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業績の題目：将来の有人宇宙開発における火災リスク低減に向けた微小重力燃焼研究 

 

宇宙船内の有人活動において火災は、空気漏れ、有毒ガス発生と併せて最もリスク

が大きい緊急事態として位置づけられている。火災の背景にあるのは燃焼工学で、燃

焼には、化学反応に加えて、流体力学、熱力学や伝熱学が関与する複雑な現象が絡み

合っている。宇宙空間で問題となるのは重力の影響であり、微小重力下における燃焼

メカニズムを明らかにすることが重要な課題となる。例えば、国際宇宙ステーション

での火災防止対策に使われている NASA の基準では、本来は微小重力下で行うべき

材料の燃焼性の評価が地上で実施されており、懸案事項となっていた。 

 小林芳成氏は燃焼工学の専門家として、JAXA の「火災安全性向上に向けた固体材

料の燃焼現象に対する重力影響の評価」（通称 FLARE プロジェクト）に参画するな

ど、微小重力燃焼の研究に一貫して取り組んできた。一連の研究で、通説を覆す様々

な新事象を発見するだけでなく、燃焼現象のモデル化やシミュレーションにより、微

小重力下での火炎の挙動を予測する手法を構築してきた。これは、燃焼工学の深化･

発展に貢献するだけでなく、有人宇宙開発における火災安全技術の向上につながる極

めて重要な成果である。小林氏の顕著な業績を以下にまとめる。 

 

１．微小重力環境における可燃性ガスの点火現象に関する研究（論文[1]） 

落下塔での自由落下や航空機の放物線飛行を利用した微小重力実験により、可燃性

ガスの点火現象を調査・研究した。その結果、微小重力環境では最小点火エネルギー

が低下し、点火限界が拡大することが明らかになった。また、火炎核の成長過程にお

いて、通常重力環境では自然対流の作用によって生じる火炎核下部の消炎が微小重力

環境では抑制され、最小点火エネルギーが変化することが明らかになった。これらの

発見は、｢可燃性ガスの点火現象は重力の影響を受けない｣とする従来の定説を覆すも

ので、宇宙環境での可燃性ガスの着火リスクを見直す根拠となった。 

 

２．可燃性被覆導線の燃え拡がり挙動のモデル化（論文[2]） 



米カリフォルニア大学バークレー校との共同研究として、可燃性被覆を纏った金属

導体に沿って火炎が燃え拡がる際、溶融した被覆が滴り落ちる｢ドリッピング」が火

炎の燃え拡がり挙動に及ぼす影響を調査した。系統的な実験で得られたデータを基に、

ドリッピングを考慮した導線の燃え拡がりモデルを構築し、ドリッピングが発生する

メカニズムを初めて理論的に示した。ドリッピングの発生メカニズムやその特性を理

解することで、ドリッピングが生じない微小重力環境における電線の火災リスクを推

定、評価することが可能になった。本研究によって、地上と異なる宇宙環境での燃え

拡がり挙動に対応した電線材料の開発や設計指針の策定への道が拓けた。 

 

３．微小重力環境における固体材料の燃え拡がりに関する研究（論文[3]） 

固体材料の燃え拡がり研究において、スケールモデリングを導入し、材料の種類に

依らず火炎の燃え拡がりから消炎までを説明する統一理論を構築した。地上での燃焼

試験データをもとに固体材料の微小重力環境における可燃限界を予測したところ、理

論と実験が定量的に一致することが確認された。この理論は FLARE プロジェクトの

｢材料燃焼性評価法｣にも応用されており、微小重力燃焼実験を行わずとも、地上での

燃焼試験データからその材料の宇宙船内における火災リスクを評価することが可能

になった。 

 

以上の通り、小林氏は、微小重力下での燃焼現象の解明により宇宙工学の発展に極

めて重要な知見を提供すると共に、宇宙開発における安全性向上という観点からも大

きな貢献を果している。後続プロジェクトの主要メンバーとして、宇宙で使う材料の

安全性を評価する国際的な基準づくりのほか、無重力環境や月面などの低重力環境で

の有人探査計画にリーダーシップを持って貢献する研究者となることが期待される。 
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