 17 兆円

の投資をすることが謳われていますが、外村さんは「17 兆円を使った後で何も遺産が残ら

ぬとしたら、この時代に居合わせた我々の世代の責任である」と指摘されました。21 世紀

に向って進む科学の在り方について真剣に考えなければなりません。
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近代天文学の発展
1950~　天体物理の始まり
 乗鞍観測所
 岡山天文台 1.88m望遠鏡
1980~　電波・X線天文学の展開
　　 野辺山電波観測所 45m電波干渉計
　　 宇宙科学研究所「はくちょう」「ぎんが」
1990~　大型化・多様化・国際化
　 ハワイ観測所 8m望遠鏡「すばる」　
　 LMSA/ALMA,   VLBI 、‥‥‥
 観測衛星「あすか」「はるか」‥‥‥
 ニュートリノ、重力波、‥‥‥

　 　

　 　

　シンポジウムから２年を経たところで振り返り、新しい流れを捉え、その中で問題点な

どについて話しあってみたいと思います。特に、今日の企画にあたっては「現場の先端に

立って活躍しておられる方々の御苦労を聞きたい」という伏見先生の御注文がありました

ので、大変お忙しい皆様にお願いすることになりました。無理なお願いに対して快くご協

力いただきまして感謝致しております。

　始めに、伏見先生からひと言お願い致したいと思います。

伏見 (リンクス・リセウム)

　２年前のシンポジウムは、なかなか大したことをしたものだと記録を読みかえして思いま

した。　ただ、あの時お話下さった方々は、ジェネレーションの古い方が多く、小田稔など

私の弟子の世代が中心でした。

　そう考えれば今日の皆さんはいわば弟子の弟子のクラスにあたります。私も 90 才を超し

てしまい、現場のことは良くわかりませんので、現役の方々のなまなましい話を聞かせてい

ただき、私の考え方を正していきたいと思います。宜しくお願い致します。

中井 　　

さて、話の進め方ですが、前半は４人の皆様にそれぞれの分野の現状と将来そして問題点

などを話していただき、後半では共通の問題について話し合いたいと考えております。

最初は、海部さんに天文宇宙分野のお話をお願いいたします。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

天文宇宙の科学

海部

　天文宇宙分野の現状と将来展望・問題点ということをテーマとして設定しました。現

状といいましても、すばる望遠鏡の現状を詳しくご報告するつもりはありません。これ

までの発展をふり返り現状を話したいと思います。

[ 天文宇宙分野の発展 ]

　物理と天文学はやはり大分違います。戦前から大勢の先生方が頑張って来られた物理

学の分野と違って、天文学の場合には、実際上、天体物理というのが始まったのは戦後

であると思っています。

　顧みると 1950 年、戦後 5 年 という時期に乗鞍コロナ観測所ができました。これは今

にして思うと大変な壮挙であったと思います。残念ながら、日本のなかではやはりもう

それほどいい場所はなかったためですが、場所の問題と技術的な問題があって、天文学

的な成果は、実は正直言って大したことはありませんでした。しかし、戦後の日本の天

文学に活気を与えたという意義がありました。1960 年に岡山の 1.88m の望遠鏡ができ

まして、長い間東洋一と言っておりました。これは、萩原雄祐という天文には珍しい大

先生がおられて、非常な頑張りで作られたということでございます。これも当時の科学

としてはなかなかの冒険の一つだ

ったというふうに思います。

　天文学の発展を、大きく三つの

時代に分けると、その次に電波天

文やＸ線天文の展開という時代が

あります。これは 1980 年代、この

辺になりますと私のような若造が
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でてくるんですが、森本さん、田中さんらによる電波観測の着手、それから宇宙科学研

を中心とする宇宙技術の開拓ということがありました。「野辺山電波観測所」ができた

時期、それから観測衛星「はくちょう」「ぎんが」が打ち上がげられ、Ｘ線天文学が発

展してきた時期とほぼ重なります。これは、それまでに日本ではなかったことですが、

新しい分野を自分達の手で開発し、自分達の手で最先端のデータを得るという、画期的

な意味があったわけです。

　現在は、それをステップにして、大型化、多様化、国際化という時期に来ています。　こ

れが 90 年代です。ご存じのように、「すばる」をハワイに作るという、ある意味では非

常な離れ業をやったわけですが、それはさらに、LMSA、あるいは ALMA といっている計

画につながります。これはチリのアタカマ砂漠という 5000m の高地に巨大な電波干渉計

をつくるという計画です。日本としては野辺山の 45 メートル干渉計によるミリ波の領

域からサブミリ波に向かって大きく展開しようという計画ですが、それを日本、アメリ

カ、ヨーロッパの三者で、完全な三極合同でやろ｢う、まぁそれぞれの新しい発展があ

り、X 線天文学では「あすか」或いは「はるか」という衛星があがります。これはＭ５

という新しいロケット、小型ロケットで、さらにそのシリーズが続きます。現在は、科

学技術庁といろいろ協力して H2 ロケットを使うという、新しい発展の可能性が生まれ

てきています。

　以上が、非常に大ざっぱな現状であります。次に、次期計画とその問題点について話

せということでありますが、簡単にいって、地上からの観測と宇宙からの観測という二

つに分けて話すことになります。

[ 天文宇宙分野の次期計画 ]

　地上からの観測については、非常に自然な発展として、先ほどお話したような LMSA

(Large Millimeter Submillimeter Array) 、或いはアタカマ砂漠にある土地の名前に因

んでアルマ(Atacama  Large Millimeter/submilimeter  Array) と改名された  Large

Millimeter Array という計画に進展しています。  これは現在、アメリカとヨーロッパ

が MOU (Memorandum of Understanding) にサインし、それに日本がこんど参加すること

になります。5000m の高地に直径 10m から 12m の風船状のアンテナを 90 基から 100 基並

べようという計画で、おそらく、この種のものを展開する場所としては、これ以上のもの

は地上ではありえないだろうという話です。狙っているのは100分の1秒角という分解能、

これはあの野辺山で実現している最高分解能が 1 秒 (45m 望遠鏡で 10 秒、干渉計で 1 秒)

なので、それを一気に100倍に飛躍させようという計画です。

　すばる望遠鏡は 0.1 秒の世界に突入するわけですが、天文学の世界は新しく大型化を一

歩進めるたびに、大体一桁ずつ分解能が上がり、それによって新しい世界が次々開けてく

るわけです。フェイズ１というのは実務も既に始まっていまして、99年からなんですが、

建設予算は 2002年か 3年から始めて数年で作りましょうというのが現在の考え方です。

　天文学といっても、もちろんこういう大型だけではいけないわけでありまして、中型計

画、小型計画いろいろあります。目立つものだけお話しますと、中型では三鷹に建設した

TAMA300A、現在稼働している唯一の重力波望遠鏡、があります。これは多分あとで、植田

さんのお話のあることですが、中型の実験器としては大変成功をおさめております。他に

もガンマ線とか VLBI など様々に、日本の物理学、天文学の中から発展してきた新しい要

素を汲み上げた独創的な計画が考えられています。将来については大型重力波望遠鏡を作

ろうという議論とか、或いはあとからお話しするような将来展望を考えますと、赤外線干

渉計を本格的に展開していくことが重要だろうとか、いろいろな議論が進んでいます。

　宇宙からの観測については、先ほどお話しました M５という巨大ロケットを、宇宙科学

研究所が開発し、初めてあがった実験衛星「はるか」を使った電波VLBI（Very Long Baseline

Interferometry) という電波干渉計です。或いは、森本先生が名付けた「VSOP」という名

前のほうが有名なんですが、成功をおさめました。これは、初めて打ち上げる大型ロケッ

トで、初めてサイエンスをやってしまったという、実験としては大変なことをやりました。
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宇宙生命の探索

①太陽系外惑星の観測
②地球型惑星の大気分光
③生命存在候補惑星の
　表面構造

　 　

　 　

これも世界中がやりたくてやれなかったことを、日本が先鞭をつけたという、大きな事件

だったと思います。その後も、「アイリス」という赤外線観測用の衛星をあげるとか、ソ

ーラーB という太陽観測衛星、小惑星探索計画など、いろいろ目白押しに並んでます。そ

の先には、宇宙開発事業団の　H２ロケットを用いる計画があります。科学技術庁と文部

省の合同計画という意味では時機を得ている面があるわけです。実はこのことに関しては、

先行的に、宇宙科学研究所と宇宙開発事業団との協力は進んでいます。このなか、月探査

シリーズの「セレーネ１」というのは 2003 年の打ち上げを目指して、かなりがっちりし

た協力態勢ができています。

　それから JEM (Japanese Experiment Module) があります。これについては、私は今年

の委員会に出たとき非常に心配しました。スペースステーションの曝露部と呼ぶモジュー

ルに何を乗せるか何も決まっていないという大変な状態でした。先ほど似た指摘がありま

したが、こんなに宣伝し、２兆円強という金を使って、いったいそこで何をやるのか、何

も出なかったら、それこそ日本の宇宙開発自体が大問題になる。これに是非いい研究をや

れるようにするべきであるということを言って、私もずいぶん頑張るったんですが、皆さ

んもそういうようなことで心配され、研究者が主導する組織が宇宙開発事業団のなかにで

きるという、これは初めてのケースなんです。そのなかで公募をしたり、評価したりする

システムを初めて事業団は取り込んだんですね。私としてはその中に、まぁ、いくつか非

常にいいプロジェクトが入ったので、少なくともゼロということはないという気がしてい

ます。井口先生がセンター長になられて、新しい雰囲気を事業団に持ち込んで居られます。

まだまだ心配な点がありますけれど、このように進んでいる面も世の中には出てきている

と私は思います。

[ 長期計画 - 宇宙生命の探査]

　次期計画に続いて、更にその将来を見据えた 21 世紀のテ

ーマについては、最近よく我々がやる議論の一端をお話し

たいと思います。これは、私見というかむしろ極く私的な願望でありますが、天文学に求

められている大きな長期展望の一つは宇宙の生命を実際に観測することだろうと思います。

宇宙に生命があるか無いかはともかくとして、昔からそれは探索機の仕事と考えられてき

ましたが、最近の観測の進歩というのは、実は探索機がほかの星へ行くよりもはるかに速

く他の惑星の生命の観測をすることが可能になってきました。具体的には、大きく言って

３つのステップがありまして、先ず、太陽系外惑星の直接観測です。　実は太陽系外に惑

星があるだろうということは、われわれ天文学者の間ではほとんど常識であります。図は

ハッブルスペーステレスコープが、

オリオン星雲の中で撮った有名な

写真ですが、生まれたばかりの星

の周りを濃い霧の円盤が取り巻い

ています。こういうものは無数に

あります。簡単に言うと星が生ま

れると必ずこういうものが生まれ、

その中のあるものはやがて分裂し

て惑星になるということは、ほぼ

必然であります。これは、我々の

太陽系の起源論からもそうですし、

それから間接的な証拠として、太陽に近い星の周りを惑星が回っているという例が、いま、

何十と知られています。ただし、誰もこういうものの中に本当に惑星を見た人はいません。

それはなぜかというと、中心の太陽が明るすぎ、惑星はすぐ近くで小さくて暗いからで、

計算して見ても、現存の望遠鏡ではできないことは明らかですが、それをやりましょうと

言うのが、「すばる」望遠鏡を私達が作ったときの一つの大きなテーマだったんです。「す

ばる」はそういうことができるだけの集光力と結像能力を持っています。それを実際にデ
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天文学研究の問題点

　　科学の基盤の狭さ
 大学：変化と公開
 社会：科学の専門化
　　国際対応の困難
 行政システム：意思決定の遅さ
 日本社会のムラ意識：言語・習慣
　　科学行政
 行政と研究現場との乖離
 科学行政のパワーアップ

　 　

　 　

ータとしてとるための特殊な装置を実は備えていまして、詳しいことはここでは申し上げ

ませんが、我々はその太陽系外惑星を実際にイメージとして捉えることを目指しています。

これができると、最初はなかなか難しいのですが、次々と観測が進み地球型惑星の存在が

実際に明らかになります。その過程はそれだけでも科学的には面白くて、我々は太陽系と

いう一つのサンプルしかもっていないのに、たくさんの太陽惑星系のサンプルが見つかる

と、まず比較惑星学、比較太陽系学というものができます。さらに進んで地球型惑星が見

つかりますと、今度はその分光をしようということになります。分光の最大の狙いは生命

の発見なので、そこに例えば酸素分子のバンドを見つけることです。ご存じの通り地球大

気には酸素分子は最初はなかったのですが、バクテリアの類が何十億年かかって蓄積した

のが地球上の酸素分子です。それがあれば、地球と同じようなバクテリアによる光合成反

応が進んで、大気を生物が変えているということが分かるであろうということになります。

そのほか水蒸気の存在を調べるとか、いろいろなことをやりますと、そこに生命が或いは

生命のある候補惑星というのがしぼられてきます。すでにそういうことを狙っている計画

は具体的にありまして、例えば、アメリカで今NASAが必死になってやっていますNGST(Next

Generation Space Telescope)。数ｍとか 10m とかのテレスコープを打ち上げて要するに

「スペースすばる」を作ろうという計画です。それからもう一つは、DARWIN という、ヨ

ーロッパの宇宙機構 が、いろんなところを糾合してやってるんですが、1m から 1.5m 位

の望遠鏡をたくさん宇宙に打ち上げて干渉系にします。それで約 4m クラスの望遠鏡の集

光力がありますが、間を離すことができますので分解能が上がります。分解能が上がりま

すと小さい天体に対して検出能力が上がりますから、それで大気分光をやろうという計画

です。これは大体2010年代に打ち上げると言っていますが、実際は遅れるでしょう。2020

年あたりじゃないでしょうか。

　この辺まではもう視野に入りつつあります。しかし、これだけでは実は生命を検証する

ことはできなくて、生命が存在する候補惑星の例えば表面構造を見分ける、その上にある

例えば熱帯雨林であるとか、そういう生物ベルトのスペクトルをとると、初めて生命の存

在というのが確認されるでしょう。

　それをやろうと思いますと、もう一段大きなものが必要で、それが月面とかスペースに

展開する大型の赤外線の干渉計です。そういう夢物語とは、もうすでに考えられています。

それはアメリカの NASA の ORIGIN 計画で、干渉計です。私もこの種のことは好きなもので

すから、月面が面白いのではないかと言っています。月面の南極にです。月は章動がほと

んどなく、ふらふらしないでピンと立っているから、極には太陽の光がほとんど射さない

クレーターがあります。そうすると、ここは永久に 70Ｋという非常に冷たい世界で、なん

の擾乱もなく温度変化がありません。地球はうるさい存在で、天文活動には邪魔なんです。

この絵には寂しいから描いてありますが、実際にはほとんど見えません。こういうところ

に、こういう巨大な観測基地を展開すると、これは宇宙よりも長期的に、或いは人が行っ

てできるので、非常にやりやすかろうというのが私の考えです。こういうことをいろいろ

議論しています。この種のことは、しかし、すぐできるわけではもちろんありません。お

そらく 2030 年から 50 年でしょう。技術

的には、完全に全世界共同プロジェクト

でないと成り立たないわけです。例えば、

月なら月に人間が行ってやるということ

が果たして可能かというと、現在の科学

の体制を相当超えたものになります。し

かし、人類が生命と出逢うということは、やはり人類史上で非常に大きな出来事ですから、

それに向けていろんな努力がされていくと、私は思っています。科学が超えなきゃいけな

いいろんな障害をうまく超えていければ、こういうことが可能になるであろうというのが

私の個人的な考えです。

　もう一つ CETI という文明の探査があります。CETI というのは Communication with
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Extra-terrestrial Intelligence です、最近は SETI (Search for Extraterrestrial

Intelligence) と名が変わり、Communication ではなく Search と言うようになっていま

す。　地球のように文明をもっていてやたらと宇宙に向かって電波だの光だのを発射して

いる星があれば、それを観測で見つけてやろうということです。これは昔は天文学者の遊

びだったんですが、いまはサイエンスの領域に入りつつあります。例えば、今すでに始ま

っている計画は、10 年間走ると、とにかく地球・太陽系から 100 光年以内にある星に、文

明をもった惑星はあるかどうかがまずわかります。100 光年以内というと 1000 個ぐらいの

星があります。つまり、1000 個の太陽の全部にその周りを回ってる惑星があるとは限りま

せんが、そのなかに相当数惑星はあるはずでして、そのなかに地球レベルの文明をもった

星が見つかれば良いし、無いということがわかれば、それも一つの科学的な結論になりま

す。つまり無いということが意味が無い時代ではなく、あるレベルに達すると無いという

答えが意味をもつようになります。この地球外文明探査というのも、そういうレベルにま

で観測技術が到達しているということが言えます。

　これらは、少し先の話ということですが、天文学なのか何なのか分からなくなります。ア

ストロケミストリーという分野や、アストロバイオロジーという分野が出てくるんじゃない

かと思います。

[宇宙天文研究推進の問題点]

　研究推進の問題点を言い始めると、きりがないほどありますが、３つ挙げようと思います。

日本に関していうと、この３つが当面私達が直面している問題であります。

　第一は、やはり科学の基盤の狭さです。　狭さというにはいろんな面があります。

　私達は現在「すばる」の完成で、いろいろなところから関心を持っていただいてます。し

かし、その前は 1960 年にイギリスから買いました岡山の 1.88m 望遠鏡です。それから、こ

のハワイの8m新世代望遠鏡への飛躍、これが日本だというふうに私は思っています。

長い歴史の積み重ねの中で広げてきた基盤を持つ欧米と日本は著しい対照をなしています。

実は、全く同じことが野辺山についても言えます。野辺山の 45m 電波望遠鏡を作った時、

それまで日本には6mの手作り望遠鏡しか宇宙電波望遠鏡はなかったわけです。6mから45m

に一気にジャンプする。それは、我々にとっては面白い、科学者にとっては実にエキサイ

ティングだし、成し遂げれば大変大きなリターンがあります。しかし、狭い基盤の上に立

ったジャンプの大変さは、できた後にも大変さが残ります。

　早い話が依然として日本の大学で天文学のグループをもっている大学は、東大、京大、

東北大の３つだけしかありません。文部省は京都大学が天文台を作りたいというと、国立

天文台があるからいいじゃないかという。しかし、これは当り前なんです。科学と言うの

はステップバイステップです。なぜわれわれがこれを作れたかと考えると、当然それはア

メリカ、ヨーロッパで築きあげてきた望遠鏡の技術があり、それにともなう天文学の発展

があって、はじめてわれわれはこれを作ることができたわけです。それを「ただ乗り」と

言われれば、まさに「ただ乗り」論が当てはまります。そういうことは、おそらく他の分

野でも共通しているでしょう。天文ほどひどくはないでしょうけど、天文というのは役に

立たない学問の典型としてずっと扱われてきましたので、またその通りなので、別に文句

はないんですが、それが、こういう状況を作っています。

　裾野の狭さというのはいろいろ要素がありますが、特に天文の場合、大学の変化を求め

たいという気持が強くします。今、大学に対して批判がいろいろあります。もちろんそれ

をどう受けとめるかという問題もありますが、特に、公開という面が遅れていると私は言

っています。天文台とか宇宙研のような共同利用研は、公開という面では非常に進んだと

思います。それなくしては今の国立天文台はないと思ってますが、大学にとっても、公開

をどうするかということは非常に大きなテーマに違いありません。

　社会に関して言いますと、科学が専門化し高度化すると、その結果を社会にどう返すか

ということはいつも問題です。それには、情報化の努力が必要ですが、メディア革命とい

う最近の状況は非常に有利な状況です。私は、今回の「すばる」のファーストライトを通
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じて本当に実感しました。私の予想をはるかに超える反響です。しかもその反響はジャー

