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１．はじめに

人間は科学技術の力で自然を人間中心に
利用し尽くそうと奮闘してきた（Nature exists 
for the convenience of man.という自然観）。そ

の結果かつてない物質的豊かさと引き換えに
未曽有の危機に直面している。「縮小社会」
になるしかない。

現代技術文明の駆動力である電力技術の
観点から科学技術史を振り返り、人間の分際
を考えた自然観に転換すべきことを述べる。
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２．電力を駆動力とする
物質エネルギー文明



年代 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

科学技
術史から
見た世紀
の特徴

科学革命の世紀 蒸気機関の世紀 電磁気学の世紀 電気の世紀
情報革命の世紀
エネルギー革命

の世紀

科学技
術発展
史（電力
技術中
心にキー
ワードを
示す）

ガリレオ
（1564-
1642）

デカルト
（1596-
1650）

00 ギル

バート「磁
気論」

ホイヘン
ス(1629-
1695)    

ニュート
ン(1642-
1727)

12 ニュー

コメン シ
リンダ式
蒸気機
関

49 フラン

クリン「雷
は電気
現象」

74 ワット

改良型
蒸気機
関

00 ボルタ

電池発
明
20 エル

ステッド
電磁石
発見
31 ファラ

デー電磁
誘導の
法則発
見 多く
の人が
発電機、
モーター
の発明
以後実
用化まで
約５０年

82 エジソ

ン電灯会
社設立
直流送
電
85 スタン

レー交流
変圧器
発明
91 ドイ

ツ・フラン
クフルト
博覧会で
三相交
流送電
実験成
功

交流電
力系統に
よる電力
産業発
展

51 電力

再編（日
本） 急
速な工業
化 右肩
上がりの
経済成
長 人口
増 都市
化 生活
水準の
向上 エ
ネルギー
需要の
増加 電
力系統
は拡大
の一途

備考 ＜近代科学の誕生＞
＜産業
革命＞

＜工学の誕生＞
２度の世
界大戦

＜欲望の爆発＞
縮小
社会

科学技術発展史（電力技術中心に）
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物質エネルギー文明
＝熱に浮かされた文明

• 電力を動力とし、エネルギー大量消費によって成り
立つ文明だった。

• １７世紀科学革命によって近代科学が誕生。以後、
科学に基づく技術が巨大化へ。

• １９世紀の電磁気学と熱力学が、電気文明の基礎を
構築。

• ２０世紀 アメリカの大量搾取・大量生産・大量消費
・大量廃棄のシステム確立、第2次大戦後１９５０年

代から世界中に急速に拡大。エネルギー資源大量
搾取、エネルギー大量消費で人間の欲望爆発へ。
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電力＝物質エネルギー文明の
原動力、駆動力

• １８００年 ボルタ 電池の発明
• １８２０年 エルステッド 電流の磁気作用発見
• １８３１年 ファラデー 電磁誘導の法則の発見

＜発電機、モーターの発明、改良、実用化まで
約５０年＞

• １８８２年 エジソン 発電所（直流）
• １８８５年 スタンレー交流変圧器実用化に成功

• １８９１年 ドイツ・フランクフルト電気博覧会で三
相交流送電に成功。交流系統全盛へ 電力産
業が急速に発展
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発電機(ダイナモ)

