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は　じ　め　に

　　　　　第一次材料実験テーマ選定特別部会は、「第一次材料実験テーマ選

　　　　定特別部会の設置について」（昭和54年12月12日宇宙開発委員

　　　　会決定）に基づき、「宇宙開発委員会第二部会報告書（その1）一ス

　　　　ペースシャトル利用の推進に：ついて一」に示された選定基準に従い調

　　　　査審議を行った。

　　　　　その結果103件の応募テーマの中から、予備実験、理論解析、実

㈱三三の三三を行うべきテーマとして62件のテーマ腿回したの

　i　　で報告する。

　　　　　なお、これら62件のテーマについて、適当な段階で更に検討を行

　　　　い最終的な実験テーマを選定することが望ましい。．
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1．実験テーマの選定方法と第一次選定結果

　当部会では103件の応募テーマ（第1表参照）から「宇宙開発委

員会第二部会報告書（その1）一スペースシャトル利用の推進につい

て一」に示された選定の手順及び基準をもとに、次のように第一次材

料実験のテーマを選定することとしたあ

（1）提出された応募書類に基づぎ次に掲げる基準に従い選定する。

　第「・次選定基準

a・宇宙実験の結果から大きな科学的、技術的効果が期待される

　こと。

b・実験テーマ提案者が地上に器ける予備実験、宇宙実験、宇宙

．実験後の解析等を実施する技術的能力を有すること。

c，共通の実験装置を使用して実験が可能なこと。これ以外の特

殊な実験装置を必要とする実験テーマについては｛その装置の

　開発の見通しがあり、かつ、容量、使用電力等がスペースラブ

　使用部分の制限範囲内であるごと。’

d．、宇宙実験の実施に当たって安全上問題がなく、かつ、環境を

汚染する可能性のないこと。

e．実験テーマ提案者は、テーマに関する薪究実績を有し、かつ、

地上における予備実験等の資金負担能力があるごと6

f．その他必要と考えられる事項
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　上記a～fの第一次選定基準を細分化して、選定基準細目（参考（4）

参照）を定めそれぞれについて評価を行う・

（2）この第一次選定に合格したテーマの提案者は、地上に診ける予

　備実験：、理論解析等を行い、必要に応じ実験装置の試作等を行う。

（3）この間に得られた成果に基づいて次に掲げる基準に従い、第一

　次材料実験のテーマを最終的に決定するげ

第二次選定基準

a。予備実験の結果、実験装置の開発状況等から判断して、宇宙

実験を実施しうる見通しが確実であり、かつ、実験成果が期待

　されること。

b．宇宙実験に必要とされる試料及び試作した特殊実験装置の仕

　様書、取扱い説明書等を指定する期日までに準備できること。

c．・その他必要と考えられる事項

　また、応募のあった103件の宇宙実験：テーマは、幅広い科学技術

分野にわたうているため、これを無機材料、金属材料、有機・高分子材

料、半導体・電子材料、ライフサイエンス、宇宙基盤技術の各分野に

分け、それぞれ作業グループを設置しこれら作業グループ検討結果を

踏まえて部会において審議を行った。　　　　　　　　　　　　　ノ

　当部会は以上のようにして第二次選定合格テーマとして62件のテ

ーマ（第2表及び第3表参照）を犀訂した。．
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第1表 実験テーマ応募概況

　　　　　　　テーマ分野別
�ﾄ機関名 材　　料

ライフ

Tイエンス その他 三

文　部　省（大　学） 22 16 0 38

国立研究機関
　、
P7 2 1 20

科技庁金属材料技術研究所 （7） （0）曹 （0） （7）

科技庁航空宇宙技術研究所 （7） （1） （1） （9）

科技庁無機材質研究所 （1）． （0） （0） （1）

通産省工業技術院 （2） （0） （0） （2）

厚隼省国立精神衛生研究所

　
　
（
0
）
7

（1） （0） （1）

民間企業等 31 9 5 45

公立研究機関，特殊法入牢 （6） （2） （2） （10）

民間企業 （15） （1） （0） （16）

個　　　人 （10） （6） （3） （19）

計 76 27 6 103
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第2表 実験テーマ第一次選定結果概況