ナリストの方々の視点をもはるかに超えた大きな、我々にとってうれしい反応があります。

やはりそう、面白いということです。宇宙や、自然は「こんなに面白いんですか」という

ことです。だから、これはもっともっとですね、人間としての当然の要求といいますか、

本来の気持に依拠していいんだという自信をつけた気がしています。接点の広がりの大き

な可能性というのは、我々の努力によって、もっといろいろできると思います。私は「す

ばる」だけを宣伝しているつもりはなくて、「すばる」というのはそういう科学の接点を

広げることのできる非常に大きな武器だという認識です。それは、ひとり天文学だけでは

なく、それは日本の科学全体に必ず返っていくことじゃないかと思います。

　次に、国際化への困難は大きな問題点です。特に、今度進めようとしている、アルマ、

つまりミリ波・サブミリ波の大きな計画は、ヨーロッパ、アメリカとがっぷり組んでやり

ます。そうなると彼等の意思決定システムに日本は全くついていけません。日本では官僚

が「いや、そういうことはやるとなります。これは一例ではありますが、やはり、日本に

は科学を進める時必要なフレキシブルな体制がまだできていないわけです。それは科学行

政の問題の一つですが、国際的な活動を難しくしている要素がいろいろあります。特に、

日本にはむら社会というのが厳然としてあります。それに言葉の問題もあります。企業が

出て行ってるからそういうところは解決されているかというと、実はあまり解決されてい

ません。我々が企業と同じやり方で海外で活躍することは非常に難しい。そういう面とな

いまぜになって、日本の科学行政が完全な官僚主導で行なわれているということのしばり

は非常に大きなもので、これからは大変だろうと思います。

　それに関連して、私が非常に感じるのは、科学に関して言うと、行政と研究現場の乖離

です。伏見先生が強くおっしゃって、私もそれは本当にそうだと思いますが、研究者の自

主性もやらないとも言えません」の一点張りです。アメリカでは最後に大統領のサインが

必要であると決まっていても、行政官がやりたいと思えば「やりたい」「やる」というふ

うに明言します。その MOU に署名するという時に、文部省は絶対に自分の顔を出さない

ので、そういうところでずれができて、例えば日本の方が技術的検討がはるかに進んでい

ても遅れているという結果にという問題が大切です。研究者の自主性は優れた研究をやる

場合には、ある意味で自然に発生するものだと思います。どのプロジェクトをどう進める

かという判断は一つの大きな問題であります。そこのところは乖離を解消し、科学行政の

パワーアップを官僚を増やすことではなくて、研究者が行政に協力する体制を作らなけれ

ば、今後の日本の大きなサイエンスを進めることはできないと思います。だから、行政改

革をやるのはそういうところをやっていただきたいと思います。それは今言っても仕方が

ないので、文部省、科学技術庁が合同するような機会に、少しずつでも、そういう実際的

な変化をできるだけ盛り込まないといけないと考えます。自主性というのは、実は諸刃の

刃という面もあると私は思ってます。自主性という名に閉じこもって、研究者が行政ある

いは社会との対話から乖離していく面もあります。一方、行政は行政でいわゆるおかみ意

識があります。アメリカやヨーロッパに行って、本当にうらやましいのはそこの違いです。

ほんとに彼らは、一体になって区別がほとんどつかない状態でやってます。文部省には、

ドクターをとった人が一人もいないそうです。一人だけいたけど亡くなりました。これは

非常に大きな問題で、今後日本が科学を本当にのばしたいのであれば、これを本気になっ

て考えないと、難しいのではないかと考えます。

　最後は言わずもがなではありますが、ここで言ったような、２１世紀の課題に向かって

何か言おうと思うと、科学自体が、或いは科学者自体が、そういう問題にまともに取り組

まなければなりません。このままでは、垣根が越えられないという時代にきているという

のは、日々痛感するところでございます。

伏見　先程萩原さんの名前がでてきたので思い出話を一つしますと。学術会議の初期の頃

に御承知と思いますが、原子力をやるという茅・伏見提案がたたき潰されたのですが、そ
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れではもっと基礎的なことをやろうというので菊地先生を立てて田無に原子核研究所を作

るという提案を学術会議に採択してもらったわけです。その時に萩原さんが「重荷に小荷

駄つける」といって岡山の天文望遠鏡を一緒につけたんです。

伏見 Jr.　アメリカには「すばる」に相当する望遠鏡がいくつもありますね。あれはどこ

のお金で作られたのですか？

海部　アメリカは面白いところで、アメリカの「すばる」に相当する準国立機関がやって

いるのはジェミナイといって 8m 望遠鏡が２台です。一つはハワイ、もう一つはチリにあ

って、それをアメリカが 50%、イギリスが 25%、カナダ 15%、南米諸国が 2% というふうに

して 7 ケ国共同で２台もっています。ところが、アメリカはそれだけでは済まないで、国

がやるなら俺もやるというところが必ず出てきて、アリゾナ大学はマウナケア(? )望遠鏡

という 8m で二連の望遠鏡を作ったり、ケック望遠鏡というカリフォルニア大学がケック

さんのケックファンドによる 10m 望遠鏡が頑張って一緒に建設されるという形でいくつも

できています。決して国に任せておかないわけです。

伏見　NASA という組織が実に良くできていると感心するのですが、どうして NASA が、い

わゆるウエポンだけに限らないで純粋研究にそんなに力がいれられるのでしょうか？

海部　全く不思議なんですね。

伏見　NASAを作ったのは一体誰なんですか？

海部　・・・　NASA は、ただミサイルだけが必ずしも目的ではなかったと思います。そ

れも一つですが、関連して、やはり宇宙の時代を認識して、宇宙の科学を推進するという

政策だったと思います。ただ、アポロ計画で巨大化してしまったのでそれが一つ誤算だっ

たようですが、やはり、月に人を送るというような命題で熱狂できるわけです。ケックさ

んだって、莫大なお金を世界一の望遠鏡を作るなら出してやるというわけです。ヨーロッ

パが 8m を４台作るというと、それじゃ負けるといけないのでもう１台作れというわけで

す。

[ 大型プロジェクトの選定 と推進]

中井　私は高エネルギー分野を見てきたわけですが、トリスタンの時も B ファクトリーの

時も、まず研究者はいろいろな可能性を議論をします。ものすごく激しい議論をしますが、

最後は一つの計画に絞るわけです。議論の結果、例えば B ファクトリーと決まると B ファ

クトリーに反対を唱えていた人もそれを一緒にやる。そういう世界です。天文分野ではど

うでしょうか？　例えば、今の宇宙の生命の探査と宇宙の涯を見ようとするのではずいぶ

ん興味が違うと思いますが、いろいろなテーマがあるなかでとことん議論してテーマを決

めるのでしょうか？　アメリカはそんなことやらないでしょうね。

海部　いや、アメリカだって結果はそうなっています。いろいろなところが手をあげて10

も 20 もあるプロジェクトの中から一つ二つが実現するわけです。ただ、アメリカではそ

のためのスタディの予算も出るし、スタディ自身が科学の仕事として評価されるわけです。

日本は失敗したプロジェクトについては、それはアホだといわれてお終いですが、官僚社

会の中では決して失敗をしないプロジェクトを選ぶようにどうしてもなりがちですね。だ

けど、もっといろんなことがあって決して無駄にはならないで、そういうスタディが他の

ところでも役に立っていくということはあるわけです。

物理の世界は特殊な世界だと思います。ただし、天文でも議論はします。例えば「すばる」

の計画にあたって、海外につくるか国内にするかについてずいぶん何度も繰り返して議論

しました。ただ議論に勝った人の言う通りになったかというとそうでもない。もっと大き

な立場からの結論がこれになったということもあるわけです。研究者の世界では、ほんと

はそのような議論がやれると思いますが、全く違う議論のできる強力な相手がでてくるだ

けのゆとりが日本には少ないという気がします。

永宮　アメリカの原子核の Society では、５年に一度アメリカ中から研究者が集まって一

週間合宿します。Funding Agency も出てきて、その１週間のうちに全ての計画の Priority

をつけてしまいます。そして将来計画について立派な夲を作ります。そういう感じでアメ
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リカは凄い議論をやります。Funding Agency もその結果を尊重します。特に Users'

Facility だと Funding は すごく secure されます。Users が support するからです。

ところが、研究所の initiative でやるものは security が落ちます。この議論には理論

の人もみんな参加します。天文の世界も同じだと思います。

海部　同じように将来計画についてレポートがでます。天文の世界では最近は少し変化があ

って、user のための装置というのは大きくなって、どこかの Central Lab.がつくるという

形になります。ところが、どうもそれをやっていると栄養が良くいきわたらないのではない

かというので、大学独自の計画、中型・小型の計画も認めようというのが反省の結果でてき

ています。ロケットなどでも、デルタ型ロケットを使った小型計画が最近打ち上げられるよ

うになってきました。一つが５億円から 10 億円ていどのもので、一大学ができるくらいの

規模です。

[ リーダーシップの育成]

植田　アメリカと日本でリーダーの作り方、リーダーシップの見つけ方が違うと思いま

す。日本では、組織が予算をとるとき中核になる組織がリードしてそのものを認めてい

かないと予算がとれないということになります。ところが、アメリカの学会などをみて

いると、例えば学会の中で一日ワークショップをやりますというので行ってみると何も

ない。一人モデレーターがいて OHP１枚を示しこの問題が大事だからこのテーマをやる

というと、みんなが熱心に討論を始める。そして最後に司会者がみごとに議論をまとめ

てしまう。みんなの意見の中で優れたものをとってひとつの計画にまとめあげていく力

をもった人がいるわけです。その議論には、ポストドックの人やドクターコースの学生

も参加してフリーに議論しています。下手なことを言うと、たたかれて潰されてしまう。

偉い先生でも潰されます。その中でいいものは、みんながそれはいいといって持ち上げ、

議論をしながらプログラムになっていきます。そういうのが日本には欠けています。科

学者の世界でも、企業と同じようにバッジで仕事をしている。日本には、ほんとにいい

アイディアを取り上げリーダーシップをとれる奴を一位に引っぱりあげようといういう

システムができていないと思います。

中井　伏見先生、それはいかがでしょうか？　原子核研究所を創った時とか、高エネル

ギー研を始めたころというのは、そのような雰囲気があったのではないでしょうか？

伏見　まさにそれに近いですね。

中井　それがなくなってしまいましたね。

伏見　そう、近ごろそれがなくなってしまったようですね。ステディステートになって

しまった。トランジエントステートでは、いろいろな可能性があったけど。

海部　何もなければ若い人の意見もでやすいし、やはり今でも意見はあるんですが出し

にくい。中途半端なんですね。若い人が何かを言って実現するような気がしないでしょ

う。アメリカは、そういう時期は遠くに過ぎています。COBE という計画があって、人工

衛星を使って宇宙初期の背景輻射の温度を測る計画ですが、その計画の中心になった男

が言いだしたのは大学院生の時でした。彼が頑張っているのを見てそれじゃお前がやれ

ということになって、リーダーになったわけです。彼はそんな夢のようなことがあるか

と思ったそうですが、やりとげて実際に素晴しい成果を挙げたわけです。

[ 天文学会の近況 ]

伏見　天文学会の会員の数はどんどん増えていますか？

海部　はい、割に増えてはいます。

伏見　ハワイの話ができてきたから急に増えたということはないのですか？

海部　研究者の数はそんなに急には増えません。10 年前に比べると倍以上ですが、それ

でも物理学会の10%ぐらいです。

中井　そろそろ永宮さんのお話に移りましょうか。
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永宮

　私は大型ハドロン計画を進めていまが、若干話題を広めて「加速器科学の現状と今後」と

いうことで話したいと思います。最初に加速器科学の現状とこれからの方向、次に、21 世紀

の一般的課題ということで私自身の考えている課題を２点を述べ、そして、わが国の課題を

２点、それから私達の計画とそれをめぐる課題ということについて、お話したいと思います。

[ エネルギーフロンティアとパワーフロンティア ]

　加速器科学の一般的なこ

とを言いますと、加速器に

はずいぶん長い歴史があり

ます。　歴史的にはエネル

ギーフロンティアが主流で

したが、最近はパワーフロ

ンティアというのが新しく

大きな主流として出てきま

した。エネルギーフロンテ

ィアというのは、例えば、

現在ですと LEP という

100GeV の e+と e-のコライ

ダーが実現しています。こ

れが電子コライダーでは最

高のエネルギーになってい

ます。或いは、RHIC とい

う重イオンコライダーがあります。これは 100GeV/核子のエネルギーでブルックヘブンに

あります。また、7TeV の陽子・陽子コライダーの LHC 計画があります。このように、高

いエネルギーを求めるのは、ヒッグス粒子など新しい粒子を探すとか、或いは新しい相を

見つけるという、非常にクリアな Motivation のもとに推進されています。

　ところが、これはもう世の常で、より高いエネルギーにすればなるほど、お金は高くな

るということになります。SSC 計画がつぶれたように、高価だということが社会的な問題

となってきています。

　もう一方は、エネルギーを上げないで、ビームのパワーを上げようという別の方向が出

てきています。これは、例えば SPring８に代表される放射光、或いは現在世界的に注目

され将来性がある中性子を使った物質科学とか生物科学。或いは、理研などでやってるRI
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　物理学の深み（物理学の基本的課題）
 質量問題
  ・ヒッグス粒子、ニュートリノ、ハドロン
 クォークの閉じ込め機構
  ・クォークグルーオンプラズマ
　物理学の拡がり（学問的発展）
 原子核・素粒子
 天体核現象の地上での実験
  ・天体核反応、元素の起源
 放射光・中性子・ミュオンの利用
  ・物質科学・生命科学・工学・考古学
　物理学の拡がり（社会的問題への寄与）
 エネルギー問題
  ・慣性核融合・加速器駆動核分裂
 生命維持
  ・医学診断・治療
 環境問題
  ・加速器駆動消滅処理

科学の使命と加速器科学
　 　

　 　

ビームファクトリー、Ｋ中間子源、反陽子源、ミュオン源、ニュートリノ源など、こうい

うのはすべて、パワーフロンティアとして新しい大電流加速器科学を目指しています。中

性子だけを例にとってもアメリカの SNS 計画は　13 億ドル(1.3billion dollars = 1500

億円)ぐらいします。これは非常に高い計画になってきつつあります。しかし一方、非常

に高価であると共に、非常に多数のユーザーがあるという、二つの側面があるために、社

会的には正当化しやすいということもあります。パワーフロンティアはどうなってるかと

いいますと、たとえば陽子加速器だけをみて、縦軸にビームの強度をとり、横軸にエネル

ギーをとって世界の加速器をプロットすると図のようになります。この強度とエネルギー

の掛け算がビームパワーとなりますが、不思議なことに稼働中の加速器をみると、パワー

一定のフロンティアラインがひけます。低エネルギーから高エネルギーまで、全てのエネ

ルギーをとってもです。1GeV という低エネルギーのあたりは、大体、中性子や中間子を

用いた物質科学などに最近よく使われる領域です。100GeV 領域は素粒子・原子核の研究

に使われます。最近、FNAL のメインインジェクター(FNAL-MI) が稼働し始めつつありま

す。FNAL の高エネルギー加速器TEVATRON も　このライン上です。

　このパワーフロンティアラインをもう一つ上げようというのが、我々の計画です。アメ

リカの SNS も新計画として、このパワーラインを一つ越えるものです。中性子実験には昔

から原子炉を使ってきました。炉は年とともに増えてきましたが、最近は加速器を使う方

法が注目されて、21 世紀はたぶん加速器が主流になるだろうというのが、中性子のコミ

ュニティーの一致した意見です。

　この二つの方向以外に加速器としては、特定の目的を持った加速器というのがあります。

例えば、B ファクトリーは B 中間子と反 B 中間子を作るという単一の目的を持ったもので

す。或いはイタリアに、φ中間子を作るφファクトリーというのがあります。さらに、医

学治療、加速器駆動の消滅処理、或いは重イオン慣性核融合という、特殊な目的を持った

加速器も注目されます。

　21世紀の加速器を考えるとき、二つの要素をよく考えないといけないと思います。　ま

ず、必要性です。サイエンスをやるためには何でも必要です。その理由づけはできます。

しかし一方非常に高価です。必要性の総合的な吟味とならんで、国際的な戦略が必要です。

たくさん同じ加速器を作っても仕方がないということもあります。或いはその加速器の応

用性、それがどういうところに、或いはもっと違った面にフィードバックできるのかとい

うことが総合的に判断されます。21 世紀の加速器は、20 世紀と違った進展をしていくの

ではないかというのが、私の個人的なフィーリングです。

[ 科学の使命と加速器科学 ]

　次に、21 世紀の一般的な課題の一

つとして、「科学の使命と加速器科学」

について話したいと思います。

　科学の使命はいくつかあります。一

つは「物理学の深みを追求する」とい

うことです。現在、物理学で一番大き

な問題というのは質量の問題です。「質

量という概念はいかなる基本的な法則

から生まれてくるのか」という問題で

す。いわゆるヒッグスメカニズムとい

うのがあります。いま、標準モデルの

枠の中では W という粒子の質量は説明

できません。したがって、新しいヒッグスメカニズムのような新しい概念を導入するとそ

れに対応する粒子が出てきます。ヒッグス粒子が見つかれば、そういう基本的な質量を生

み出すメカニズムがわかるだろう、ということで素粒子の研究者はこれを探索しようとし

て一所懸命やっています。さらに、原理的には質量があってもなくてもいいんだけども、
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不思議と質量のない粒子があります。それがニュートリノです。ニュートリノに質量があ