• 入力：エネルギー資源

• 出力：電気エネルギー

• 廃棄物：二酸化炭素、放射性廃棄物

電力系統＝発電機、送電線、変圧器などから構
成されている。

＜電力系統＝土と植物、地下に埋蔵された資源
を掘り出してエネルギー源とし、日々、電気エネ
ルギーを作り出すとともに、自然破壊物質を発
生し続ける巨大装置＞

＜電気エネルギー：最後は熱となって消える＞ 8



「ヘンリ・アダムズは1900年に聖処女の時代は
終わり、ダイナモの支配が始まったと宣言した」

「明らかに米国はなにか新しい力の前に屈したのであ
る。・・ダイナモである」（リン・ホワイト「機械と神」
p.60-61）

近代以降、廃れて、

9

自然観：自然への畏敬の念
超越的な存在＝神への畏敬の念

神の無視。超越的なものへの畏敬の念の喪失。

自然観：人間の快適生活実現のために、自然を利用
し尽くしても良いと考える自然観へ変節。日本人も。



ファラデーとアインシュタイン

• アインシュタイン（1879-1955） 初期の電気屋の世界
で生育 父 電気商会起こし、その後、発電所経営

おじ 電気技師

「原子力エネルギーの解放へと導かれることになるその理論を、
ファラデーの「場の概念」に負っていると敬愛し、書斎にファラ
デーの肖像画を飾っていたという」（島尾永康「ファラデー」）

• 「原子力による人類の破滅を予言したダイナモ」（リン・
ホワイト「機械と神」p.63）

• E=mC2：物質はエネルギールギーとなり、存在を根底から失っ

て無に帰する

＜原子力エネルギーを平和的に利用するためには、ダイナモを
用いて電気エネルギーに変えるしかない＞（１９５０年代以降）
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1950年を境に欲望爆発 日本だけでなく世界全体で
（安田喜憲「生命文明の世紀へ」第三文明社レグルス文庫261,2008）

11



日本の電力系統：１９５０年代以降
急速に拡大発展

[産業分野]
急速な工業化の進展･右肩上がりの経済成長

[民生分野]
人口増･都市化･生活水準の向上

エネルギー需要の増加･エネルギー電力依存度上昇

電力系統は拡大の一途

これらを支えていたのは､大型化･大容量化技術
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日本の電力系統の現在
・大規模集中型電源（原子力・火力・水力、大容量三相
同期発電機）を連系した日本の電力系統の基幹系統
は完成

・電力需要は高成長期から安定成長期へ

・電力自由化の進展

・分散型電源（太陽光発電他）の普及・拡大

・電力品質ニーズの多様化

・地球環境重視

・スマートグリッド：IT技術、パワエレ技術の進展と系統
への導入による効率的運用

• 現在、自動車も内燃機関から電気駆動になりつつあ
る ＜エネルギーの電力化の流れ加速＞ 13
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３．自然観の問題
ー技術と自然ー



技術とは

• 人間が自らの住まいを住みやすくする為に、自然界の
素材を用いて、人間の物理的限界を突破しようとする試
み。人間の手・足・目・耳・鼻・口・頭のもつ機能を、身体
の外に、種々の機能物質として実現。臓器さえ身体の
外に出して他人の所有物に出来るようになった。

• １７世紀の近代科学の誕生以降、科学に基づく技術が
巨大化し、「自然と人間に対する脅威の側面」を露わに
してきた。

電気学会倫理綱領第１条「人類と社会の安全、健康、福祉をす
べてに優先するとともに、持続可能な社会の構築に貢献する」

＜技術系学協会共通の目標＞
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住まい方：Economy and Ecology

エコロジーとエコノミーはともにギリシャ語の
oikos家、住まい、生きる場所という共通の語源を持
っているが、とくに人間が地球に住まう仕方に関す
る概念であり、両者は密接なつながりがある。

しかし同じく「家」といっても、エコロジーの対象は
地球という環境全体、エコノミーの対象は地球の中
でその一部である人間生活や活動をさしている。こ
こから、エコノミーが地球環境に対して閉鎖的であ
ることが伺える。

Ecology:1873ドイツ動物学者ヘッケルの造語。「生物と環境の関係を考
える学問」。Economy:初出は15世紀。「家の経営・管理」。

地球
人間
社会



廃熱

食物 資源 エネルギー

廃棄物・廃熱

自然環境（それ自身は循環系）
Ecology 大気と水の循環、物質循環

人間 及び
産業システム
Economy

太陽エネルギー

地球



物質エネルギー文明

• 地球環境が長年にわたる太陽エネルギーの蓄積
の恵みで地下に埋蔵した化石燃料を掘り出して
使い、人間生活の利便性を高めるために、物質
とエネルギーを大量に生産し、消費する文明。