　　　　　　　テーマ分野別
�ﾄ機関名

肩　　料 ライフ

Tイエンス その他 回

文　部　省（大　学） 15 12 0 27

国立研究機関 14 1 1 16

科技庁金属材料技術研究所 （7） 一（P） （0） （7）

、科技庁航空宇宙技術研究所 （5） ．（1） （1） （7）

科技庁無機材質研究所，
，（1） （0） （0）． （1）

通産省エ業技術院 （1） （0） （0） （1）

民間企業等 ・13 4 2 19

公立研究機関，特殊法人等 （4） く2） （2） （8）

’民間企業 （8） （1） 〈0）、、 （9）

個　　　人、
．（1） （1） （0）、 （2）

計 42 17 3 62
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第3表 第一次選定テーマの概要

く1）材料分野

鶴 テーマ名 提案者 概　　　　　要

均質炭素材料の製造 日本カーボン㈱ 　　　　　　　　　　　　　　　　　・fﾏ一組織をもつコークスを製造することを目．

取締役社長， 的とする。

ピッチを溶融して高温に保持すると球晶が発

1 石川敏功
生するが地上では比重の差により均質には分

Uせず沈降し分離する。無重力下ぞ球晶を生．

成させ，更に高温で処理することにより，均

質なコークスが得られ，これを原料とする炭

素材の性能の向上が期待できる。

ガラスの高温密度と 京大・工・教授 珪酸塩ガラスのガラス転移温度以上の軟化状

体積変化 態での体積変化の測定を目的とする。

曽我直弘 ガラス球をイメrジ炉内に浮遊させて，加熱

2
しながら球の寸法を写真法により計測する。

n融状態のガラスの温度と体積の関係を知る
烈

ことは，状態方程式を確立する上で重要で季

る。地上実験では容器を必要とし，壁面とのぬ’