ってもなくても、別に基本原理には抵触しません。しかしニュートリノには質量がないと

信じられてきたのに、最近ニュートリノ質量の証拠がでてきた、そこでそのニュートリノ

の質量を決めようという問題があります。

　もう一つはちょっと違ったことですが、物質の質量はいかなる起源で生成されたかという

問題です。物質の質量というのは必ずしも、基本則から出てくるのではありません。

例えばクォークというのが３つあります、これが閉じこめられて一つの陽子のような粒子

を作ります。ただ、クォーク自身は数 MeV の質量しか持っていないのが、３つ集まると、

たちまちその 200 倍ぐらいの質量の陽子ができたりするわけです。これは、実はカイラル

対称性の自発的破れという形ででてくるというのが、南部陽一郎先生の昔の理論です。　と

ころがこのメカニズムが実はよくわかっていない。定量的にはわかっていない。それで、

そういう質量を生み出すメカニズムを、もう少しきちっと加速器を使って調べようではな

いかというアプローチについていろいろな案があります。

　ニュートリノの質量については、いま KEK でニュートリノを作って神岡のスパーカミオ

カンデまで送っています。或いは、クォークはなぜ閉じこめられるか、これは実はあまり

よくわかってない問題です。そういう、閉じこめからの解放としてのクォークグルーオン

プラズマというのがありますが、解放のメカニズム、閉じこめのメカニズムを理解すると

いう課題があります。そのような基本的な問題を理解するために加速器を作るというのが、

一つの方向です。

　このような考え方は、今世紀後半における加速器建設を動機づける、主流的な考え方だ

ったと思っています。これは「深み」を追っていく方向です。来世紀もそれは重要だと思

いますが、先程も言いましたように、それだけでいくだろうかというのが私の疑問です。

　第２番目に、科学の使命というのは、そういう「深み」を追うと共に「広がり」を追

うということもあるわけです。物理学から発展して天体であるとか、物質科学、生命科

学、或いは工学、考古学にわたる広がりです。これは一つの加速器を作ったときに、原

子核や素粒子の研究もできるが、天体核反応を地上でやるとか、放射光を用いて物質科

学をやる、工学をやる、或いは考古学研究、こういう幅広い応用性を持つ加速器の建設

も21世紀にはかなり重要になってくるのであろうと思います。

　逆に言いますと、ヒッグスの探索を目指す JLC など電子線リニアコライダー計画など

は、これだけで成り立つかとよく考えれば、成立しない可能性があります。それは、例

えば第４世代の放射光計画に結びつけながら両方を追求していくような、そういうこと

をよく考えないといけないでありましょう。

　科学とは何かということをよく考えると、知的好奇心を満足させるということがある

わけですが、21 世紀にはエネルギー問題、生命問題、環境問題というのが、かなり大き

な問題として社会的には重要になってくると思います。科学に常に提起される問題だと

思います。加速器とエネルギー問題については真剣に考えている人がいます。例えば、

加速器駆動型核分裂反応、これはカルロ・ルビアなんかが、発電をやろうということで

一生懸命考えています。出力の１割ぐらいで加速器を運転して、残りの９割ぐらいはエ

ネルギーを生成するものを作ろうというわけです。或いは、生命維持という点でかなり

日常的になっているのは、陽子線治療であるとか、重イオン医学、放医研などがあたっ

ている治療です。環境問題については、放射線、核廃棄物の消滅処理、など加速器科学

が活躍するところは、これ以外にもたくさんあると思います。そういう、深みを増す方

向と、広がりを増す方向と、もう少し人類的な問題ということを、よく考えながら、加

速器科学はやっていかなければいけないというのが一つのポイントです。

[国際的分業と国際分担]

　もう一つの 21 世紀の一般的課題は、先ほど海部先生も話されましたが、国際的な問題

です。私も３極構造というのは非常に強く感じています。将来21世紀の科学は、欧州圏、

アメリカ圏とアジア・オセアニアを基軸に進められると思います。分業、分担というこ
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とが大切になります。

　物理科学の「深み」を追求する加速は必要だと思いますが、これは高価につくので、

やはりよく考えてコーディネイトし、世界に一つどこかに置くということをしないと、

いままでのような競争的な原理だけというわけにはいかなくなっています。高エネルギ

ー分野には ICFA という国際委員会がありますが、例えば、リニアコライダーなどはアメ

リカと日本と共同でやることを、本当に現実にできるかどうかよく考えないといけない

問題です。

　それから、物理学の「拡がり」を追求する加速器は世界に３つくらいが適当であると考え

ます。中性子を例にあげますと、アメリカで SNS があれば、日本に一つあってもいいし、

ヨーロッパにも一つあってもいいということです。

　その他の種類の加速器は必要に応じてということで、国際的分業を通じて、国際競争と

国際貢献があって、日本は貢献で一番の寄与を期待されますから、これは大きな問題とし

て将来を考えるべきことです。

[研究環境の充実]

　次に、日本の問題ですが、わが国で豊かなサイエンスを進めていくにはどういうことが

いま、近々の課題なのかということについて、私が考えていることを２点話します。

　一つは、豊かな研究環境こそ、よい研究に最も重要な要素であります。科学の歴史を振

り返ると、Cavendish Laboratory とか、Niels Bohr Instituteとか、PrincetonのAdvanced

Institute 等々があって、そこに科学を進める非常にいい雰囲気ができ、そこでメジャー

な科学が生まれ育ったと思います。私自身はアメリカで２カ所で働きました。LBL とコロ

ンビア大学にそれぞれ 10 年ほどいましたが、いい研究環境をもつということが、何にも

まして重要なことであると強く感じました。

　研究環境というのはもちろんお金も重要ですが、それだけではなく、トップレベルのサ

イエンスをするときには、同じ方向に興味を持つ世界のトップレベルの科学者を一カ所に

集める、そういう努力が大切で今までの日本には欠けていたのではないかと思います。例

えば、日本の大学では原子核物理において A 分野の教授がいれば、次の原子核物理の教授

は別の B 分野の人を採用しようとする。バランス感覚というのが日本にすごくあります。

私も、しばらく東大理学部にいましたが、次の人事というと「あんたはこれやってるから、

別の人をとりましょう」ということになりました。コロンビア大学で、同じ感覚でちょっ

と遠慮してると「あんたこれやってるんだから、それを伸ばすような人をもう一人、世界

から一番いい人を集めてきたらどう？」と、こういう提案（Suggestion）を受けました。

ずいぶん、基本的な考え方が違っています。コロンビア大学がここで伸ばそうとすると、

別の大学は別の方向で伸びて、それでいいというわけです。その代わり、ある分野に賭け

るとそこの分野では世界のトップレベルになるべきであるという、そういう考えが非常に

強いわけです。日本の中でも、きっかけになる新しいエキサイティングなことをやる。そ

うすると世界から人がどんどん集まってくると思います。ニュートリノ実験なんかは非常

にいい例だと思います。

　もう一つは、より基本的な研究課題の選択です。これはちょっと難しい問題で自信があ

って言ってるわけではないんですが、研究課題の選択というのは研究結果の成否を決定し

ます。なかなかこれは難しい問題です。

　日本の中では、世界で行われていることの追試や高精度化が主流になっていて、世界で

全く行われていないような実験テーマに対してはサポートが得られません。碌でもない考

えでもサポートしてやろうでという、そういう考えが日本にはなかった。結果の分からな

い実験というのは推奨されません。しかし、結果の予測できない実験もやはり重要です。

　私がコロンビア大学にいたときに T.D.Lee 先生が向かいにいたので、よく私の部屋、

或いは彼の部屋で雑談していました。彼は、「よい研究環境と正しいテーマの選択さえな

されれば、よい研究結果は必ず出る」と常に言っていました。ちょっと極端ではあります

が、彼が言うには、プロフェッサーになるような人は頭脳レベルはそれほど違わないのに
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何故差がつくかと考えると、やはり研究環境とテーマの選択に問題があるんだというわけ

です。

　卑近なところで問題を挙げますと、例えば、最近の事前評価ですとか、日本の得意であ

った終身雇用制度の否定という考えが支配的になり、私はいろいろと引っかかるものを感

じています。例えば、終身雇用制度というのは、悪い面ももちろんありますが、良い面は

ですね、すぐ成果の出る研究に必ずしも流れないというところです。

　ヨーロッパで科学が起こって、それがアメリカで栄えて、その次に日本の方に何とか流れ

をもってこれないかと思います。ところが、その流れをもってくる前にアメリカからバック

して、ヨーロッパに行こうとする傾向が今あります。何とか日本のものにしたいものです。

日本の制度が変わり、どんどんポストドックができたりするのは、アメリカナイズされ

すぎているように思います。私は 20 年間アメリカにいたから、アメリカのいいところも

知ってますけど、アメリカの悪いところもずいぶんあります。日本が、どんどん制度を変

えることによってアメリカナイズし、日本の良いところを失っていくのではないかという

懸念をもってます。

[ JHF計画 から統合計画へ ]

　最後に、我々が推進しているる JHF 計画はどういうものか話します。50GeV PS を中心

とした計画でして、高エネルギー加速器研究機構というのは JHF 計画推進のために作ら

れたようなものですが、加速器部会の強いサポートを得まして、さらに学術審議会の了

承も得て推進しています。実は、去年の８月頃からこの計画は大きすぎるので、科学技

術庁と文部省とで一緒にやってはどうかということになり、それ以来１年間、我々は汗

にまみれ泥にまみれて、科学技術庁との共同事業としてスタートしようとしています。

JHFというのは、KEKでやろうとした我々の計画です。先ず200MeVのライナックと3GeV

のリングがあり、これを中性子実験などに使います。0.6MW の中性子源を使うものです。

それをインジェクターにして 50GeV のリングを作ります。これは KAON ファクトリーと呼

ばれるもので強い K 中間子ビームとそれからニュートリノを作ります。いまの 100 倍てい

どの強いニュートリノビームを作ろうというわけです。
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一方、日本原子力研究所には中性子科学研究計画というのがあります。これは、1GeV

くらいの陽子ライナックを作って 5mA という大電流を得ようというものです。これは積を

とりますと 8MW という、ものすごい大出力になって、こんなものはなかなかできないんで

すが、技術的な開発をも含めた計画です。さらにこの計画は、核廃棄物の消滅処理を目指

す計画の準備的意味をも持っています。消滅処理というのは、原子炉で作られる超ウラン

元素や長寿命の核分裂生成物に大強度の高エネルギー陽子ビームを照射し、ガチャンと割

ってしまって単寿命の核にしてしまうということです。

この二つの計画で共通した点は、大強度であるということなので、我々のは 850 億ぐら

いの計画、彼らのは 1500 億ぐらいの計画を一緒にしてはどうかということで、文部省が

科学技術庁に去年の８月にもちかけたわけです。それで、いろいろあった後、結局去年の

補正予算ではうまくいかなかったんですが、その後もそれでいこうということで、原子力

研究所と我々の間で両方をコンバインした統合計画を考えています。我々の大型ハドロン

では 200MeV だったのですが、400~600MeV のリニアックを作り、3GeV のシンクロトロン

と、その後ろに 50GeV のシンクロトロンをという構成です。日本原子力研究所で作りまし

ょうということで、大強度で、他種類のいろんな粒子を出す計画を策定しています。この

統合計画は、世界一大強度のパワーフロンティアにあって、世界一多種類の粒子が得られ

ます。なぜ原子力研究所につくるのかということについては、いろいろ論議がありました

が、結局原子力研究所の南側敷地に作ります。

　K 中間子やニュートリノを使って展開する研究には、先ほどの「質量の起源」、つまり

カイラリティの問題、或いはニュートリノオッシレーションの問題、などいろいろなこ

とがあります。特に、スーパーカミオカンデにニュートリノビームを送ってますが、ス

ーパーカミオカンデでは距離が足りないかもしれません。そのときは、KEK からスーパ

ーカミオカンデに向かう方向を、まっすぐ伸ばすとどこにいくかというと、次はソウル

なんですね、もっと行きますと北京です。したがって、長さが足りなければもうちょっ

と伸ばしてソウルあたり、あるいは北京あたりにディテクターを置いてもいいのではな

いか、というわけです。世界を狙うファクトリーを作ろうというわけです。

　もう一つは中性子です。中性子やミュオンで何ができるか描いてくださいというと、KEK

の人はこんな風に描くんですが、原研の人が描くとこういう風になります。違う文化が

一緒になると、宣伝文句も変わってきます。そういう意味で良い面もあります。

ほかに、消滅処理等々もありますが、省庁再編計画の実現に合わせて、異質の二つの

集団による共同計画をまとめるということが、今我々の一番大きなテーマです。基本的

には違った目的の二つの計画、「中性子科学研究計画（原研）」と「JHF」、前者はもとも

と中性子科学と消滅処理という応用科学や工学をめざしたもので、後者は素粒子・原子

核等の基礎科学です。中性子といっても物性物理ですから、基礎物理学が主なわけです。

そういう違ったもの、「基本原理探求型」と「応用志向型」を合体しようというわけです。

　こういうものは長所と短所の両方ありまして、難しい面もありますが、合体するこ

とによって良い面もあります。我々は、良い面をなるべく見ながらやっていきたいと思

っています。また、組織が全く違います。直轄研と特殊法人の違いは非常に大きな問題

となります。まず定年が違うし、いろんなものが違います。それから、もう一つ、研究

者集団の意志を反映させた大学共同利用研究施設の運営形態と、いわゆるミッションオ

リエント型の「上意下達型」運営形態と、は全く違います。それから、文部省と科学技

術庁の共同出資というのは、文部省の考え方と、科学技術庁の考え方が非常に違います

から、我々はいつも悩まされています。４体問題を解くようなものです。つまり、我々

の研究機構、原研、科学技術庁、文部省がありますが、４者の意見の一番ゆっくりした

ところに合わせて話が進みます。それは、非常に大変なことですが、今年、文部省もや

っと決心し、科学技術庁も決心して、両方で概算要求を出す、大蔵省に一緒にもってい

くと、そういうところまで漕ぎつけました。したがって、新しい試みをうまく活用すれ
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ばメリットが大きいのではないかと考え、将来いろいろ難しい問題もあると思いますが、

頑張っている次第です。

中井　ありがとうございました。

[ 文部省と科学技術庁 ]

伏見　文部省と科技庁が一緒になるんでしょう？

永宮　一緒になるんですが、担当する課が違います。文部省の機関課の属する課と、科

技庁の研究技術課という違う課になります。理研と原研が一緒になって SPring8 を建設

した時は同じ科技庁の中でしたがそれでも二つの研究所という難しさがあったそうです。

今は、むしろ違いが大きいのでかえってやりやすいと言う人もいますが、やはりずいぶ

ん体制が違うものを一緒にする難しさはあると思います。それでも、ずいぶんお互いに

歩み寄って変わってきたとは思います。

海部　原研というのは特殊法人ですね。NASDAと同じですね。

永宮　そうです。NASDAと宇宙科学研を一緒にするようなものです。

海部　あれは、どうしても一緒にならないらしいですが、

中井　永宮さんは科学の使命として、基礎的深み、学問的広がり、社会的広がり、とい

う３つを上げられましたが、人材を集める力が問題になると思います。つまり、若い人

たちに魅力があるのはどれかという問題があります。昔、原子力研究が始まった時、ち

ょうど一方で原子核研究も始まったので原子力研究にどれだけいい人が集まるかという

ので伏見先生が大変御心配になったということがあります。これは永遠の問題のように

思っていました。ところが、近頃の学生に接してみると３番めの問題に興味をもつ学生

が結構います。

永宮　そうですか

中井　われわれの学生時代と違うなと思うことがよくあります。

永宮　若い時はやはり「深み」のある基礎的なところに興味が集まるものですが、それ

にはお金がかかるようになり、大勢で取り組むようになる。例えば、LHC 実験では 2000

人くらいの共同作業 になる。そうすると、One of them になってしまうのはいやだとい

う気持は若い人に強いということもあり、Fundamentalism だけでは物事は動かないと思

います。

伏見　永宮さんは大変だと思うな。とにかく、高エネルギー研と原研とを一緒にすると

いうのは大変なことだと思います。

中井　明治維新以来の大事業かも知れませんね。

海部　さっきのお話を伺っていて、私は東海村に行かれるのはいことだと思いました。

原研を変えるには、原研の中に入って行くべきでしょう。

中井　原研については、伊達先生が非常に良いお仕事をなさったと思います。先端基礎

研究センターをつくって今までの原研と全く違う面をだされました。トップダウンのや

り方で先生のリーダーシップが最大に発揮されたと思います。しかし、こんどは共同利

用研をもち込むのだから大変だと思います。

[ COEの形成と国際性 ]

見角　同じ方向に興味を持つ世界でトップレベルの科学者を集めるということは確かに

望ましいことですが、そのためには何をすれば良いのでしょうか？　お金だけではない

ことはわかりますが、ではどうすればよいか、こうすれば集められるというアイディア

をお持ちでしょうか？

永宮　これは鶏と卵のような話になります。あるところでアクティビティがあがると、

外国人は集まります。だから、そのためにはコアを作らなければなりません。やはりき

ちんとした研究がでれば自然に集まってきます。先ず魅力的な人を一人二人を据えてそ

こに人が集まるようにすることが必要です。ところが一方で、日本の場合外国の人が来

ることを拒むような雰囲気を作っている要素がたくさんあります。例えば、小学校から
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の履歴書を提出させるとかというような馬鹿げたことがあります。それから、例えばKEK

の場合を例にとると、外国人にとって KEK にきたことが一つのキャリアとして残るほど

のことではないということもあります。昔、われわれが海外に留学したときには、例え

ばバークレーの研究所にいたということが一つのセールスポイントになったわけですが、

そういう意味のことが欠けています。

中井　以前ドイツの研究者に、KEK の B ファクトリーと SLAC の B ファクトリーのどちらにい

くか？と訊いたところ、自分はどちらでも物理のやりやすい方にいくが、家族のことを考え

ると SLAC の方が暮らしやすい、というわけです。この状況はなかなか解決できないことだ

と思いました。

海部　その問題はずっとひきずると思いますね。さっき言われた３極という考えは、大東

亜共栄圏を日本がつくるような考えに陥ってはならないと思いますが、せっかく共通の文

化を持つアジアの近隣諸国と一緒にやりたいという気持をわれわれも強く持っています。

ところが、日本と各国とのギャップがなかなか縮まらず、むしろ広がっている状況です。

それはいろんな意味で障害になるし、文化的な違いと歴史の問題というのはこれからもず

っとひきずっていくことになると思います。例えば、韓国の研究者が日本に家族を連れて

来て気楽に暮らせるかというと無理でしょう、アメリカの方がずっと暮らしやすいと思い

ます。そういうことが克服されないと３極といっても絵に書いた餅になるでしょう。

植田　教育問題が深刻です。日本人は生れつき日本人で教育しないでも日本人だと思って

いますが、ヨーロッパでは自分の国の文化を教育しないと、フランス人はフランス人と呼

べないと思っているので、日本に来た時フランス語で教育できますかと訊かれます。それ

ができるところは、あるとしても、東京しかありません。それだけの外国人の人工密度が

あるところは東京だけです。東海村にいた頃考えたことがありますが、あれくらい科学者

が集まったといってもそれだけではとても国語教育をするだけの人が集まりません。今度

臨海副都心に大学村を作ることになっていますが、そのなかにビジネスマンも含めて国際

村を作るつもりでやらないと国語教育は難しいでしょう。国際交流をやるには、外国から

やってきてスーツケースを開けばすぐに研究を始められるようでありたいと思います。

アパートを探して敷金を払って食器を揃えて、そして帰る時にはまた後始末ということで

はとてもやれないと思います。

中井　国際化、特にアジアに向けた国際化を困難にしているもう一つの基本的な問題は、

日本社会が国際化していないことにあります。例えば、韓国の学生が日本の研究所に来

て研究し業績を挙げて学位を取得しても、帰国しようと思うと職がない。その事情はわ

れわれ日本人がアメリカに留学した場合も同じですが、大きく違うのはアメリカではと

りあえずポストドックの職があるので数年滞在し、その間に日本の職を見つけて帰ると

いうことができました。つまり、アメリカの雇用にはそのような可能性を許す器の大き

さがあるわけです。日本は社会の制度が国際化していないのに、研究者社会だけに閉じ

て国際化ばかり言ってもどうにも仕方がないというところがあると思います。

伏見 Jr.　ポストドックの問題は、科学技術基本計画によって最近非常に改善されてき

ています。

中井　なるほど、それは基本計画による「光」の部分と言えるでしょうね。

[ 大学の改革、開かれた大学 ]

