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  立命館大学 学外研究員制度を利用して, 2012

年 10 月から英国インペリアル・カレッジ・ロンド

ン 化学工学科（Department of Chemical Engineering, 

Imperial College London, United Kingdom ） で

Visiting Academics として研究活動を行っている. 

海外レターとして, インペリアル・カレッジ（IC）

での研究滞在記をロンドンから発信させて頂く. 

 

１．インペリアル・カレッジ・ロンドン 

化学工学科 

  ロンドン中心部のサウスケンジントン（South 

Kensington）は高級住宅エリアとしてよく知られ

ているが, 1862 年のロンドン万国博覧会の跡地に

築かれた自然史博物館（National History Museum），

科学博物館（Science Museum），Victoria 女王の夫

Albert 公に捧げられた演劇場 ロイヤル・アルバー

ト・ホール（Royal Albert Hall），Edward 7 世によ

って設立された王立音楽大学（Royal College of 

Music）など, 英国の文化・歴史を発信するエリア

でもある（図 1）. その中心に位置する IC は, 2007

年にロンドン大学から独立し, Imperial College of 

Science, Technology and Medicine を正式名とした 3

学部（医学部, 理学部, 工学部）22 学科から構成

される理系大学となり, 今日の英国のみならず世

界を代表する研究拠点大学の地位を築いている. 

  私が所属する化学工学科は王立音楽大学の隣り

に位置し（図 1），航空工学科と一緒の ACE 

Extension, Bone Building にある. Royal College of 

Science 化学科の後身である化学工学科の現在の

教員数は 37名であり, 化学工学科は主に 7 つの研

究グループを構成している. 生体, マルチスケー

ル, 持続可能エネルギー, 分子材料領域を対象と

した化学工学のトピックを反応・触媒, 材料, 物

性・解析, 輸送・分離, システムをキーワードにし

て基礎から応用まで幅広く取り扱っている. 私の

専門は燃焼工学ではあるが, マルチスケールの相

界面現象の物理を扱う研究グループ：Complex 

Multiphase System Group（CMSG）[3]で, 相界面現

象の非線形ダイナミックスの理論的・数値的研究

を進めている. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  化学工学科は, 英国政府だけでなく, 石油会社

からの多額の研究助成を受けて, CO2回収・固定化

技術に関する研究・教育に力を注いでいる印象を

強く受ける. ACE Extension の中央部にあるパイロ

ットプラント設備（図 2）は CO2回収の研究のみ

ならず, 化学工学科の学生の実習にも使用されて

いる. また, 博士課程に在籍する学生の教育の一

環として, 各研究室から 1 名だけ選ばれた博士課

程の学生が研究室を代表して, 年に 1 度の研究室

対抗プレゼンテーションで研究内容を競い合う. 

上位 3 名に優秀賞が授与され, 博士課程の学生を

奨励する教育が積極的に行われている. 
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２．Complex Multi phase System Group 

での研究活動 

  Complex Multiphase System Group（CMSG）は, 化

学工学科では非常に珍しく, 応用数学を専門とす

る Prof. Serafim Kalliadasis によって運営され, ポ

スドク4名, 博士課程4名で構成されている（図3）. 

メンバーの国籍はイギリス, ドイツ, スイス, ス

ペイン, ギリシャ, ロシア, インドなど様々で, 非

常に国際性が強く, 私には大変居心地の良い研究

環境である. グループ内では, 密度汎関数理論を

用いたコロイドやキャピラリーの濡れのダイナミ

ックス, 固液境界線近傍の流動ダイナミックス, 

複雑な気液界面の運動を記述する非線形発展方程

式の分岐解の解明などを研究対象に, ミクロから

マクロレベルまでの様々な相界面のダイナミック

スを理論的・数値解析的に明らかにしようとして

いる. グループ内のミーティングは毎月行われ, 

Visiting Academics の身である私も例外ではなく, 

他のメンバーと同様に, 研究の進捗状況をプレゼ

ン形式で伝えている. メンバーの約 8 割が各国の

数学科・物理学科出身であることから, グループ

内のディスカッションでは難解な数式が多く, 機

械工学科出身の私には相当厳しいものもある. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

私は非線形発展方程式の解構造に関する 3 つの研

究課題に携わっている. 具体的には, 

① 反応拡散系のパターン形成, 高速の反応面

を伴った位相乱流, 固相と気相に挟まれる薄い液

相の変形運動を記述する Kuramoto-Sivashinsky 

(KS)/generalized KS 方程式の解の時空構造（図 4） 

[4], [5]. 