• Nature exists for the convenience of man.という自
然観に立ち、結局自らに向けられた刃となった。

• 物理学と化学が支える。

• 第１次世界大戦と第２次世界大戦で大量破壊兵
器として現実化。戦後、１９５０年代から爆発。
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エネルギーは熱となり、無価値に
なっていく
＜一方通行＞

太陽エネルギーと 掘り出して 廃棄

地球内部の熱エネルギー 熱

による物質循環により

長年にわたり地球内部

に蓄積された

エネルギー資源（化石燃料など）

や鉄鉱石・・・

19

物質
エネルギー
文明



環境破壊を解決するには

そうしないと、自分で自分の首を絞める

結果となる

①生態系の务化

②人間の生存条件の务化

③企業の生産条件の务化

（参考：小澤徳太郎2006「スウエーデンに学ぶ「持続可能な社会」」朝日新聞社）

20

地球は
一つ
しかない

エネルギー消費を減らすしかない



＜近代科学の方法論＞

デカルト「機械論的自然観」

「機械論的自然像とは自然を機械と見る考えを
いう。説明することが困難な生命的、有機的
なことがらを可能な限り排除しようとするので
ある。・・・自然は生きているに違いないが、と
りあえず機械と見て、それにアプローチしよう
とするのが、テクノロジー科学の方法論的合
意なのである。・・・換言すれば、技術的に操
作するのが可能になるのである」

（佐々木力「科学論入門」1996,p.67-68）
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現代科学技術の自然観

≪自然の征服≫・・・自然は、人間の生活に役
立つために存在する（Nature exists for the 
convenience of man.）、などと思いあがってい

たのだ。・・・おそろしい武器を考え出してはそ
の鉾先を昆虫に向けていたが、それは、ほか
ならぬ私たち人間の住む地球そのものに向
けられていたのだ。

(カーソン1962「沈黙の春」)



哲学の立場から見ると（有福孝岳）
・「生き物が生きるということは、すでに自然か
らの反逆を含んだ自然との共生を意味してい
る」

・「技術の影響力が人間の意思を凌駕すると
いう事態は、結局が、技術の行使される対象
にして場所としての自然環境の動き（変動）が
人間の思惑を超えているからに他ならない」

・「人間が住まうためには家を建てることが必
要・・。家を建てることの意味は、・・環境とマッ
チするように住まうに至って完成する」
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４．技術開発の動機

ー運命への反抗ー



技術開発の動機

• 軍事と博愛

• 科学革命以後、科学者の好奇心、

技術への応用

• 競争環境において、負けるかも

しれないという恐怖心。

「技術的に可能なものはすべて実現させる」

「経済合理性の追求」

＜歯止めなく。アクセルのみでブレーキがない。＞

社会の
ニーズ？
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科学技術は人間に定められた運命への反抗
＜バベルの塔＞

• 人間は優秀だが愚かでもあり弱くもある。

• （神から）人間に与えられた運命、人間に与え
られている限界への挑戦、限界の突破が動
機。究極的な目標は「不死」。（神による）限界
づけへの抵抗、反抗。科学技術史は、人間の
弱さ克服と際限なき欲望充足を現実化して
いった歴史である。人間の分際を越えて自ら
が神のようになろうとする企て。

• 近代科学が、＜バベルの塔＞を歴史上可能にした。人間の
神への反抗が技術的成果として形を取った。
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明瞭な色（意思）を持った発展

• 拡大志向＜①軍事技術の巨大化②過度の快
適技術の追求＞

• 科学技術は今や欲望を駆り立てるとともに欲
望増幅装置と化している。

• 無色（無謬）ではなく、責任を自覚すべき発展。

＜人にやさしくをキーワードとし、与えられた自然
の恵みを節度を越えて貪り、人を甘やかすあり
方を反省すべきであり、自然を守る責任を自覚
して修正すべき義務を現代人は持っている。＞
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技術開発の目的設定