植田　研究所はレベルが上がればよいということでしょうが、大学は違っていて永宮さ

んの言われるように同一分野に集中することには問題があります。大学の教授は教師で

あるという面が強くて、教育のためにはあるスペクトルをもっていなければならないと

いうことがあります。個々の教授の能力が上がって、研究の専門はこれですが何でも教

育できますという人がもっと現われなければなりません。

永宮　素粒子をやっている人が物性を教えられないかというと、そんなことはないと思

います。コロンビア大学の場合などを見ていると、60 歳を過ぎた偉い先生方は研究のア

クティビティが低下してくるのに合わせて、教育にシフトします。学生実験の指導を熱
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心に始めたり、講義をたくさんもちます。そういう人はそれから勉強しても学生を教え

るくらいのことはすぐできるわけです。一方、忙しい人はなかなか勉強する時間がとれ

ません。それは問題かも知れません。

植田　教授の方にも問題があります。電子工学の専門だから物理はわからないというのは

おかしい.。量子力学は化学の先生から習った方がよくわかるということもあります。

海部　私は永宮さんのお話のように世界中の良い人を一箇所に集めてしまうのは反対です。

やはり、科学の世界は、違う発想、違う場での競争が必要です。しかし、日本の大学につ

いての指摘は全くその通りだと思います。先日、蓮見東大総長は過去 20 数年の歴史を総

括し、世界のトップにあると言われましたが、ほんとかなと思います。日本の大学は閉塞

状態にあって、改革と言っても自己改革はどうやって現状を保持するかということばかり

です。先程言われた優れたところでグループを形成するというのは、研究にとっては当然

のことです。そうしなければ、グループの中でも切磋琢磨と協力ということができません。

日本の大学は、その点が全く欠けています。新しい分野を開く努力も欠けています。バラ

ンスをとることばかりを考えていて、本当に独創的な新しい科学を開いて行こうという気

持が基本にないからだと思います。これを打開しないと日本の科学の将来はないという気

がします。新しい分野を開くことに対する抵抗は大変なものです。これは科学の発展を真

っ向から否定していることだと思います。

植田　文部省からみれば、カリキュラムがあってこれを教える先生が必要であるというこ

とになるのでしょうが、大学の教官が自分達で決められることなのだからそれに従うこと

はないでしょう。しかし、自分達が勝手に自己を規制している。

中井　大学の社会的役割を考える時、社会というのは先ず学生達なんです。だから学生に

アピールすることをしなければなりません。学生の興味がどこにあるか、何を考えている

かということは、第一に考えるべきことです。今度私の大学で宇宙論の助教授を公募する

ことになりましたが、やはり学生の志望が多い分野を強化すべきであるという考えを徹底

した結果です。新しい分野に開くということは、今いるスタッフで議論してやったのでは

難しいことです。みんな自分の分野を守ろうとするからです。

海部　そうなんですね。自主的にやるということ、自治ということは基本的に重要である

と思いますが、その危険性が常につきまとっています。自治はある時には力となりますが、

一旦守りに入ると非常に危険な要素になります。しんどくてもよいから、閉じない世界を

作り外部の人の目と耳と意見が入れることが、日本の大学にとって最も大切なことだと思

います。
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レーザー技術

植田

私は、ビッグプロジェクトに関係してきことはありますが、今、お話しになったお二人の

ように責任者としてビッグプロジェクトを実行する立場にはありません。

　私達のレーザー極限技術研究センターは今年の春、時限を終了して、この 4 月から新し

くレーザー新世代研究センターとして 10 年の年限で研究を始めました。テーマは 21 世紀

のための光科学をやりたいということです。今の光科学はボーズアインシュタイン凝縮に

成功し、原子もコヒーレント状態に入り、波動性がそのまま使えるようになりました。コ

ヒーレント光とコヒーレント原子をコントロールしようというのがテーマです。この考え

をもとに概算要求を提出したところ、「こんなものはプロジェクトになりません」と言わ

れました。普通は大きな装置を作ります、そうするとセンターはその維持費がつくので生

きて行けます。私達は 20 年間そういうことをやってきましたが、プロジェクトの維持費

でやっていくというのは駄目だと思っているのでやりたくありません。プロジェクト研究

のセンターでありながら大きな装置を作らないので変なことになりますが、研究の質を高

めるところから次を見ていきたいと思っています。

　私達のセンターも過去 20 年間は大きなプロジェクトをやってきました。核融合用のレ

ーザーとか、ピークパワーの大きなレーザーを使うことや、重力波検出用光源とか光学

素子の開発もやってきました。しかし、最近のレーザー研究の展開は違っています。レ

ーザートラップとか、原子光学で原子をレーザー冷却し温度を下げて、ドブロイ波を見

られるようになっているわけです。そうすると原子自身がコヒーレント状態に入るよう

になって、原子の粒子性と波動性を利用できます。例えば、われわれのところの清水富

士夫さんの仕事ですが、真空中にトラップした冷却原子を自由落下させる途中に、コン

ビューター制御でホログラフィックな穴をあけておきますと、透過した原子が干渉する

ので字を書いたり、絵を揃いたりできます。これはドプロイ波どうしの干渉で全く新し

いことです。或いは、直接役に立ちそうな例ですが、私は究極の軽いレーザーを考えて

見ました。集光鏡も使わない太陽光励起でレーザー発振するレーザーとしては、ファイ

バーレーザーが最適だと主張しました。それが可能であれば、元の素材がファイバーで

すから、太陽に当たるとレーザー発振するネクタイやシャツも作れます。

［極限レーザーと平凡レーザー］

　私がいま目指していることは、大プロジェクトではありません。もちろん大プロジェ

クトに協力はしていますが、それはレーザー研究の中心ではないと思います。レーザー

は、いろんなことに使われるべ一スの技術になっているので、産業の「米」にしていき

たいわけで、あまり目立つことはしたくないという気持です。

　1970年代には、レーザー核融合研究がレーザー技術を進歩させる駆動力の中心として、

いろいろな技術を開発し世間の技術を引っ張り上げてきました。しかし、1990 年代、さ

らに 2000 年代になると様子が違うと思います。極限レーザーと平凡レーザーのどちらが

難しいかと比べると、平凡レーザーの方が難しい事があります。極限レーザーは難しそ

うに見えますが、やれることやっているだけです。ところが平凡なことの改良は難しい

もので、レーザーのなんたるかを知らないユーザーの要求を満足させることはむずかし

いのです。しかし、そちらの方にこれからのレーザー技術開発の本質があります。

半導体レーザーは低出力ですがそれを 100 万個合わせて 100 万倍のパワーにしてくれ

といわれてもなかなかできません。それがもともとコヒーレント光を作ろうという夢だ

ったわけで、それができないままで 21 世紀に向かうのは情けない気持がします。1960

年代にレーザーができた段階ではいろいろなアイデアがあっても、まわりが全然成熟し

ていなかったので実現できませんでした。今では、それがかなり整備されてきたので、

ここでもう一度チャレンジするということが大切であると考えます。

［先頭に立つことの重要さ　－レーザー核融合のケース］
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　今日は、核融合とか重力波についても紹介することを期待されているようですが、私

自身そのプロジェクトに全く責任を持っているわけではありません。ただ、レーザーの

部分をどうするかということについては、一緒に考えて方向を決めなければならない立

場にあります。これは、かなり難しい段階に来ております。

　激光 12 号ができて日本に 30 キロジュールが実現したときに、たまたまアメリカが失

敗をしてくれました。100 キロジュールの装置ができてファーストショットをやると、

中のガラスレーザーのディスクが壊れてしまいました。ダメージのテストが不充分であ

ったためで、2 年間ほど遅れました。その間、世界には激光 12 号しかないので、やって

いることは全部新しいデータでした。日本にとっては幸運で、その間に爆縮の物理を非

常に進歩させました。やはり、大切なことは、先頭に立っていることです。同じことを

やってもアメリカが先にやっていたのでは、何をやっても新しくありません。一番最初

にやって、それを解析することによりオリジナルな仕事になるわけです。そのなかでい

ろいろなことが育ってきます。何が何でも一番前にでるということは非常に重要です。15

年ほど前には日本の方が景気がよく、アメリカの景気が悪かった時代がありました。そ

の頃ベル研究所の人に苦情を聞かされたことがあります。彼等はあまり新しい仕事がで

きなくなっていました。彼は私達に「お前達は新しいことを考えられる。何故なら考え

ればそれが実現できるからだ。しかし、われわれは考えても実現しないのでだんだん考

えなくなってしまう」と嘆いていました。言われてみれば、われわれ日本人はもっと前

からそうだったわけです。前にやっている人があれば、それを追うようになってしまい

ます。だから、ファーストランナーになることが大切です。80 年代はたいへん良かった

と思います。

［大型核融合プロジェクトの問題］

　しかし、レーザー核融合はその次の段階になかなか進めないでいます。アメリカで

NIF(National Ignition Facility)というメガジュール級の計画が始まり、開所式などや

っています。そして、今、もう一つの問題があります。エネルギー発生のための核融合

が目的でありながら、アメリカでは軍事研究と結びつくわけで、このくらい巨大な研究

になると、両者を分離しにくくなります。大きいプロジェクトを進めているとき大事な

ことは、その先頭を切り開いているのは誰で、誰が責任を持つのかということで、アメ

リカではそれが非常に良く見えています。しかし、日本の次の計画で、このところが弱

いと思います。科学者の顔と哲学が世間にアピールできる状況になっていません。この

ような状態で核融合に関する巨大プロジェクトの話をしていてもしかたがない気がしま

す。核融合のドライバーがメガジュールを目指し、場合によっては 1024 ビーム作るとか

2000 ビーム作るとか、すごいスケールの計画になってくるわけで、物がどんどん大きく

なっています。しかし、はっきり言って、これは新しい技術を作っているわけではあり

ません。つまり、今ある技術を組み合わせて考えているわけです。実は、この間に半導

体レーザーが進歩したとか、新しいレーザー材料が進歩したというのは、核融合研究と

は独立の分野で進歩しました。ですから、現時点では、他の研究分野のを引っ張る駆動

力としての役割は果たしていないというのが現実でしょう。日本の場合は、この間は爆

縮の物理に集中しましたからドライバー開発は終わってしまったわけです。阪大レーザ

ー研は限られた人数で研究をしていますから、レーザーを作っているときはレーザー屋

さんがたくさんいます。しかし、レーザーが完成したらレーザー屋をクビにして今度は

プラズマ屋ばかりにしないと何もできないわけです。その間、当然、レーザー関係は進

歩しないということになります。

［技術がドライブした科学］

　ただし、それでも良いことはいっぱいありました。レーザーそのものから言えば半導

体レーザーはやっぱり夢のレーザーなのです。だから、これをどう生かすかは非常に重

要です。原理的には、半導体レーザーの量子効率は 100 パーセントです。他のものと違

ってエネルギー的な内部欠損がないわけですから。現実でも研究室レベルでは 70 パーセ
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ント位の効率が出ています。本当の意味で光を放出している光源は原子です。1 個のフ

ォトンを出している原子が 10 の何 10 乗個集まって強い光を出している。その機構と同

じようなコヒーレント加算の技術ができてくるべきだろうと思います。そのために、皆

さんに紹介しておきたいのは、人工的な技術と組み合わさった科学です。光の伝播・発

生というのは、技術と組み合わさってかなり変わりました。新しい半導体レーザーでは、

構造を非常に複雑な構造にして、電流と光の閉じ込めを全部コントロールします。それ

はハイテクノロジーと組み合わさったからです。光は、特定のモードで光を出して伝播

しますので、そのモードを制御すれば自分の望むものは出す、望まないのは出さない、

つまり伝播的なものがたくさん入っていて、そういう制御ができるようになってきまし

た。これは技術がドライブして科学を生み出してきているわけです。

　もう一つの例として、私達の所でやっていることを紹介しましょう。超短パルスレー

ザーは、テラワットの出力やフェムト秒の光パルスを作り出すのに使われます。超短パ

ルスの高出力パルスを

気体中に入れてやると、

光の電界が屈折率を変

調した結果、自分自身

で自己収束をして何 10

メーターも広がることなく

光学ファイバー内のような光

伝播をします。 その中で非常に早い時間で屈折率を変化させられるので、自己位相変調

が起こってスペクトルが広がります。図は私達の所のデータですけれども、現に 780nm

の光を入れるとて、出てくる光は 150nm まで完全にフラットな白色光になります。これ

は白色光ですが、レーザー光です。つまりこの間の位相は全部連続的につながっている

わけであって、どこにもインコヒーレントに断絶していることはありません。どの部分

を取ってもレーザーです。もしうまく位相補正ができると、アト秒、つまりフェムト秒

を切るような光が出来るわけです。自己誘導変調の原理は、電波の領域と同じですから、

短波長側と長波長側に広がるエネルギーは、エネルギースペクトルと言うか、周波数で

書けば、原理的に対称でなければならないわけです。ということは、短波長が 150nm ま

で出ているのですから、長波長側は遠赤外まで全部出ているはずです。つまり、これで

全ての光学周波数域はコヒーレントな光で埋まったということになります。この場合の

スペクトル密度は 100MW/nm ですから、SOR 光よりはるかに強いわけです。ただし、平均

パワーは低いので、応用によると思います。このようなこともレーザーのポテンシャル

としてはあります。

実は同じような現象と先ほど言った人工制御とを組み合わせたものが、つい最近開発

されました。アメリカのルーセントが図のようなファイバーを作りました。これは蓮根

に見えますが、真中だけはちゃんとファイバーになっています。その周りに多数の穴が

空いていて、長さ 1 メーターの

蓮根みたいなファイバーです。

これはいくつかのフォトニック

スファイバーです。こういう形

で物質の中に規則的な構造を作

りこんでしまうと、屈折率は実

は物質固有の値ではなく、体積的なレスポンスですから、ここの中にある構造を作ると、

屈折率を変化させることが出来ます。それによって屈折率の分散を制御します。分散は

普通だとこのぐらいあって、赤い光と青い光は一緒には走っていかないですね。赤い光

は速い、青い光は遅い、したがってこの中に非常に強い光を入れて、ここで波長を広げ

たとしても、すぐに離れていってしまうので、相互作用はなくなってしまいます。しか

し、このようなフォトニックファイバーでは無分散に制御できて、広いスペクトルの光



22

がずっと一締に走るので、１m ぐらいでフラットなスペクトルの光を簡単に出せること

になります。ある意味で、我々がデザインして光の伝播と発生を制御するのです。これ

は半導体技術だけでなくいろんな技術が新しい性質の物を作り出すというもう一つの証

拠です。私が今紹介したいことは、純科学というよりも、テクノロジーと組み合わさっ

た所がかなり重要ですよということです。

［役仁立つレーザー、平凡レーザー］

　レーザーはもっと役に立たなければならないと考え、近頃は通産省のお世話をしてい

ます。キロワットのレーザーで金属を切りなさいという話もあります。私は、ファイバ

ーでそういう物を作ろうとしています。原理はきわめて簡単です。先ほど言ったように、

私はレーザー発振するネクタイみたいなものを考えていました。ファイバーレーザーで

やりますと、形はどうにでもできます。図のように筒の周りにファイバーレーザーを巻

いてやります。普通のファイバーは真中のコアの所にちゃんとドーピングをしてやって、

その部分だけで発振させるようにします。それを巻きつけて周りから光が伝播できるク

ラッド部を作ります。この場合はポリマーで囲ってあります。ここに細いガラスロッド

が見えますが、このガラスロッドから半導体レーザーを注入すると、適当にどこかで吸

収してくれて、レーザー発振をします。レーザー光はファイバーの端っこから出ていま

すが、波長が 1 ミクロンで見えないので、今はエルビウムを添加したファイバーで可視

光に変換して見せています。

　こういうことを話しても、あんまり産業界の人は感心しません。彼らは将来の可能性

がどこまでいくのか？ ではなくて、いま何ワット出ましたか？ ということになるわけ

で、ポテンシャルがどこまであるかには、それほど関心がありません。しかし、このよ

うな形状自由なレーザーができると、こんなのだってできます。これは、通産省のプロ

ジェクトです。私のアイデアですが、私は通産省に制御されるのはいやですから、それ

をやっている HOYA の浜松フォトニクスという会社が引き受けてくれました。私はそれを

指導します。というのは、一方はファイバーを作れるが半導体レーザーはできない。逆

も同じ条件です。それなら、技術を組み合わせればよい。それだけでは駄目で、彼らに

はもっと魅力的な、つまり儲かりそうなアイデアを提供しないといけないわけです、役

にたつだけではだめで、儲かりそ

うですよというアイデアです。フ

ァイバーはどんな形にもできます

から、ファイバーからできた蚊取

り線香、スパイラルで作れば、フ

ァイバーレーザーからディスクを

作ってしまえ。初めはディスクの

上に半導体レーザーをくっつけようと思ったのですけれど、現実にはここに２次元に集

積した半導体レーザーのスタックをおいて、導波路をつけて、こういうふうにすればプ

リント基板上に全部入ってしまいます。もし 10 キロワットの出力が必要ならば、このレ

ーザーボードを 10 枚並べなさいというような将来像です。ある意味で、僕らがやってい

る大学のサイエンス部分と民間企業のエンジニア部分を繋ぐというのは新しい原理を与

えることが必要なのですね。会社の方は物が世の中に流通させていますので、、小さい変

更はできますが、新しいイメージで、アメリカにないヨーロッパにもないという新しい

Fiber output
Pumping rod
  d=0.6 mm

Laser output
converted by
Er-doped fiber
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技術を発想することがなかなかできません。私達は、物理のスケーリング則、つまり冷