② 固相表面粗さから生成される外部ノイズの

影響を考慮に入れた Noisy-KS 方程式の解の時空

構造（図 4） 

③ 磁場 Rayleigh-Bénard 対流を記述する非線形

力学系モデル[6]に関連したCoupled Lorenz方程式

の解の決定論的性質 

の解明などを力学系理論をベースとした複雑系

数理学の視点から取り組んでいる. 研究課題①, 

②については, Prof. Kalliadasis と Dr. Marc Pradas, 

③については , 数学科に所属する Sebastian 

Krumscheid も含めて共同で研究を進めている. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．IC滞在中における国内外での研究活動 

  上述の研究トピック以外に, 輻射熱損失の影響

を受けた火炎面挙動の数値シミュレーション[7]

や宇宙航空研究開発機構 航空本部 推進システム

研究グループ 立花 繁 主任研究員との共同研究

として進めているガスタービン燃焼不安定のダイ

ナミックスの解明[8], [9]も IC 滞在中に進めてい

る. 輻射熱損失の影響を受けた火炎面挙動の分岐

構造に関する研究内容を 11 月にアメリカ サンデ

ィエゴで開催された第 65 回 米国物理学会 流体

力学部門 年次大会（65th Annual Meeting of the 

American Physical Society's Division of Fluid 

Dynamics）の「カオス, フラクタル, 力学系 II」の

図 2 CO2回収用のパイロット プラント設備[2] 

図 3 CMSG の集合写真 

（左端: Prof. Serafim Kalliadasis） 

図 4  gKS/Noisy-KS方程式の解の時空構造
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セッションで発表した. このとき, 同セッション

で熱音響不安定を記述する非線形力学系の分岐構

造を発表していた英国 ケンブリッジ大学 工学部 

Dr. Matthew Juniper が, ガスタービン燃焼不安定

の研究内容[8]を紹介していた[10]. そのことがき

っかけとなり, 1 月にケンブリッジ大学 工学部 

燃焼グループの招待セミナーで約 1時間の研究発

表を行った（図 5）．セミナー終了後にペンブロー

ク・カレッジ（Pembroke College）の食堂で, Dr. 

Juniper と彼のポスドク, 博士課程の学生らと一緒

に昼食をとった. 映画「ハリーポッター」の魔法

学校の食堂のモデルとなったオックスフォード大

学 グレート・ホールと同様に, 私が昼食をとった

カレッジの食堂の壁にもいくつかの肖像画が飾ら

れており, Navier-Stokes 方程式を作った Stokes の

肖像画（図 5）が飾られていた. Stokes はアイルラ

ンド出身の数学者であり, このカレッジの卒業生

であるということをこのとき初めて知った. 

  ケンブリッジ大学での招待セミナーから 2ヶ月

ほど過ぎた 4 月に, CMSG で進めている研究課題

①の一部をリーズ大学で開催された第 55 回 英国 

応用数学会議（55th British Applied Mathematics 

Colloquium）の「制御・カオス」のセッションで 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究発表した[5]. 応用数学の分野で研究発表を行

ったのは, 機械工学科出身の私にとっては初めて

の経験である（図 6）. CMSG のグループでは毎年, 

この会議で研究発表を行うことが義務づけれられ

ており, 私も例外ではなく, グループ内での発表

練習を行い, 当日の研究発表に臨んだ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5 月には, Prof. Kalliadasis と機械工学科の Prof. 