• これまでは、さまざまな動機で技術開発が行われて
きた。制限されず、それらはそれぞれ肯定されてきた
。軍事技術の開発も、生活向上・快適技術の開発も
、すべて無制限に肯定されてきた。

• 今後は、相互に合意された「制限する」目標設定が
必要。

「産業活動と日々の暮らしにおけるエネルギー消費を、
軍事技術も、生活快適技術も、地球１個で賄える範
囲＝人間の分際に制限されなければならない」
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５．技術の倫理



技術は、本質的に、自然や他者に
介入する、力

技術は、自然の素材を利用して、便利な道具を開発
①生活を便利にするための技術（快適性追求の技術）

＜現在、行き過ぎた「恒環境化」＞
②軍事技術（民生技術も軍事に転用される）

ex.ロボット兵器

はじめから倫理的課題を有している。
＜人間の二面性：偉大さと愚かさを示す＞

★「自然環境、他者、および他世代との調和を図る」
（電気学会倫理綱領第2条）
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科学技術が従来の秩序関係を
損なうまでになっている

環境や人間社会に対する科学技術の影響
力が増大し、各技術が従来の秩序関係＜バ
ランス＞を損なうまでになっている

エネルギー技術：人間と自然環境の関係
情報通信技術：人間と人間の関係
生命操作技術：人間と神（超越的なもの）

との関係
核技術：技術に対する好意的イメージ
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人工物を介した＜倫理＞

従来の倫理：人間と人間の直接的関係

現在の課題は、

人間と人間の間に、技術者が作り世の中に送り出し
た人工物（科学技術の成果）が大きく介在し、

（１）人工物を介した人間と自然の関係＜環境倫理＞

（２）人工物を介した人間と人間の関係＜生命倫理、
医療倫理、情報倫理＞

が正常ではなくなっている。いかに回復させるか。



電気学会倫理綱領 第２条（2007年改訂時に新設）

「自然環境、他者および他世代との調和を図る」

（解説）従来の倫理は人間同士の関係についてであ
った。すなわち自分と「他者」との関係がすべてで
あった。

この条項では、電気技術が空間的に広く自然環
境、時間的に長く他世代、そして日常生活における
他者、などとの関係において、物質的な面だけでな
く精神的な深さにおいても、多大な影響力を発揮し
ていることをあらためて認識し、その影響が正常な
ものであり続けるように、そのことに責任を有して
いることを自覚すべきことを述べている。
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すなわち、科学技術に携わる者は、技術が脅威
を与えている「自然環境」、「他者」および「他世代」
の三者を、技術の提供者として自らの責任を持って
護るべき対象として明確に意識し、これらとの間の
正常な関係を維持することを自らの倫理的課題とす
る。

その責任を果たすためには、これまでのように技
術の請負人の立場を脱して、技術力のみならず、社
会的発言力も高めて、社会の一員として行動すると
いう高い責任意識を持つことが必要である。
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第２条の行動規範
2-1 自然環境、他者および他世代との正常な関係の維持

会員は、科学技術が損なってきた自然環境、他者の生
命や人格、および他世代との間の互恵的な関係を正常
化することが、科学技術の一翼を担う電気技術者の責任
であると自覚し、そのために率先して行動する。

2-2 畏敬の念

会員は、自然環境、他者および他世代によって生かさ
れ護られていると同時にこれらは自らの自覚と責任にお
いて護るべきものであることを強く認識し、これらに対して
本来献げるべき畏敬の念を取り戻さなければならない。

2-3 謙虚さと英知の結集 2-4 社会の一員としての自覚

2-5 倫理観の陶冶
35



６．おわりに

人間の偉大さと愚かさが、「科学技術」の形で現れ
ている。この４００年の科学技術の歴史は、電力を駆
動力とする物質エネルギー文明として結実し、今やそ
の限界に達している。節度を越えた企ては縮小され
なければ、人間の生存条件が危機的状況となる。

地球１個に制限された人間の分際をあらためて受
容し、知恵を働かさなければならない。

ご静聴有り難うございました。
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