却、共振器、ゲインとロスなどの拡大則を自然に発展させたらこうなるべきだというと

ころから出発するので、限界がないという点で楽なところがあるわけです。

同じようなものは、多光子顕微鏡です。レーザー光の強い光を物にあてると、二光子吸

収をして蛍光を出しますが、普通そんなものを生体のサンプルに当てると、当然加熱され、

生きている細胞は爆発して死んでしまいます。ところがフェムト秒までパルス幅が狭くな

ると、全エネルギーは小さくて、ピークパワーは高いということができます。生体細胞を

そのまま生きた状態で観察できるということがおこります。そうすると、このように生体

組織の内側に入って見られますよね。3次元像が全部見えるということが可能になります。

これはかなり大事なことで、そういう顕微鏡ができると、今まで顕微鏡といえば基本的に

物の形を見る顕微鏡だったわけですが、それが分析装置に変わります。'電子顕微鏡を例

に取ると、透過型の顕微鏡の場合は、エネルギーは大きいけれどもたいして役にたたない

というか、物は見えるけれどもそれだけだったのですが、走差型電子顕微鏡になって用途

がバーンと広がったわけです。それは X 線の固体検知器の発達と組合わさった結果です。

フェムト秒レーザーによる多光子顕微鏡も、こういう意味のは新しい時代を生み出します。

物理のパラメーターをマッピングするということができる。たとえば、ここに示したのは

蛍光寿命のマッピングをやる。ここでは、観測しているのは、ものの形ではなくて、そこ

にどんな組織があるか、どんな状態の分子があって、場合によってはどんな遺伝子が存在

しているということが見えてくるというように、まったく新しい機能を付け加えることに

なります。最近はもっといろいろなことができるようになったらしくて、ナノエンジニア

リングに用いられます。多光子顕微鏡は物の形を見るから、機能を測るように進歩したと

思っていたら、機能を付け加えるという段階が始まりました。つまり遺伝子操作で遺伝子

のある部分に特別のタンパク質をくっつけると、その部分はどうなっているのかというの

がわかります。さらに機能を調整することもできて、生体だけでもないのです、生体だと

ナノ手術ができます。こういうことをやっているのはエンジニアリングの人たちがやって

います。今は光の技術をメモリに使っていますね。光ディスクみんな 12 センチの大きさ

ですが、使っているのは一層だけです。ですからいくらメモリの量が増えたといってもテ

ラバイトになかなかならない。もしもドットを縦に 150 層並べると、簡単にテラバイトま

でいっちゃうのですね。実は 2 光子顕微鏡でフェムト秒パルスを絞ってやると、ガラスの

なかに小さな層変化というか、密度の変化を作って、見ることができてます。ミクロな点

が全部ちゃんと描けます。5 ミクロン間隔まで描けますから、150 層に記録できます。こ

ういうのは役に立つのでやっております。

［重力波研究］

次に、重力波のことです。もう、ずいぶん昔になりますが、私はまさか計画が通るとは

思わなかったので重点領域研究の代表者のひとりになるというサインしたところ、3 ヶ月

後に「通りました」と言われて研究を始めて、非常に勉強になりました。ハプニングで始

まったものはすごく勉強になります。かえって、自分が計画してやったものの方が大して

役に立たない事があります。天文学はおおざっぱな学問の代名詞で一桁ぐらい違うのは平

気なものだと思っていたのですが、重力波天文学というのは非常に高精度でして、京大の

中村さんのグルーブに教えられて目を覚まさせられました。重力波のルミノシティーはほ

ぽ解析学で解けていますし、片方が質点の場合は、完全に解析できます。そうなると、重

力波発生について定量的な議論ができるのですね。これは連星中性子星の合体ですが、こ

れを高精度に理論解析ができる。そうすると、ディッケの理論が正しいのか、やはりアイ

ンシュタインの一般相対論が正しいのかが、はっきり分かる。今の理論はほとんど区別で

きないものしか残っていないものですから、重力波検出は重要になります。また、ハッブ

ル定数も重力波の発生量を定量的に見ただし測定すべきものが非常に小さくて 10-21を最
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終的には測定しなくてはならない。ものすごい精度が要るようになるわけです。

　TAMA300 というのは 300 メーター級で現実にオペレーションしている世界最大の干渉計

として動いているわけです。これ中計画どおりできているというのは、よそから見るつ動

きだすか全然わからないし、決めたのだけれども予算がくるかどうかわからないという話

がよくあります。積もることができるので、実験的に確定できるだろうというのは確かに

面白いと思いました。ただ、質量にはマイナスがない以上重力波というのは当然４重極放

射となって、空間の歪みはこのような格好になります。ですから、一番適した検出器はマ

イケルソン干渉計になります。だから原理はすごく簡単で、真空中にマイケルソン干渉計

を作ればよろしい。

　天文台の中にこういう 300 メートルの場所をいただきました。これがメインのビルディ

ングで、これがエンドのビルです。サイトは大きい。だけど入っているものの数は同じで

すから、この間全部スペースだけです。大学と天文台と宇宙線研究所と学生の力で組上げ

て動いているというのは素晴しい気がします。　かなり大きいものです。アメリカは 4 キ

ロメートル、ヨーロッパは 3 キロメートルというように、もっと大きくなると、大学レベ

ルから発想を変えなければなりません。例えば、パイプを作る方法を開発するだけではな

く、パイプを作る工場まで作らなければならないわけです。フランジで組んでいくという

のも、ある所まではマンパワーが無料だからやれますが、それ以上になるとすごいコスト

がかかってきます。あるところまで大学でやっていけますが、それ以上の巨大なものにつ

いてはプロジェクトとして違ったセンスが要るので、重力波のグループとしてはどこかで

メンタリティーを変える必要がでてきたと思います。

　レーザーそのものは、原理は非常に単純です。小さなレーザーでもなんでもいいですか

ら、非常に質の高い干渉共振器に光をいれて、これを物差しにします。これは小さい共振

器ですが、その分だけ共振器内光子寿命を伸ばします。非常に反射率が高くなると、２枚

のミラーの間に光が閉じこもります。そうなると、普通、光はどっかに飛び去ってしまい

ますが、この共振器の中に今、光がいる状態を見ることができます。そうすると自分の過

去がここにありますから、自分の過去と現在を照らし合わせて、始めて自分を調整して周

波数が安定化できるのです。世の中にこれより安定なものはないというものを作ろうと思

うと、ほかに物差しはないのですから自分を物差しに使うしかありません。レーザーは原

理的にはなんとかなります。ただ、これをパワーを上げていくことが問題ですが、同時に

こういう非常に厳しい要求、反射率は 99.999%とか、99.9999%とかいうような反射率が必

要になって、トータルロスが ppm を切らないといけないことになります。重力波ではこう

いう問題ですが、これは同時に、量子限界光学素子という問題でもあります。つまり光で

は普通、静的な光学素子は雑音なんか出さなくて、レーザーのようにアクティブなものが
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雑音を出すと思われています。しかし、普通の光学素子で起こる散乱や吸収というものも、

位相いうと雑音を出しているわけですから、本当にちゃんとした QED（Quantum Electro-

Dynamics）や量子通信をやりましょうとかいうことになると、量子限界光学素子がが必要

になります。重力波は何の役にも立たないかなと考えていたら、結構役に立っているわけ

で、最先端技術として他に使えるようになってきたように思います。

　私はそういうものを技術サイドから協力したということになると思いますが、同時に

これ自身に光学のサイエンス、レーザーそのものの安定化のサイエンスを研究してきた

と感じています。実際に 1.5ppm まで低損失にできました。その結果は、教科書に書い

てあるとおりです。普通は干渉計はこうなりますよと書いてありますが、損失がない場

合にこうなるのであって、実際の実験データを取ると、わずかに変化するだけというこ

とも多いのです。原理通りのことが実現できるというのがわかってきます。そういう実

感を持つというのは大事で、物理は正しいなという感じがします。現に問題はあるけれ

どもそれは頑張ればいい。こういうミラーを作るには、どうしたかという事をお話しし

ましょう。アメリカにはこういう技術は以前からありました。誘導ミサイルをイラクの

フセイン大統領にぶつけていく。あの中に入っているジャイロというのはこういう物が

ないとできないのです。門外不出でしゃべることができない技術があったんですが、ち

ょっと別の所でごまかして作りました。日本でこういうミラーをどうやって作ったかと

いいますと、アメリカ側の了解を得ていますが、米国で作った実際のミラーを研磨屋さ

んの前においてもらいました。現にあるんですよ、あなたは負けちゃいけませんよ、と

いうことができます。技術屋さんという人種は、できるかどうかわからないと元気がで

ないのですが、現にここにあると思うと違ってきます。そのミラーの測定データがあっ

て、表面の精度は 0.25 から 0.5 オングストローム/RMS(Root Mean Square)です。1 原子

を切るぐらいの表面の粗さです。そんなものやれるわけがないということで終わるので

すが、絶対に必要ならやればできるわけです。そういう所にひとを引っ張っていくとい

うのがサイエンスのすごく良いところです。それから、ビッグプロジェクトの良いとこ

ろは、どうやっても最後までやらなければならんというところで、途中で妥協を探るこ

とは許さないというところです。ただ、中にずっといると、この辺でいいではないかと

いう気になってくるのは問題があると思います。

　先ほども言ったように、現に動いている中ですばらしいと思うのは、TAMA300 がこの

8 月に実際のデータを取り始めたことです。運転に入ったのは初めてですが、徹夜運転

をやって、7 時間の間、レーザーがちゃんとメインキャビティにロックしました。ミラ

ーは真空中に吊るしてあるわけですが、それを全部コントロールしながらレーザーにロ

ッキングをかけています。始めは、7 時間もできるとは思っていませんでした。世界か

ら見ると、きわめて環境の悪い所でやっているのです。振動をどうやって除くか、振動

が大きい中でどうやってロッキングを維持するか、ということで、すごくアドバンスな

テストになっているですが、現にそれはできて、その後も 10 時間ぐらいは今も測定で

きるわけです。ただし、昼間はなかなか大変で、夜しか実験できません。

　地震も問題です。カリフォルニア工科大学に 40m の装置がありますが、ミラーがワイ

ヤーで吊るしてあるだけです。ワイヤーは実は 2 本ではありませんので、1 本です。そ

のため、地震がきたらコトンとミラーが落ちました。環境がどうこうというので、将来

は3キロメートルにして神岡に移したいということなど、いろいろな議論があります。

　こういうプロジェクトをどうすべきか、ということについては、先ほどの核融合も同

じですが、私はある意味ではサポーターの域だと思っています。こっちの技術は私はよ

くいろいろ知っているけれども、計画そのものをどうするかという評価をするには意志

が要ると思います。私がやるのだ、私が責任を持つのだ、ということがあるかないかで、

同じものを見ても進めるかどうか判断が分かれます。だれが見ても判断できる物はもう

決まっているし、だれが見てもだめなものはそんなにあるわけじゃない。みんなわから

ないからやるわけです。
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　生物物理の研究スタイルの４つの類型

(1) デルブリュック型 (ロマンティック型)
 個人の基本的問題意識から出発

(2) ベルツ型 (アカデミック型)
 方法論的基盤重視の学派による積み上げ研究

(3) ヒトゲノム型
 組織化して進める重要大型研究

(4) 脳科学研究計画型
 大義先行の分散型大型研究

　 　

　 　

　例えば、これを3キロメーターにすると、宇宙線研の黒田さんが言い出したときには、

クライオジェニックでやる、ミラーの熱雑音があるから低温にするという提案でした。

そうやると問題がいっぱい出て来ます。だけど、やっぱりそれでもやるという意志は尊

重するしかない、そうでなければ、私だったらこうやるという違った解を持ち、両方が

違うプロジェクトを持って競争すベきです。「それはできないんじゃないの?」というの

は、だいたい正しくありません。その時はわからないものです。黒田さんが提案した時

は、クレージーだと言われましたが、そのうちにアメリカもヨーロッパも、じゃあそん

なことができるかどうかやってみようと始めました。そう言われてみんなでやっていく

うちに、そういう力がいままで難しいと思っていた解を見つけてくることもあるのでは

ないかと思います。

　私自身はレーザーの人間で、ビッグプロジェクトに協力しながらある種の栄養をもらい、

それをレーザー研究にどうフィードバックするかを考えて来ました。私白身は、重力波が

うまくいけばそこで万歳ではなくて、レーザーが役に立ち、それが社会に認められ、さら

にもっと役に立つようにしたいと思っています。21 世紀に対する考えをまとめて報告する

立場にはないわけですが、普段から私が考えている感想を述べました。

生物物理学

伏見Jr.

　私の専門は生物物理で、お三方の物理を応用させていただくという立場で、われわれ

の研究から逆にお三方の学問にフィードバックするということはあまりない、考え方な

どはあるとしても技術的なことはあまりないと思います。ただ、研究のスタイルなどは

普遍的なところがあり、また、この分野特有のこともあります。そこで、主に研究のス

タイルという点についてお話しようと思います。

[ 生物物理の研究スタイル ]

　生物物理の研究スタイルに４つの類型を考えることができると思います。私は、デル

ブリュック型の研究をしているつもりです。デルブリュックというのは　分子生物学の

生みの親です。ベルツ

ももう一方の生みの親

です。デルブリュック

の方を分子生物学の情

報学派と呼んでいます。

ベルツの方は構造学派

と呼んでいます。二人

は全く違います。

　デルブリュックは、ニールスボーアの弟子で理論物理学者ですが、彼がボーアの弟子

になったときは、既に量子力学は完成していました。その頃、ボーアが「光と生命」と

いう講演をして生命現象の中に量子力学に匹敵するような新しい物理法則があるかも知

れないという演説をしたので、彼はそれに刺激されて理論物理から実験生物学に転向し

ました。ただ、普通の実験生物学ではなく、理論物理的センスでもって自ら実験生物学
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を始めました。いわゆるバクテリオファージ(大腸菌につくヴィールス)の遺伝学を始め

ました。

　当時の生物学者は、なるべく人間に近い高等生物を取り扱ったものです。その中でバク

テリオファージというのは、最も下等な生物です。彼はボーアの演説に刺激され生物現象

の最も基本的なことを研究しよう、それは遺伝学であると考えました。遺伝学ならば象で

も遺伝するし、人でも遺伝する、また大腸菌でもよいわけです。そこで、「大腸菌で正し

いことは象でも正しい」というスローガンのもとに研究を始めました。そういうわけで、

デルブリュック型というのは、個人の基本的問題意識から出発するというのが特徴です。

つまり学界がこれは大切だと認識するのは後のことになります。生物学の主流からはずれ

た彼の仕事は成功してから認められたわけです。象の遺伝学は大変です。象が子供を生ん

でその性質を親と比べるのは大変ですが、大腸菌だとわずか 20 分でできます。しかも一

つの試験管のなかに 10 の 10 乗くらいの大腸菌がいます。つまり全人類を相手にするよう

な研究が試験管一本に納まるわけです。

　デルブリュックのやりかたは、スローガンを掲げてファージグループという、ちょうど

日本の素粒子論グループのような学問のグループを作って、つまり仲間を集めてやったわ

けです。自分の信条を広めたわけです。いわば新興宗教です。結果として成功したからよ

かったわけです。しかし、本当はボーアの演説により生物現象の中に新しい物理法則を見

つけようということが目的であったのですから、実は失敗です。

　もう一つ重要なことは、ロックフェラー財団の大きな役割です。財団にウィーバーとい

う有名な人がいました。この人が出てくると研究費がでたのです。つまり学界は認めてい

ないがウィーバーは認めていました。ウィーバー自身は数理物理学者でした。学位もちゃ

んと持っています。それが、どういう研究に財団が金を出すかということを決める役目で

した。彼はまさに物理と化学を基礎にする新しい実験生物学が重要だと考えていました。

そういう研究をする人に長期間にわたって大きなお金を出そうという発想をしました。

たまたま、ドイツにいるということを見つけたわけです。デルブリュックはアメリカに

移ってファージを発見し成功をおさめました。こういう研究は生物物理の一つの典型で

ありまして現在も多くあります。多くは欧米のことですが、最近日本でもデルブリュッ

ク型で成功した例がでてきました。分子モーターの研究です。世界に冠たるものですが

大沢先生の門下の人達が始めました。生命の起源とか進化の研究です。これを実験的に

やろう、まさにフラスコの中で DNA とかたんばく質を進化させようという研究をしてい

ます。これも1980年代から始めましたが、当時農学部とか生物の専門家に話しますと、

何をしているのですかという反応でした。いわば、馬鹿にされていましたが 1990 年代

になって欧米でも盛んに成果が出てきて見直され進化工学呼ばれていますが、ラボの中

で何もないところから機能性の DNA とか RNA とかができてくるので、生命の起源と非常

に関係があると考えられ注目されています。

　２番目がベルツ型で、これはアカデミック型ともいえますが、方法論的な基盤を重視

する学派による着実な積み上げ研究です。イギリスのキャベンディッシュ研究所のブラ

ッグの下で発展した分子生物学です。X 線結晶解析で蛋白質の構造を決めようというブ

ラッグの発想から始まったものです。それをオーストリアから来た留学生のベルツが 25

年間かけた仕事で、マスター論文のテーマをもらってから 25 年後にヘモグロビンの構

造解析に成功したものです。それが突破口になって、いまや放射光を使った解析が始ま

り、指数関数的にものすごい数の蛋白質或いはRNAの構造が決められています。そして、

例えば光合成の原理などが蛋白質の構造解析から論じられるようになりました。いわゆ

る構造生物学が放射光のおかげで進み、蛋白質の構造が原子のレベルで理解でき、何故

に光合成が可能なのか解りつつあります。

　これは X 線結晶解析という方法論が確立した後、その技術を非常に深めていった結果

できた、まさにアカデミックな着実な積み上げ研究の結果成功した例です。これは、今

までのお話に似ていて大型装置を中心に組織化できる研究です。生物物理には珍しいケ
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ースでグループ化できる研究です。大腸菌という一つの細胞の中にも 4500 種くらいの