Yannis Hardalupas が世話人となり, IC の機械工学

科の招待セミナーで約 1時間の研究発表を行った

（図 7）．セミナーでは, 力学系理論の基本的な考

え方や燃焼不安定のダイナミックスの解明とその

工学的応用の可能性を発表した[6-9], [11]. 発表後

の夜に, ベルギーのブリュッセルに入り, ブリュ

ッセル自由大学（Universite Libre de Bruxelles）で

開催されたソルベー研究会 反応系のパターンと

流れの不安定性（Solvay Workshop, Patterns and 

Hydrodynamic Instabilities in Reactive Systems）に出

席した. Scientific Committee を務めていた Prof. 

Kalliadasis が, 年末頃からこの研究会での発表を

私に強く勧めていたため, 輻射熱損失の影響を受

けた火炎面挙動の短期予測に関する研究内容を発

表した（図 8）．高校化学で習ったアンモニアソー

ダ法, いわゆるソルベー法の Ernest Solvay が設立

した国際ソルベー協会（National Solvay Institute）

は, 物理学者 Einstein, Schrödinger, Bohr, 湯川秀樹

や数学者 Poincaré が研究発表したソルベー会議

（Solvay Conference）の他に, 特定の研究領域を対

象としたソルベー研究会を 3 年ごとに開催してい

る. 私が発表した研究会も数ある研究会の中の一

つである. 国際ソルベー協会の事務局には, KS方

程式の蔵本 由紀 京都大学 名誉教授がエントロ

ピー生成極小の原理や著書「現代熱力学: 熱機関

から散逸構造へ」などで有名な化学者 Prigogine

に贈った書（図 8）があり, ケンブリッジ大での

Stokes の肖像画と同様に感銘を受けた. 

図 5 ケンブリッジ大学 工学部 燃焼グルー

プ 招待セミナーでの研究発表と Stokes

の肖像画 

図 6 第 55 回 英国 応用数学会議での研究発表
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  私は立命館大学に籍を残したまま IC に滞在し

ているが, 当然ながら, 私自身の研究室の運営も

行っていかなければならない状況であった. 平成

24 年度 日本燃焼学会奨励賞の受賞者を対象とし

た 6 月の討論会での研究発表[12]も含め, 2ヶ月半

に一度程度は日本に一時帰国している. ロンドン

時間の早朝から定期的に学生とスカイプで研究の

進捗状況や研究室内行事などの打ち合わせした後, 

IC に出勤することで日本と IC での研究の両立を

可能な限り努めている. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．最後に 

IC に滞在中の研究活動を中心に, 海外レターを

執筆させて頂いた. 私が ICでの研究活動を始めた

数日後の夜に CMSG の隣りの実験室で水素漏れ

による火災事故が起きた. グループの居室が封鎖

され, メンバーが別々の部屋に移動したままであ

る現状や事故後の Visiting Academics 向けの危機

管理対策など, 本稿では触れられなかったが, 興

味ある方は個人的に聞いて頂ければと思う. 

本稿執筆の貴重な機会を頂いた京都大学 中部 

主敬  教授からは , 機械工学科  Prof. Yannis 

Hardalupasと Prof. Alex Taylar が運営する研究室の

施設見学の機会までも頂いた. 化学工学科 Prof. 

Serafim Kalliadasis からは, IC 滞在中に数多くの貴

重な研究機会を頂いた. 航空工学科で研究活動を

しておられた（独）海洋研究開発機構 大西 領 研

究員には, IC での研究生活等で大変お世話になっ

た. 立命館大学 宮野 尚哉 教授には, IC 滞在中の

本研究室の運営を分担して頂いた．（独）宇宙航空

研究開発機構 立花 繁 主任研究員からは, IC 滞

在中にガスタービン燃焼不安定の共同研究で多大

なる力添えを頂いた. 改めて深く感謝申し上げた

い. 

最後に, 私が不在の中, 研究室活動を積極的に

進めてくれた立命館大学 本研究室メンバー一同

に感謝する. 
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図 7 IC 機械工学科 招待セミナーで

の研究発表 

図 8 ソルベー研究会での研究発表 