興味ある分子が大切です。つまり 4500 種の高級なモデュラーマシンの一つ一つの構造

を決める必要があるので、研究テーマはいっぱいあります。だから競争が緩和され、分

散型の研究が一つのマシンを中心に展開するので非常に組織化しやすいという面があり

ます。

大腸菌で4500種だから人はもっと多く、100倍以上になります。

　次は、ヒトゲノム計画型です。これは素粒子物理などの大型研究に似ています。やれ

ば何かでてくる。方法論は決まっています。お金をかけて組織をちゃんとつくれば絶対

何かができるという研究計画です。さらにこれが素粒子研究に似ている点は中心課題が

決まっています。ヒトのゲノムを決めるという課題が決まっています。したがって素粒

子と同じように当初は国家事業になりかつ国際的にやろうということで始まります。と

ころが素粒子と違って、先が見えてくるとガラリと変ります。始まったのは1900年で、

15 年計画で 2005 年に完成と思ってきたのですが、現段階では 2001 年にもう完成しそう

だということになっています。先が見えたのですが、ヒトゲノムというのは霞を食う話

ではなくて、福祉・環境に応用が山のようにあります。つまり利益誘導になりますので

国がやらずに民間がやります。民間の活力でベンチャーがでてきまして、アメリカでは

既に民間会社が進めていまして、国よりも強いので国が慌てまして計画を前倒し似しよ

うと言うような段階です。　Celera という会社が有名で、パーキンエルマーという有名

な測定器会社の子会社ですが、このベンチャーが2001年にはヒトゲノムを全部決める、

しかもだいじなことは、数人のゲノムを全部決めて、その違いを比較し個人差を与える

ようなゲノムの箇所はどこかというリストを全部作ろうとしています。民間会社がです。

それは、例えば糖尿病になりやすいというのは遺伝情報としてあるわけです。それは、

病院とか生命保険会社にとってだいじなデータになります。つまり、保険会社にすれば

糖尿病にかかりやすいかどうかあります。そういうわけで課題がいっぱいあります。な

おその一つ一つが生命にとってで保険料金を設定できるからです。或いは、患者が病院

に来たとき糖尿病になりやすいかどうかすぐ調べられるようになります。このような一

番基本的な情報を１民間会社が全部抱え込むようになることは大変危険です。ヒトゲノ

ム計画は最初国際協力で始まりましたが、今はこのようなことでややこしいことになっ

ています。こういうものの特許をどうするかという問題などがあります。民間の活力が

有効であることが良くわかりますが、これはアメリカのことで、日本の民間はやりませ

ん。そもそも日本の業界、つまり薬品メーカーは、医薬品でも何でも後追いなっていま

す。アメリカで製品化されたものを輸入していて、自ら開発能力がありません。能力が

ないというのは、実はあるのだけれど、厚生省の縛りが強いためです。厚生省の縛りと

ベンチャースプリットの弱さのために世界的に見て相当レベルが低いものです。だから

ゲノムを民間の力でやろうなどという考えは全くでてきません。

　次が、脳科学研究計画型です。これは最近始まったばかりの面白いスタイルで大義先

行の分散型大型研究です。誰でも脳に興味があって、脳について研究すべきだと考えま

す。これは研究すべきである。だからお金を出すということになります。ところが何を

すれば良いか解っていません。ある意味では、先に話したロックフェラー財団のウィー

バーさんが物理学と化学を基礎とした実験生物学にお金をだしことと似ています。彼は

どんな実験をすればよいとかいう考えがあったわけでなく、何も方法論について考えが

あったわけでもないのにとにかくお金をだした。その結果デルブリュックが成功を収め

た。同じように脳科学をやるためにお金をだすことを、今度は国家がやっているわけで

す。問題は遺伝子におけるデルブリュックに相当する人物が脳研究に現われるかという

ことです。やはり、従来の生物学者ではなく全く新しい考えの人が入ってこないと駄目

でしょう。

　脳というのはやはり人間の脳が最も面白く、ショウジョウバエの脳では面白くありま

せん。こころとかが一番面白い部分なので、人間が良い。ショウジョウバエにこころが
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あるかということになります。分子生物学の大家にブレナーという人がいますが、その

人によれば大腸菌にやるべき次は線虫という動物です。非常に小さい透明な虫です。シ

ーエレガンスと呼びますがほんとにエレガントな形の虫です。ブレナーのグループの活

躍によって

卵から成体になるまでの全経過が調べられています。受精してからどう言う細胞ができ

て成体には何個の細胞からできていて最終的な細胞が卵からどんな風に分岐してできて

きたか全部わかっています。さらにだいじなことは、線虫にも神経細胞があり、その結

線が、つまり神経の回路がわかっています。それを使って脳研究をやろうという人もあ

ります。

線虫が透明なので神経細胞は外から見えます。そこで電場依存型蛍光物質を入れてやる

と、神経パルスが走ったとき電場に誘起されて蛍光を発するのでパルスを見ることがで

きます。そういう研究が脳のデルブリュックを生み出すかもしれません。ところが、線

虫にはこころがないので脳の面白いところはわからないということもあります。一体な

にをすればよいのか誰もわかりません。最終的に人間が面白いことは間違いありません

が、だからといって今人間に最も近いチンパンジーの脳を解剖して調べても何もなりま

せん。

　生命の起源を研究するのに分析的にやるのでなく、構成的にやる、つまり実際に作っ

て見るというやり方もあります。松本元さんも、私もその立場です。

[ 生物物理研究の特徴 ]

　生物物理、或いは生命科学一般の研究分野の特徴について話します。

　先ず、中心課題が分散しているように見えます。物理帝国主義ということばがありま

すが、物理には皇帝がいて支配しています。ところが、生命科学の方は生命科学連邦で

す。つまり全ての研究者が一国一城の主です。そしてその主に対して別の主が文句をい

ってもしかたがない。専門化しているので細かいことを誰も言わないわけです。そうい

う意味で生命科学は分散しているというように見えていましたが、デルブリュックのお

かげでそれは実はそうではなく、やはり DNA の研究が大切であって、それを先ずやると

DNA というパラダイムで統一された生命観ができる。つまり学問の発展順序があったと

いうことでありました。そこで脳科学においても学問の発展順序があるだろうというわ

けですが、どういう順序が正しい順序であるかというと実は誰も知らないということで

す。これはコンセンサスの問題ではありません。コンセンサス解が最良の解とはいえま

せん。

　研究の方法としても、一台のスーパーコンピューターか、多数のパソコンかという問

題になると、実はどちらも必要です。スーパーコンピュターでないとできない研究もあ

れば、多数のパソコンをばらまいてたくさんでやらないと正解が解らないということも

あります。

研究センターを作るのか、既存の研究所を充実するのかということについても両方必要

であるということになりますが、生命科学連邦の皆さんは研究センターをあまり好みま

せん。日本のゲノム科学では、残念ながらセンターができず不幸でした。日本の生命科

学者が帝国的身分になかったためですが、もう少し生物物理学者が介入してセンターを

作っておけばもっと早く、アメリカのベンチャーより早くできていたはずです。日本の

ゲノムは失敗しました。

永宮　帝国主義と連邦主義とに極端化した話ですが、物理だって物性分野は連邦的です。

伏見 Jr.　そうですね。

　生命科学の次の特徴は、霞を食う話ではなく福祉応用・産業利用が多いことです。基

礎的発展から応用に結びつくまでの時間が割に短くて、特許とベンチャーがさっと出て

くる領域です。アメリカでは、バイオサイエンスをやっている人は、大学教授兼ベンチ

ャーの社長というケースが多いわけです。われわれが競争していたハーバードの先生は、

今や B ベンチャーの社長です。こちらはベンチャーの社長になるという発想は全くあり
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ません。

全く同じことをやってわれわれの方が 2-3 ケ月早かったのですが、新しいバイオテクノ

ロジーですが、彼らはその半年後にもうベンチャーを作りました。アメリカではビルゲ

イツが有名ですが、バイオの世界でもビルゲイツのような人がでてくるでしょう。

[ 生物物理学の「顕微鏡」]

　生物物理の説明のために「顕微鏡」について考えます。一般に自然科学では、広い意

味の顕微鏡或いは望遠鏡を作ることが大切です。生物でも広い意味の「顕微鏡」が必要

です。ここで言う顕微鏡はただ形を見るというのだけではなく、機能を見る或いは作る

ということも含めた「」つきの顕微鏡です。これはもちろん巨大科学でないとできない

ものもあります。Spring8 のようなものは、予算はおんぶして使うわけです。第一世代

のものは全くおんぶしたものです。或いは、逆に向こうから使わないかと言われて使っ

たものでした。

そういうものは例外です。一般科学技術の発展の成果を利用するような「顕微鏡」の方

がより深い影響を与えてきました。NMR は非常にだいじです。二次元フーリエ変換 NMR

の技術は一般科学技術、つまり超伝導磁石とワークステーションの発達によって出てき

た技術で、これにより蛋白質の溶液中の構造が解るようになりました。それから

functional NMR(f-NMR)は、医療機械として開発された MRI (Magnetic Resonannce

Imazing) を使って基礎科学をやろうというわけです。これを脳科学に使おうという考

えです。

それから AFM (Atomic Force Microscope) とか、レーザー光ピンセット、最近では近

接場光学顕微鏡などが有名で、日本のお家芸である１分子操作ができるようになりまし

た。

一本の蛋白質が - - - - - - したというような話はこの光ピンセットと近接場顕微鏡

で成功したことです。大きな機械はいりません。１千万円の規模でできる研究です。ア

イディアさえあればよい。アイディアと根気があればできるという研究です。

[ 研究体制 ]

　生物物理の研究体制の考え方は、皆さんと違っています。つまり、コンセンサス解と

言うのは最適解とは思えない。話し合って決めようというのはあまり良くないというわ

けです。  だから、ピアレビューというのはコンセンサス解に近いので良くない。伯楽

(昔、中国の馬の鑑定の名人であった人の名前) の方がまだよい。しかし、コンセンサ

ス解も大切なのでピアレビューと伯楽制度の共存が望ましい。つまり、審査制度の多様

性が大事だというわけです。伯楽というのは、一人の偉い人のことで、それが独断と偏

見で選ぶという考えです。特に純粋研究というのは市場原理で評価できない場合が多い

から伯楽が必要です。ところが、伯楽というのはそれだけの能力が必要です。

永宮　日本ではこういう伯楽という人は居られるでしょうか？

伏見Jr.   いや、あんまりいないでしょう。

永宮　お金を出す人は別でしょうけど

伏見 Jr.   いま、物理学会の Journal の編集委員をやっていますが、編集長もアルバイ

トで普通の教授が片手間にやっている。これはよくないと思います。アメリカでは専任

の人がいます。研究者から伯楽への転出が向こうでは行なわれていますが、日本では全

くない。

定年後はありえますが 40 才台で伯楽に移る人はいません。65 才になって伯楽の技術を

身につけるのは容易でないでしょう。40 才台で転出すると研究の現場も良く判るし伯楽

の能力を磨くこともできます。

　それから、私達の分野では一般的インフラ整備が一番大事です。つまりバラまき研究

費の３倍増が一番大事です。そうすれば良い研究が生まれてくる可能性が大きいと思い

ます。

ポストドックの数が増えてきたことは大変ありがたいことですが、今から５年後は大変
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です。つまり、多量のポストドックがいてその先が見えなません。

永宮　先日アメリカから日本の科学政策を調べるということで来た知人と話をしました

が、アメリカと日本の科学の進め方を比べるとアメリカは広くカバーしているが日本は

散発的で全てをカバーしていないと彼は言います。それは人間が少ないせいではないか

というので統計を調べたそうです。彼によれば、日本の PhD の数はアメリカの 1/10 だ

そうです。

ところが人口比は 1/2 です。ポストドックは増えたということはあるが、ドクターは相

変わらず少なすぎるというわけです。

海部　それはそうでしょう。大学院の重点化ということをやったのだけど肝腎の先生が

変わらないものだから実が上がっていないわけです。それは、有馬先生が盛んに努力さ

れたことです。

中井　日本では PhD を評価しない。だから博士課程に進むと就職に困るという状況があ

って、多くの大学院生は修士課程で終わってしまいます。これをなんとかしないといけ

ないと思います。それには、社会が変わらないとどうにもならないという気がします。

伏見 Jr.　われわれの分野ではベンチャー企業を興すという可能性があり、アメリカで

は PhD をとってから企業を始める人がいます。ところが、日本にはそのような精神がな

いので困るわけです。

海部　日本は基本的に終身雇用のタテ社会ですから、そこから脱却しなければどうにも

ならないでしょう。大学だって自分のところの出身学生ばかりとっている。このような

体質は文部省の指導というわけにもいかないわけで、何か流れを変えることが必要でし

ょう。

海部　コンセンサスをとる必要はないというのは、生物学特有の多様性などの事情によ

ることですね。天文学だって同じことで、コンセンサスをとらずにやれればいいわけで

すが、コンセンサスをとらなければ進まないから、やむにやまれずやっていることです。

それが正しいからやっているというものではないわけです。

中井　以前、海部さんとご一緒に伏見先生のシンポジウムで話したとき、わたしはビッ

グサイエンスは必要悪だと言いましたが、やらずにすめばそれに超したことはないわけ

です。

伏見　同じ望遠鏡を使っても研究する対象は違っていて良いわけでしょう。時間の割当

てのようなことはあるのですか？

海部　時間の割当ては、望遠鏡は完全に共同利用ですから時間はグループ毎に全部割り

当てられます。 それ以外にも、個々の大学で研究できるくらいのサイズのものが、そ

れこそコンセンサス抜きで走らないことには、やはりいけないわけですし、天文学には

少しそういういう面がでてきていると思います。

[ 天文学と物理学 ]

伏見　天文学者と言われる人の数はどのくらいですか？

海部　定義がむつかしいですが、IUAP の会員数ということで比べると世界で第 26 番目

です。人口密度を考えて比較するとチリーと同じでした。大変小さいものです。日本は

科学が進んでいると言われますが、まだ層は薄いものだと思っています。

植田　天文学自体は、非常に限られた大学にしかないと言うことがありますね。

伏見　天文学科の数は増えないのですか？

海部　それは私達必死に努力していますが、若い人をある大学に入れればそれでバリバ

リやるかというとそうもいきません。やはり一人では何もできないのでグループの形成

が必要ですが、そういうゆとりはないわけです。その中で唯一成功しているのが、森本

先生が行かれた鹿児島大学です。さすが森本先生で既に宇宙コースを作ってしまわれま

した。やっぱりあれだけの人が乗り込んで行っても、５年間頑張ってやっとできたこと

です。

永宮　大阪にもできたでしょう。
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海部　あれは、池内さんですね。大阪にはもともと素地がありました。

見角　地方大学ですが、教育学部で天文をやっている人もありますね。そこにも結構地

道な仕事をしているように思いますが。

海部　あります。そして学生もいますが、私は、教育学部の在り方はどうなっているの

かと思うことがあります。これは理科の先生の養成のようなことで終わっているようで

す。海部　天文学科の新設は文部省がなかなか OK といわないこともありますが、大学

の先生方も新しい分野を開こうとしないことに原因があります。

中井　東大の物理教室に宇宙物理学のグループを作ろうという提案があったとき。物性

物理の先生方は皆さんが反対されました。その理由は、そんなことをすると学生がみん

なそちらに行ってしまうということでした。学生の気持など忘れて自己中心の教室人事

を進め既存の分野をまもることを考えられると新しい分野が入る余地はないわけです。

永宮　天文学は、コンセンサスを得て作った「すばる」が成功してすごく世の中にアピ

ールしていると思っています。世の中の人に夢を与え、社会の興味が広がったというこ

とが大きいと思います。むしろ、これからは素粒子物理が大変になるという気がします。

海部　われわれも野辺山のときは苦労しました。電波と言ってもさっぱり解ってもらえ

ないわけです。それでも、野辺山に毎年 15 万人の見学者がいまだにあります。やはり

関心の高さが世間の評価だと考えるべきだと思っています。

中井　素粒子物理でも、トリスタンというのは確かにトップクォークを見つけるという

ことでしたが、やっぱりずいぶん人気がありました。一般公開に多くの人が集まったわ

けです。しかしトリスタンをやめると、一日の公開日に 7000 人いた見学者が、今では

半分に減ってしまったようです。

永宮　私達が大学生であった頃、天文学というと半分神がかったような感じでしたが、

今は違っていて、近ごろは天文学科が急増しているのだと思っていました。

中井　大学が開かれることが必要だと言われたことが良く解ります。やはり、大学の中

の人達だけの論理で分野が決まるというところがいけないんだと思います。

伏見 Jr.　アメリカの大学では、天文学科ですか、それとも物理学科の中に天文がある

のでしょうか？

海部　二つともあります。そういうことでいうと、イギリスの人から見ると日本ではど

うして物理でもっと天文をやらないかと不思議に思うそうです。イギリス人によれば、

物理は天文から生まれたものなんです。確かに歴史をみればそのとおりです。アメリカ

はどうなっているかというと、全ての州の大学に天文があります。なければ大学の資質

を問われるという雰囲気です。

永宮　Physics and Astronomy という学部をもつところもありますが、Astronomy だけ

というところもあります。そうすると、Physics という学部でも Astrophysics という

分野ははやるので、それを伸ばそうとします。そうすると Astronomy とどう違うのかと

いう疑問が生じるので Astrophysics とは何かということを定義しながらすすめていま

す。

アメリカはやはり柔軟生があって、学生がどこに進むかということについては途中でス

クリーニングはなく、どこにでも行けるようになっています。だから、Astronomy に自

由に進めるわけです。そういうことで、伸びてきます。

植田　以前、独立専攻科を作ろうというので概算要求をしたことがあります。そこで専

攻の名前を決めるわけですが、そうすると今ではかなりアップデイトされた名前ができ

てしまっていてそれに従うように言われます。いままでのイメージと違って新しいこと

をやりたいのだと話しましたが通じません。アメリカでは学部・学科などの名前は変わ

らないで、内部の人がどんどん変わっていきますが、日本では内部が変わらないので名

前を変えてどうにかしようとしているわけです。ほんとは、名前はそのままで中味の人

がかわることが大切なのです。

伏見　そう思いますね。お役人に命じられてやるのはおかしいですね。
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海部　新しい部門を作ろうとすると、先ず同じようなものが他の大学にないか調べさせ

られました。文部省のお役人にすれば大蔵省に説明するために必要なことだったのでし

ょう。

伏見　戦争前は逆でした。地方大学の人が新しいものを作りたいときは、東大に同じも

のがありますからと言えばよかった。

[ 世界の中の日本 ]

永宮　全体のお話を聞いていて感じた質問をさせて下さい。

私はアメリカに永くいたためか、隣の芝生は青いといいますが、アメリカにいると日本

がすごく良く見えるという現象があります。アメリカでは小学生から高校生に至るまで、

ずいぶん理科離れが進み物理に優秀な学生が来なくなっている。日本では東大生など見

ていると問題があるとしても、やはり優秀な人がいます。それから研究資金を見ても日

本は潤沢になって来ている。だから、これからの科学は日本がリードするのではないか

とみんなが見ているし、私も日本の方がいいなと思いました。日本に帰って見ると、日

本がいいとは言えませんが、アメリカから見るとずいぶんそういう面が感じられて、一

部の科学は日本にシフトしていくのではないかという気がしています。そこで、脳の研

究というのは、アメリカが進んでいて日本が遅れているのでしょうか？　日本が得意と

する科学は何も物理というわけではなく、生物であるということもできるかも知れませ

んね。何かの潮流が日本にきて、21世紀に日本の科学が栄えるとするとどこなのか？　そ

れは生物かも知れないなという気もしますが、脳のことを良く知らないので、人に訊く

といややはりアメリカが進んでいて、日本はキャッチアップするのに精一杯で研究所を

作っているのであると言う人もいます。その辺はどうなんでしょうか？

伏見 Jr.　それは、まさにキャッチアップするための努力かもしれません。分野自体が

未だどちらの方向に進むのか良くは解っていないので、だから、松本元さんのようなや

り方がよければ日本がリードします。彼のアプローチは世界にも他にない新しいもので

す。

「愛は脳を活性化する」というやつです。

中井　日本がリードしようとすると、アメリカがすぐ乗り出してきて追い付いてしまい

ますね。それは、やはりアメリカの強さ、器の大きさに依ると思います。ニュートリノ

だって、日本がリードするようになるとクリントンが演説するくらいのことになります。

私は KEK の PS プログラムを進めていた時、いつもそれを感じていました。何か一歩前

にでてやろうとすると、向こうの方が力があるから先にやられてしまうということの繰

り返しでした。なかなか、しんどいことです。同じ価値観の中で争っていてはなかなか

勝てないと思いました。

永宮　アメリカは、1920 年から 30 年代の話をみると、Rabi やその他の人がアメリカの

科学は非常に遅れている、ヨーロッパがずっと進んでいる、それを何とかアメリカに取

り入れアメリカの科学を育てなければならない、と考えヨーロッパに留学し帰ってきて

アメリカの科学を切り拓いてきたわけです。アメリカは、優秀な外国人をどんどん集め

て、とにかくやってしまおうというところがありますが、このごろはモンロー主義のよ

うな傾向が

出てきて外国人を採らなくなってきました。科学に対する姿勢も変わってきました。原

爆を作ったことに対する一種の報酬のようなところもなくなっています。

中井　やはりアメリカに永いこといたなという感じがしますね。アメリカ人の視点です

ね。

海部　それに、やはりアメリカに居られたころは、日本が良くてアメリカが悪かったか

ら今は完全に逆転しています。

中井　アメリカは世界一でなければならんという論理で進めていたのが SSC で、日本を

取り込んでやろうとしていました。それを潰したのがクリントンですが、やはりブッシ

ュの時代とクリントンの時代の間の大きな変化はそこにあると思います。それが冷戦構
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造の解体によっているのでしょうけど、アメリカは常に世界一でなければならないとい

う論理があり、日本はアメリカがやるから日本もやるという論理で動くので情けないこ

とだと思っています。

[ 社会の富と科学の振興 ]

見角　1920年代にアメリカがヨーロッパから覇権、イニシャティブを奪った理由は何だ

とお考えですか？どうしてなし得たのでしょうか？

海部　富が大きいのではないでしょうか？　ロックフェラーとカーネギーという二大財

閥が当時のアメリカの国家予算に匹敵するくらいのお金をポンと科学に出したわけです。

何のためとかどうとかいうことではなく、科学の振興のために出したわけです。それは

科学の振興が国の基礎であり民族の蓄積になるという強い認識が社会にあったからでし

ょう。日本ではどうしてそうならなかったかというと、それはやはり社会がそう認識し

なかったからです。社会の中から生まれてきた科学という実感なしに来たからそうなっ

たのでしょう。そう言う歴史的事実から学ぶことは大切です。

見角　アメリカでは、カーネギーのような個人がやったことを日本では税金でやろうと

いうことですね。それが科学技術基本法であり基本計画だと考えれば良いのでしょうが、

それでは個人的な寄付の精神にはなり得ないとお考えでしょうか？

海部　科学技術基本法とか基本計画は、政府が企業に金をやるためのもので、科学を進

めるためのものとは思っていません。つまり、企業が力を失って次々研究所を閉鎖して

研究する金がなくなったので、しばりをつけて、当面の役に立つ研究に金を出すことに

したわけです。だから、高エネルギーや天文学に金がくるとは思えません。それは政策

だから仕方ないことでしょう。ただ、それで日本政府が科学に熱心になったと思うのは

とんでもない間違いです。

見角　先ほど、アメリカがヨーロッパからイニシャティブをとったのは富の力だといわ

れましたが、そうだすると、先ず政府が企業に金を出して国力を富ませる、それが不純

なようでも結局 21世紀の科学を進め流結果になるとは考えられませんか？

永宮　それはあると思います。科学というのはやはり余裕の中から生まれてくるという

要素があるから、貧するとだめになるわけです。富のあるところでないと栄えないと私

は思ってます。もちろん、そればかりではなく、日本でもほんとに貧しい時代にすごく

偉い先生方がでたという事実を忘れてはなりません。

中井　富があれば、民間が基礎研究に金を出すかというと、必ずしもそうとは言えない

でしょう。アメリカに比べると、日本の企業から寄付が得難いということについて市川

惇信先生と話したことがありますが、その理由としてアメリカの人には「原罪意識」が

あるが、日本人にはないことが大きな要素であると言う話になりました。原罪意識とい

うのはキリスト教徒の世界のもので、教会に寄付することはずっとやってきたわけです。

では、日本人にはないのかと思って考えて見ると、ふと、中島平和財団の会長のことが

浮かんできました。この財団は毎年　億円という浄財を投じて、奨学制度や国際共同研

究の支援をしておられます。この財団に関与したので会長の自叙伝を読む機会を得まし

たが、まさに原罪意識の現れのような気がしました。それはキリスト教とは全く違うも

のです。会長の戦時体験によるものです。戦時中、会長は学徒動員を免れたのですがわ

ずかの差で動員された友人が戦死します。また、東京の下宿を退去した直後に下宿に爆

弾が落ちて、そこで世話になったおばさんと娘さんが犠牲になるという体験をしておら

れます。それで、戦後大変な苦労の末、財をなしてから、生き残ったものの使命として

奨学と科学振興の事業を始められたということです。そういうものが日本にもあるのだ

ということを知って強く感銘をうけました。しかし、アメリカにはそのようなことが一

杯あるのだと思います。

海部　科学を推進してきた原動力に、そういったキリスト教、或いは「こころ」の動機

があるわけです。歴史をみれば、天文学などはその典型的な例かも知れません。キリス

ト教社会には、科学に深く心酔するものがある、だからこそ社会が科学に対し注意を払
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♦　科学技術基本計画に基づく研究環境について
　1-1  基礎研究の推進はどう影響されているか？
　1-2  健全な「競争的環境」が育っているか？
　1-3  優れた「個」の育成か、研究者集団の基盤形成か？

♦　研究推進の基盤について
　2-1  後継者養成、教育に不安はないか？
　2-2  優秀な「個」を育てる教育か、全体の水準を保つ教育か？
　2-3  技術の修練を背景にした高等教育は不要か？
　2-4  技術支援態勢について不安はないか？
　2-5  情報革命に的確に対応できているか？

♦　研究体制について
　3-1  研究者主導の科学技術政策を護るには何ができるか？
　3-2  学術会議はこれでよいか？　どうなるか？
　3-3  文部省と科学技術庁の合同は如何なる事態をおこすか？
　3-4  国策的科学と基礎科学の違いを認識する体制を作れるか？
　3-5  独立法人化によって護れるものと失うものは何か？

　 　

　 　

い支持するようです。逆に、そのような精神に欠けている日本でどうしてここまでやっ

てこれたのかと考えると不思議です。

中井　さて、ここまでは基礎科学の代表的な分野について、その分野を代表してプロジ

ェクトを推進して居られる４人の方々にお話をいただき、関連した議論を進めてきまし

た。この後はもう少し全般に亘り、共通の問題について話し合いたいと思います。思い

つくままに問題点をリストアップしました。残りの時間のうちでこの全てについて論ず

ることは無理なので、いくつかの問題に焦点を絞って話すことにしたいと考えます。

　問題を３つに分けて考えますと、そのうち１番目は研究環境、研究資源のことです。

先程からのお話をうかがっていると皆さんの関心は、むしろ２番目のテーマつまり大学

の教育、後継者養成などにあるように感じました。　伏見先生の問題提起は３番目の研

究体制につい

て考えようと

いうことであ

ったかと思い

ます。特に、

3-1 は全体を

通じて 重要

で大きなテー

マだと思いま

すが、いかが

でしょうか？

伏見　座談会のタイトルについている 21 世紀という形容詞についてあまり深く考えて

いなかったけど、考えて見ると、私は 20 世紀にどっぷり浸かって来た人間なので、21

世紀と言われるとちょっとビクっとします。

どんな変化がおこるのでしょう？

中井　やはり、変化がおこり始めていると感じることは、1-3, 2-2  に書いた問題では



36

ないかと思います。優れた「個」の育成か？研究者集団の基盤形成か？という問題です。

20 世紀はどちらかと言うと、後者に重点があったと思います。そもそも、日本国憲法に

平等、機会均等という精神が謳われていて、教育基本法にもその精神があるものですか

ら「個」を育てるというのがどちらかというと後回しになっていたと思います。最近は

それに対する反省が出始めてきました。21 世紀に向けてのテーマは、研究においては

「個」の育成か？基盤形成か？ということ、教育においても優秀な「個」を育てる教育

か？全体の水準を上げる教育か？ということが重要であると思います。義務教育では当

然後者ですが、高等教育においても依然として同じ感覚で取り組んできたのが 20 世紀

であったと思います。20 世紀にたいへんな御努力を重ねられた先生の前で言うことは申

し分けないことですが、全体として持ち上げるということには成功したけれど、その中

で非常に優れたものを育てるという点ではうまくいかなかったのではないかと思います。

そういう反省から最近は競争的環境をつくるとか何とか言いますが、競争的環境を作る

といって何をするかというと評価をするというような短絡的な議論になってしまうわけ

で、その辺りについて考える必要があると思います。

　それから研究基盤については、最近はどちらかというと研究費獲得の苦労よりも後継

者養成の問題や、技術者の養成をどうするか？　というような問題に関心があります。

また情報革命をいかにうまく取り入れるかということも大切です。

　研究体制については、研究者主導の体制をどのようにつくるかということで、20 世紀

は学術会議が中心になってやってきましたが、私は学術会議には多くを期待できなくな

ったように感じています。科学技術庁と文部省の合体、これは二つの「文化」の合同と

もいえることですが、永宮さんの言われるように両方の良いところ集める努力をすべき

でしょうが、うっかりすると流されてしまう恐れがあります。

[ 個の尊重 ]

植田　「個」を育てるという問題は、教育問題だけのようにとられがちですが、それ以

外にもたくさんあると思います。

永宮　　私はコロンビア大学にいる間に東大の学生とも接触が多かったわけですが、ア

メリカと日本の学生を比べて見ていると、大学院に入ってくる頃に、知的レベルは日本

の学生の方が高いように思いました。ところがドクターコースに進む頃になって、アメ

リカと日本の学生とどちらが優れた研究者になる素質をもっているかと考えると、もち

ろんバラツキはありますが、アメリカの学生に時々すごく優れた人がでてきます。そう

いう人をトレースしてみると、修士１年生のときそんなに学力はない。何が急に変わる

のかというと、自分の考えを持つようになるからです。私のコロンビアでの最後の学生

を例にとると、彼は最初にこれをやりなさいというと一生懸命やっていましたが、突然

いやだ、こういう事をやりたいと言い出しました。何故かと聞くとちょっと待ってくれ

といって１週間ほどしてから説明にきました。そんなことをしていると今までのことが

無駄になるがよいのか

と言っても、よいという返事です。日本ではそんな学生は、東大でも、京大でも、どこ

にもいません。根本にもどって自分のやるテーマを帰ると言う人は日本にはいません。

そこで何故そのテーマがいいかと問うと「 It's sexy. 」と言います。自分のやりたい

ことに対する忠誠心のようなものがあり、それは幼年期の教育からきているようです。

そこで考えてみると日本の教育は知識教育が中心です。それは農耕社会だからでどうに

も仕方ないのでしょう。しかし、大学の教育は考えなおして、知識教育をやめてもっと

考え方の筋道とか、そういうことを教えるようにすべきだと思います。

海部　研究の世界でも今言われたことは、よく現れています。若い人が自己主張をしな

い。研究者の顔が見えない。大学の学長はタライまわしにする。これでは、個性的な仕

事ができるわけはないと思います。科学のもとは個でありますから、オリジナリティを

発揮することが大切なのに、社会がそれを抑圧し、難しくしていると思います。個人を

どれだけ尊重する社会かという問題に帰着することです。ハワイで暮らしていると、い
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ろいろ感じていますが、例えば、日本の子供が学校に行ってもいきいきしています。言

葉が話せなくても、いじめなんかには遭いません。学校の先生は、この子は日本語が話

せるのよすごいでしょうと言って紹介するわけです。子供の頃からみんな自分の良さを

主張します。太っている子でも自分は美しいと思っています。日本ではちょっとでも太

っているとからかわれるので自分を出さないようにしているわけです。これは、文部省

が悪い、学校が悪いということではなく、儒教を背負って来た日本の歴史の壁ではない

かと思いますが、子供にもそれぞれ自分の生きる権利と道があるということを知れわた

っていかないと、結局は大学院生にもなって、自分のやりたいことを主張できないとい

うことになるでしょう。

植田　大学院は研究をスタートするときですから、そのときに学生に宣言させるべきで

すね。先生に言われたことをタスクのように考えてやるのではなく、自分はこれをする

ということをはっきりさせる、それがなければ研究が始まるはずがないわけです。それ

ができないのは今お話しになったような背景によるもので難しいと思いますが、何とか

変えたいですね。

[ 評価について ]

それから、優れた個を見つけようというのはいいことですが、その優れた個というのは

人によって見方が違うわけです。そのときに、日本では客観的に物差しがあるように世

間一般は信じているようです。例えば入学試験のときの偏差値です。それは確かに客観

的に数値が得られます。しかし、客観的な正しさというものがほんとにするのかどうか

非常に問題です。アメリカでは主観的評価を重ねて客観化します。日本では、抽象的に

間違わなければ正しいと考え、フェアにやればみんながよくなるということですんでし

まいます。そこに評価される人の個性も出ないし評価者の個性も出ないわけです。本来、

評価には間違いがありうるわけで、評価結果あるいは評価者を評価するということも大

切です。

中井　評価の問題は文部省で科学官を集めて約２年間議論を重ねましたが、結局、最後

に評価は本来主観的な作業であるというまとめを作ったわけです。それが学術審議会で

それがベースになって評価についての方針が決まっていったわけです。

植田　学術情報センターからきた大学教官の評価に関するアンケートには、主観的評価

は難しいと言いきって、いかに客観評価をするかということからスタートしています。

中井　文部省の中でも学術国際局と高等教育局で考えが違っています。学術審議会、学

術国際局の方は私達科学官がまとめた報告を評価してくれているわけです。論文の数ば

かり言っても仕方がない、そのように数値化して評価することは危険であるということ

はかなりアピールできています。ところが、その後高等教育局で始まった大学評価機関

の議論に参加してみると解ってくれない。一生懸命抵抗しているところです。

永宮　昔、広中先生が書いておられた話ありますが、ハーバードの数学科で大学院性を

採るときに、あるプロフェッサーはこの人を採りたい、別のプロフェッサーはまた別の

学生を採りたいというように、全くランダムに採っているので、広中先生があまりにも

主観的すぎて困るのではないかと言うと、みんなが広中先生の方をみて主観的で何が悪

いと逆に訊かれたそうです。西洋社会にはそういうところがあります。

中井　議論をしている中で強く感じたことですが、客観的評価を主張する人は責任逃れ

の気持があります。その論理をつきつめると自分の主観的判断に自信をもてないわけで

す。

植田　多分ドイツのプロフェッサーも主観的判断でいいと思っています。彼等は帝王み

たいなもので絶対首にならないですから、私は何をやってもいい、物理を教えようが経

済学を始めようが自由であるという人達ですから。

海部　その代わり、いい先生のもとには良い学生が集まるという形で世間から見えてく

るわけです。日本では、全部タテ割りになっているのでそれが見えないことです。学生

が入った途端にもう全部専門が決まってしまい、学生が判断する機会が全くないままに
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決まるわけです。

[ 大学の改革 ]

伏見　途中で変われないのですか？

海部　そうです。どうしてそうなるのかと考えると、先生の都合なんですね。

永宮　私も最初に決めない学生がいてもよいようなシステムにすべきであると主張しま

したが、落ちこぼれたらどうするか問われました。アメリカでは、最初に決めませんの

で、適当なところが見つからない学生、つまり落ちこぼれる学生が必ず出てきます。そ

うすると、例えば私達のところでは物性が少ないので、IBMとかベルの研究所に頼んで、

そこの研究者を Adjoined Professor としてに連れてきます。大学も柔軟に対応できま

す。

中井　私達がやっている連携大学院には、まさにそのような考えが入っています。

植田　今の日本の若者は幼いので、18 才で大学に入る時、自分の将来を決める力はない

と思います。だから、少しレベルを上げて大学院に進む時に選択させる方がよいと思い

ます。ある程度勉強してから自分とはなにかということがわかってから専門を選ばない

と、今の学生はどこの大学にどんな先生がいるかは全く知らずに、偏差値だけで決まっ

て入学するわけですからね。

永宮　社会の問題が大きいですね。日本では途中のどこかではずれると、人生が駄目に

なってしまうというところがありますね。

海部　アメリカでは - - - - したってちゃんと受けとめるシステムが社会にあります。

永宮　多重に選択の可能性があります。

海部　そういう人はまたそれで胸を張って生きていける社会ができ上がっているわけで

す。

中井　大学が悪い、もっと変るべきだとよく言うけれど、実は大学が変れないのは社会

にも問題があって、その要素が大きいと思います。大学の問題を調べているところです

が、例えば、大学にははっきりランキングがついてしまっている。地方の大学が地方の

活性化に向かって特徴を出そうとしても産業界自身が中央に向いてしまっている。この

ようなことになるのは、社会の構造、受験生の考え、父兄の考えに振り回されて、なか

なか大学が変ろうとしても大学だけの努力ではできないという状況です。

植田　それは本来国立大学の方がやりやすいことであって、独立法人化するともっと大

変になると思います。国立大学では身分が保証されているので教官は自分の信じること

をできます。だから、研究のためでも教育のためでも中だけでやればいいことでしょう。

中井　優れた方がそう言われるのは良いのだけど、その論理に便乗する人がたくさんあ

るから困るわけです。私が意見を述べて賛成賛成といってもらえたと思って、ふと横を

見ると、とんでもない人が全く違った動機で賛成しておられるという経験をよくします。

独立法人化の是非はともかくとして、大学が非常に間違っているのは、いまの国立大学

は護送船団方式になっていることです。国大協の大先生さえもそう言っておられます。

大学を改革しようと思えば、独立法人化が必要ではないかと私は思っています。

海部　そうですか、でも法人化すれば解決するものではないでしょう。

中井　ないです。でもやはり競争の原理を取り入れる方法として評価できると思います。

海部　先程の議論を繰り返して申しわけないけど、私はキイワードは大学の公開という

ことだと思っています。今の独立法人化の議論の中に公開は入っていません。どこを読

んでもそれはありません。評価をしますよとだけは書かれています。何が大切かという

と、少なくとも運営を風通しよくして、世間に見えるようにしないと決して変らないと

思います。人間は変らないで、しかも終身雇用の公務員と同じ様に保証されるというの

であれば何も変らないでしょう。

[ 研究者の育成 ]

植田　研究者育成の話ですが、日本で何故こんなに科学が進んだかと考えると不思議な

気がしますが、技術力、産業力におんぶして進歩したという面は無視できないと思いま
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す。そうなると、日本の産業力が今後どうなるかということが心配になります。10 年も

経てばがらりと変るかも知れないという気がします。ドイツでは、純粋科学が強いと言

いますが、実は応用科学をやってもできない。例えば、5-6 年前のことですが、光メモ

リーとか光スイッチングをやっている優秀な学生に逢いました。大変いい研究であると

褒めると、この仕事は学位をとるまでで、その後は就職して全く違ったことを始めるこ

とになると言います。何故かというとドイツにはこういう仕事がやれる会社がありませ

ん、エレクトロニクス産業もありませんと言います。CD-Rom どころか、音楽の CD さえ

もつくってないわけだから、光メモリーなんて言ってもあるはずがないわけです。シー

メンス社もトムソン社も大したことはない、と思っていると、あっという間に変ってし

まって、 5-6 年の内に

シーメンスなどは日本の会社を追い越してしまいました。会社の中の中核技術者を逆に

教育して研究リーダーの力をあげなければならにと考え、塾を始めています。

中井　伏見 Jr. さんは教育の問題が重要だと言っておられましたね。

伏見 Jr. 　キイワードは、哲学者と職人ということです。ドイツ人の化学者と話すと彼

は日本の化学者を評価すると大変良い、データはきちんとしていて非常に良いしかし面

白くない。それには哲学がない。つまり日本の化学者は職人なんです。一般に日本の科

学者は全ての面で、職人的で哲学がない。日本の大学は職人を作っている。日本人は欧

米に行って、哲学のあるボスのもとに職人芸を発揮して帰ってくる。何を研究すべきか

という正しいテーマを選ぶ力に欠けています。

永宮　私は、悲観的なことばかりでなく、勇気づけられることもいくつかあると思って

います。例えば、私達の学生の頃アメリカはすごかったので、何か言っても自分の言う

ことに自信が持てなかった。やはり向こうの人が言ってることが正しいように思えたも

のです。ところが、この頃の若い人を見ていると堂々とやっています。英語が上手にな

ったことも大きな要素です。私がブルックヘブンで持っている実験チームは、日本人が

増えてきていまや 30 人ぐらい常駐してます。だから、グループ会議をやると日本人が

これでないといかんというように強く主張するようになっています。そういう人達の姿

をみているとなかなか頼もしいなという気がしました。日本人が自信を持って言い出す

ようになるということは非常にポジティブなことで、昔はみんな自信がなかったのでど

んな偉い先生でも、国際会議に行って討論し、お前の考えは間違っている俺が正しいと

は言わなかった。

伏見　言えなかった。

中井　私は、永宮、永嶺という人達が現れた時、やはり新しい世代はすごいなと思いま

したが、全く同じことを聞かされている感じです。

永宮　21 世紀に向かってその点が最も明るいところだと思っています。これまで、アメ

リカ人と日本人と違うところはどこかなとずっと思っていました。能力に違いがあるわ

けではないし、結局自分で自信をもって主張することに欠けているということだと思い

ます。それが仮に間違っていても向こうの人はそれを受け入れます。日本人はそこがう

まくないと思いますが、それはだんだんと変ってくるでしょう。やはり、日本が富んで

外国にどんどん行けるようになり国際化が進んだという結果です。KEK でも、B ファク

トリーやニュートリノ実験に外国からたくさんの人が参加していて、日本人も対等にや

っているわけです。だんだん良くなりつつあるわけで、そう悲観ばかりすることはない

と思います。

中井　長倉先生が主宰しておられる「科学と社会」というテーマの研究会にでています

が、そこで、日本には昔から「和」を尊ぶ精神があって、それが自己主張を弱める理由

だといわれました。それは確かにそうで、聖徳太子の昔からある精神です。だから駄目

だというのでなく、そこを日本の強みにできないものかということを考えるべきだと私

は思っています。未だ、答をみつけていませんが、

永宮　アメリカ人に良いリーダーとは何かと質問したことがあります。アメリカ人の中
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には主張するばかりの人がいますが、これはリーダーになれません。彼等の答はインプ

ット10に対しアウトプット2-3が良いリーダーで、インプット3に対しアウトプット10

は駄目だということでした。日本人も良いところがあって、全て捨てたものではないと

思います。先程から言われていたネガティブな要素も良く解かります。日本の大学教育

は画一的だし知識偏重だし実際を理解していないような人間を作るし、いろいろ問題は

あります。

植田　先程の職人的であるという話ですが、職人的になる理由の一つは結果がでてから

議論してるからです。つまり結果が正しいから論理が正しいという風に逆転していると

ころが問題です。結果がまだ分からないようなことを先ずプロポーズし、その考え方が

正しいのか哲学は良いのかという議論を先にするべきです。それなら皆が参加できるわ

けです。それが日本では、先に結果がわかっているような話をされると、議論する人は

テストされているみたいで議論が発展するはずはありません。結果が正しくなるのか誤

って失敗するのかは、後の問題であって、論理がよいのか、方法論が正しいのか、それ

は何かを生み出すのかというようなことをもっと議論すべきでしょう。そうすれば、若

い人にも参加できる議論になるでしょう。

海部　若い人の可能性はすごいですね。日本の大学院生はみんなほんとに一生懸命やっ

ていますよ。熱意があります。

中井　ハワイの観測所では、日本の学部学生に接する機会はあるのでしょうか？

海部　日本の学生さんとの接触は難しいです。今度アジアの学生さんを対象にしたサマ

ースクールをしますが、日本の学生を対象にするのは、それはそれで難しいことです。

中井　研究所と大学の関係というのは、高エネルギー研に移った時から意識して取り組

んできましたし、今度は大学側の人間として努力していますが、まだまだという感じで

す。

[ 国立大学の独立法人化 ]

伏見　国立大学の独立法人化という話がありますが、私は大賛成です。つまり、お役人

の指図から逃れるということは非常に大切なことです。戦争直後、ぼくは大阪大学で文

部省のお役人の指図にしたがい、本などを相当買ったのを覚えています。その頃、渡瀬

譲さんは大阪の市立大学に理学部を作り理学部長になったんです。大阪市にはむやみに

お金があって、渡瀬さんは東京から早川、南部、西島、山口らの秀才を次々と呼んだん

です。ぼくは自分の学生を彼等に預けました。市大の先生に預けたんですよ。それで結

果は非常に良かったと思います。

海部　法人化した結果どうなるかというのが誰にも分からないので困ります。私も伏見

先生と同じです。少なくともお金の使い方について一々言われないだけでも大変ありが

たいですが、大学ではそういうありがたみはないでしょう。

植田　昔、私学の上智大学にいましたが、はじめは自由に使っていたのに私学助成をう

けるようになると、会計法の適用をうけ国立大学と同じになってしまいます。規則を変

えてもいいですよ、しかし助成金は減りますよというわけです。法人化したときも同じ

ことになるでしょう。それに抵抗できるだけの気概のある学長と教授集団をもって法人

化すればよいのでしょうが、未だに自己改革できない大学が形を変えたところで何がで

きるのかと思います。

見角　それに関して、日本の学術行政が悪い、博士が一人しかいない文部省には任せら

れないというなら、先生方ご自身の弟子を文部省に送り込むような教育をしておられる

かと思います。つまり、こんなに日本の学術行政は貧困なのだ、君達が文部省に行って

やれという教育をしておられるでしょうか？

海部　それは、そういうシステムになっていないのです。国家公務員になるためには試

験を通らなければならない。

見角　君達は試験を受けて文部省にいけといえばよいでしょう。
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海部　それはおっしゃるとおりです。私自身だって文部省に行ってやりたいくらいです。

私は研究者がいけるものなら行けばよいと思います。何かの受け皿をつくるべきだと思

います。科学官というのはその一つでしょうが、それも文部行政の中に深く入っていけ

ないのではないかと思います。もう少し接点の深いポジションを作ってそこに研究者が

入っていくという筋道をつくれないかと思います。大学院でドクターをとったような学

生が文部省に入れるといいのですが、今の人事採用システムではとてもできないと思い

ます。

大学院生がいま増えているのは大変良いことだと思っています。就職先がないという心

配をする人もありますが、大学院に進んだとしても何もみんな研究者になる必要はない

わけで、ジャーナリストになるも良し、会社であろうが、文部省であろうが、そういう

ようにいろいろなところに進むことは良いことで、長期的にみれば社会の変化を生むこ

とになります。その辺は全く同感です。

永宮　変更すると必ず良い面と悪い面があるものです。独立法人化すると良い面は柔軟

性が増えるとか、間接的になるので自分達でいろいろ決められるとかいうことがあるで

しょう。悪い面もいろいろ言われたようなことが出てこないわけではありません。だけ

ど、私も一般的に言って独立法人化は良いことだと思っています。競争原理が入ってく

るからです。ただ、その時、同時にいろんなシステムを変える必要があると思います。

研究資源配分等は、もっと柔軟に大学にくるようなシステムになる必要があります。今、

国立大学は特別会計になっていますが、特別会計なんていうのは伸びることはありませ

ん。例えば、原子力委員会の扱うお金ももっとわれわれのやっている基礎研究に出せる

ようにすべきだといっていますが、一方では矢内原原則なんていうものがあって、大学

には原子力予算がつかないということがあります。そのような規制はもっとはずして、

科学技術基本法に謳われている 5%アップが、大学にも流れてくるルートを作らないと、

単に競争原理を導入するだけでインプットは同じだということになり、ミゼラブルな状

況になると思います。

原理は良いのだけれど何もしないと結局公務員 25%減という国の政策にのるだけだとい

う気がします。

伏見 Jr.　私が反対する理由は、グランドラインに哲学がないということです。あれは、

総定員法をうまくごまかすためのものです。

海部　私もそこが一番問題だと思っています。そもそも総定員法は郵政省の人員削減を

念頭に置いて作られたもので、大学も、科学も書いてあるものではなくてとんでもない

もので、それで大学を改革しようというのは無理なことです。あきれてしまうような話

ですが、いまや定員削減の目玉になって、大学しかないということになっています。こ

れは、とんでもない話でして、それなら始めから大学はどうする、科学はどう進めると

いうことを考えるべきでしょう。これで日本は国家百年の計を論じる積もりなのかと思

い、実に情けない気持ちになります。蓮見東大総長が怒られるのは無理のないところで

す。このところは、ジャーナリストも全く書いていません。ほんとに不勉強だと思いま

す。もちろん、問題があるということは言っていますが、このような問題点があること

を、もっともっと広く一般に知らせてこれを取り上げて論じるべきです。

植田　教育の問題は大学をどうするかという問題だけではなく、国民としてどうするか

ということで合意ができるべきです。日本の社会はそれをわかっているのかと思います。

教育が崩壊すれば、産業が崩壊します。教育は国がやってくれることで自分達が介入し

ないでも自然にできるものであると国民や産業界は考えています。一旦教育が崩壊すれ

ばどうなるかというと、自分達が介入してものすごくお金を投入しなければならなくな

ります。

アメリカでは、例えば自動車産業や航空機産業、あるいは近ごろでは情報産業がありま

すが、それらはものすごく競争します。良い人がとれないとその産業はすごく遅れて負

けてしまいます。だから、リーダーを育てようとして競争します。産業間競争が大学に
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入るわけです。日本の場合は国が育ててくれた中からどの部分をとるかという競争です。

そこで独立法人化したとき、どうするかという考えがあればよいと思いますが、あるわ

けはないと思います。そんなことで独立法人化をしても意味がありません。

中井　学術会議誕生の歴史を勉強していると、日本国憲法制定のときの話と全く良く似

ていると思いました。日本国憲法の場合、日本の人達が新しい憲法を作ろうとしてもぐ

ずぐずしてしかたないから、占領軍が力まかせにやったわけです。学術会議も同じこと

が起ったわけです。ただ、学術会議の場合は、GHQ のもとで茅先生と、田宮先生、嵯峨

根先生が一生懸命取り組まれて結局は日本のイニシャティブでできたわけです。いずれ

の場合も、結果としては良いものができたと思いますが、問題は、自分で何かをやると

いうことができないで、ぐずぐずしているうちに外の力でやってしまわれるということ

だと思います。今度のことも同じようにいろいろ批判しぐずぐずしているうちに、今度

はひどいものができてしまわないか心配です。国大協などが中心になって、学者の側が

しっかり対応すべきだと思います。

海部　国大協は絶対反対というわけでなく、条件をつけた見解をだしました。例えば、

特別会計を護ること、基本法をつくることなどを求めた見解です。

中井　同じ国大協のメンバーである先生方が大学審議会では、競争的環境のもとに個性

の輝く大学を作りましょうと言っておられます。どうするのかというと、大学評価をや

りましょうというわけです。そんな風に、短絡的に陥るのでなく国大協の先生方はもっ

と深く考えて欲しいと思いました。その辺りが学者の方に問題を感じることです。

永宮　例えば、国鉄が JR になったというのもよく似た状況があると思います。ちょっ

と暴論かも知れないけど、結果は悪くなかったと思います。

中井　誰がその理念をつくるかというのが問題です。

海部　伏見先生がおっしゃるように、研究者主導の学術行政が必要です。今回のことは

放っておくとまさしく官僚主導の大学改革になってしまいます。それを反対だよといっ

て頑張るのも大切ですが、それをいかにうまく研究者主導に転換できるかということで

すが、これは全く力関係で決まることです。大学はいま必死になって考えていると思い

ますが、所帯が大きいのでみんなの同意を築くのは大変だし、誰にも不安を与えないよ

うなものをと考えると、どうしても玉虫色のものになってしまうでしょう。

植田　議論をしていても駄目で、大学各々のなかで自然にいろんな運動が興って、仕事

をしないと駄目だと思います。私は塾を作ったりしてやろうというのも、具体的にこう

いうことがありうる。そうすると、独立法人になったほうがやりやすいのか、国立大学

のほうがやりやすいのかということを、実際にいろいろな形の教育をやる中で考えるこ

とが大切だと思います。なにもしないで、どっちが良いかという議論だけをしても変化

を求めるということで法人化することになるでしょう。みんなが自分の学問を護るには

どうすれば良いかを考えるべきです。社会との接点を作ろうというのは当り前で、それ

をやってはいけないというわけではないのですから、どんどんやればよいと思います。

海部　正直言って、いまの状況を変えたいと思っているところはたくさんあって、これ

はチャンスと思っている人もあります。

[ 社会への広報 ]

植田　科学をサポートする社会をつくるには何をすればよいかと考えることは大切です。

今、伏見(Jr.)さんと一緒に取り組んでいますが、ジャーナルの電子化オンライン化が

技術的に可能になりました。その中で日本の社会全体に対する啓蒙をするとか、理科離

れをなくそうとかいうことも考えたい、そうすると実は「すばる」のファーストライト

というのは大変魅力的です。オンラインジャーナルというのは、いままでのペーパージ

ャーナルと違っていてごちゃ混ぜでもいいのですから、そういうものを国のプロジェク

トとしてお金をもらって作るとすると、それは総合科学誌にして「Scientific

American」のようなもので、日本の家庭に入り込む、或いは日本の学校、中学校とか高

等学校に入るようにしたい。その場合、中学生でも解るようなものもあり、プロフェッ
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ショナルな研究者が解る程度のものもあって、ごちゃ混ぜになっていて良い、同時に天

文学から、医学から、物理などいろいろ入っていてもよいというようなものを日本で作

り、それをインターネットで日本中に流せばよいと思っています。「Scientific

American」は 150 年の歴史がありますが、各家庭に よくあります。そういうものが日

本にはありません。自分達の世界に閉じていては、科学が社会にサポートされるわけは

なく、21 世紀の科学はないと思います。今は時代の変り目でチャンスです。文部省でも

理科離れの対策を考えるべきところですから科学者側から共同作業を提案すればよいと

思います。その時一番よいのは天文学です。

海部　ありがたいお話です。それは、壮大ですごく良い構想です。

植田　アメリカでは、大不況の後の 1931 年に AIP ができて社会に科学の知識を普及す

るという努力が始まったわけですが、日本も同じような状況におかれて危機にあるわけ

ですから、そこで全体が力を合わせられるチャンスです。

海部　雑誌「ニュートン」はどうですか。

植田　私は「ニュートン」は大変おもしろいと思います。いろんな意味で学術誌がやっ

ていないことにチャレンジしておられます。科学に顔がないというのは非常にマイナス

で、やはり身近なもので、血の通った人間がやっている科学だよということを一番良く

教えてくれているジャーナルの一つだと思います。ただし、それは商業出版でやること

なのか、公的なものとして学者自身がやることなのかという問題は残ります。

海部　「ニュートン」については私も関心をもっていますが、最大の問題はライターが

育っていないということだと思います。長い蓄積があるのにしっかりしたライター、し

っかりした写真家或いはイラストレーターを育てられなかったということが最大の問題

です。それができれば、非常にすばらしいことだと思います。

植田　全学界連合で作ろうというのは、それだけライターを揃えようという考えです。

各学界にまわりもちで素晴しいのを書いてもらうこともあると思います。

海部　研究者が書くということですか？大学院生に書かせてそのなかから選ぶのも良い

かもしれませんよ。

伏見 Jr.　オンラインジャーナルでは、アメリカの天文学会が大変進んでいますね。

海部　そうですね。あそこの熱のいれようはすごいですね。

伏見 Jr.　昔の「自然」というのが廃刊になったのは残念ですね。

海部　あと頑張っていた「科学朝日」も変ってしまいましたね。

[ 情報化時代への対応 ]

伏見 Jr.　情報関係と教育の問題については、最近ヴァーチャルなものがいっぱい出て

きて学生がそのヴァーチャルなものに馴らされ、ほんとの自然ではなくヴァーチャルな

自然にはまりこんで直観的に自然を把握できなくなることが心配です。

永宮　具体的にはどういうことですか？

伏見 Jr.　テレビゲームのようなものです。

中井　海部さんの問題提起とはちょっと違いますね。海部さんは情報化は良いチャンス

だといわれましたが、

海部　いろいろな問題があるとは思います。これは抵抗できない流れだと思いますがそ

の中からどんなことが生まれてくるかということだと思います。その中でよりモビリテ

ィの高めることに目をつけるべきでしょう。できることがどんどん広がることに期待し

たいと思います。

伏見 Jr.　友人に、最近の若者はヴァーチャルの世界にはまりこんでけしからんという

と、それは年をとったせいだと言われました。若者はヴァーチャアルの世界で脳力を発

揮し、その能力をいかに発揮させるかが問題だと思います。

中井　何でも、何かがけしからんという考え方は正しくないですね。

政治が悪いのは政治家ではなくそれを選んだ国民が悪いのと同じように、われわれの学

術の世界でもけしからんと思う時、実は学者の方がけしからんことが多いものです。そ
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ういうことはもっと反省していくべきだと思っています。また、永宮さんが言われたよ

うに、けしからんとばかり言ってないで、その中でポジティブなものをに目をつけてい

くという姿勢がものすごく大切だと思います。

中井　さて、終わりに近づいてきましたが、伏見先生、終わりにひと言、感想をいただ

ければ幸いです。

伏見　いろいろな話が多方面にわたって出てきたので、いささか老人にとっては応接に

暇がなかったのですが、みなさんのお話を聞いているとこれから現実に大学がどう変る

のか、研究所がどう変るのか、何か心配でたまらなくなってきました。

海部　これはいけないことをしたみたいですね。

中井　私も責任を感じます。今日はお忙しい皆様に集まっていただき、21 世紀を迎える

科学について、光の部分と影の部分、或いは期待と不安、を話し合っていただきました。

影の部分不安な部分を考えると今日の状況は限り無く心配になります。しかし、永宮さ

んのお話の中で随所に見られたオプティミズムは、また、お集まりいただいた四人のリ

ーダーに共通して感じられるもので、これこそが 21 世紀を迎える科学の発展になくて

はならない要素であると感じました。的確な批判力に支えられたオプティミズムに導か

れて、「光」の部分に注目し、期待に満ちた新しい世紀を開いていただきたいと思いま

す。

どうもありがとうございました。