れ及び反応によってこのような計測は困難である。

無重力下に澄ける高 東工大．・工材研 無重力下に掻ける高温材料の化学気相析出機

温材料のCVD（化 ・助教授． 構り研究及び高性能高温材料の開発を目的と

学気相析出） する。低圧相及び高圧相炭素・炭火珪素・窒

3 木村脩七 化珪素を気相より析出させる。無重力下では

気相の対流がなく，．拡散機構が析出を支配す

る要因となるめで均「な組織の析出物が得ら

れることが期待できる。、

非可祝域用光学材料 通産省・大阪工 ルツボ壁とのi接触なしに溶融するζとにより，

め研究 三三術試験所 赤外領域において高い透過率牽有する高純度

ガ・ヲスを開発する之とを目的とする。

4 守屋喜郎 カルコゲン化物等を主成分とするガラス原料』

を不活性雰囲気下において浮遊させて，でき

るだけ短時間に溶解して，筒純度ガラズを製

造する。
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番号 テーマ名 提案者 概　　　　　要

微小重力下にお回る 宇宙開発事業団 ジルコニアを分散して微小クラックによるフ

高強度セラミックス システム計画部長 ラクチャータフネスを向上させた高強度セラ

の製造に関する研究 ミックスを無重力下で製造することを目的と

山口弘一 する。アルミナ（酸化アルミニウム）とジル

コニア（酸化ジルコニア）との混合圧粉体を

5 無重力下で溶解して除冷却する。地上ではア

ルミナとジルコニアの比重の差により分離し

てしまう。この：プロセスにより，アルミナの

フラクチャータフネスは5倍以上向上すると

期待できる。

無重力下における浮 科技庁・無機材 比重差の大きな多成分系では地上では重力効

遊帯域を用いた相平 研 果のため，相平衡結晶成長の研究が困難であ

衡研究と結晶成長研 る。これを無重力下で行うことを目的とする。

6 究 進藤　　勇 焼結体試料棒を2本接合させて，イメージ炉

を使用して，接合部を加熱溶解後，ゆっくり

温度を下げ，同時に棒を引き離し試料片を得

る。得られた試料片を分析して研究する。

AかPb系，　A4一黒 ㈱日立製作所 振動の吸収性能と機械的強度に優れた防振合

鉛系防振（高減衰率〉 中央研究所 金め開発を目的としている。

合金の製造研究
アルミニウムをベースに鉛又は黒鉛を添加し

北田正弘 た合金が提案されており1これらの合金を地

7
他i名 、上で溶融すると比重の差によって，各成分が

分離してしまうが，無重力下での溶融によ．り

均一に分散したものが得られる．ことが期待で

ド きる。

無重力状態での電子 三菱重工㈱ 金属材料の無重力環境下での電子ビームによ

ビーム溶接 回航所長 る溶接についての基礎研究を目的としている。

将来の宇宙空商で大型建造物の製作計画㌍つ

8
佐々木義雄 いて，予備的な意義をもっている。具体的に

は無重力下で電子ビーム照射により形成され

た溶湯，空乱の挙動を研究する。　　、ノ
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翻 テーマ名 提案者 概　　　　　要

無重力状態に澄ける 日立造船㈱ 振動の吸収性能と機械的強度に優れた防振合

方向性凝固を利用し 技術研究所 金の三三を目的としている。

た気泡均一分散型吸 真球状の一酸化炭素力：スホールが均一に分布

9
振鋳造鋼の製造 小竹誠一

@他4名

した鋳鋼を製造することを提案しており，地　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

繧ﾌ類似のプロセスを行うとガスホールが

重力偏罪して，振動減衰能が劣るが，無重力

下で製造したものの滅竪町が改良されると期

待できる。

繊維強化複合材料製 日本カーボン㈱ 金属マトリックス中に炭素化珪素繊維が均一

造（SiC繊維強化 取締役社長 に分均した複合材料を得ることを目的として

Ti，Mg金属基複合 いる。地上で溶融マグネシウムに二化珪素を

10 材料） 石川敏功 分散させると，比重差により分離してしまう
「陶＿

が，無重力下では均一に分散すると期待でき

る。本複合材料は耐熱性軽量材として利用価

値が高い。

新超電導合金の三三 科技庁・金材研 可焼性に富む高性能超電導線材の三二を目的

所長・ とする。銅一バナジウム又は，アルミニウム

一ビタマス鉛合金は成分元素の比重差が大き

荒木　透 く，地上で溶解すると完全に2相に分離する
11 亀、

が，無重力下では均一な組織をもつインゴッ

トを作製できると期待できる。このインゴッ

トを強加工して，線状又はテrプ状の超電導

線材とする。

電子ビーム溶接現象 科技庁・金材研 宇宙空間での金属材料の電子ドー．ム溶接現象

と継手性能の向上 所長 の二三ならびに溶接継手の品質向土を目的と　　　　　　　　　　　・一，

する。宇宙空間で電子ビ「み溶接を行う場

12 荒木　透 合，溶融金属や気孔に働く重力や浮力が無視

できるため地上での溶接現象とは異なる現象

が知られて掌り，地上の場合と異った溶接法

の開発が必要とされる。
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番号 テーマ名 提案者 概　　　　　・要

複合脱酸した三三中 科技庁・金材研 三三の脱酸における複合脱酸剤の働きを明ら

の脱酸生成物の生成 所長 かにすることを目的としている。、

機構 無重力下では脱酸生成物の性状解析が容易と

13
荒木　透． なる。純鉄又は鉄一ニッケル合金に複合脱酸

剤としてマンガンーシリコン．マンガンーア

ルミニウム合金を添加して基礎実験を行う』

粒子分散型合金の作 科技庁・金材研 セラミックス粒子を均一に分散させた高強度

製 所長 合金の製造を目的とする。

ニッケル合金にアルミナ．イッ』トリア．チタ

荒木　透 ンカーバイトなどのセラミックス粒子を分散

14 させると高強度な耐熱合金が得られると期待

できる。地上では安相金属とセラミックスの

比重差と、溶解により分離するが，無重力

下では均一な分散体が得られるごとが期待で．

きる。

共晶型超耐熱合金の 科技庁・金材研 共晶型超耐熱合金の一方向性凝固を無重力下

一方向凝固 所長 で行い，高温強度に優れたガスタービ．ンブ

レードの開発を行うことを目的とする。

荒木丁’透 コバルトニニッヶルークロム合金中に炭化ター

15 ンタルの均一な整列組織を無重力下の一方向

性凝固により形成させる。地上での凝固では’

比重の大きな炭化タン；タルが沈降するため均

一な組織を得るごとが困難である。

二種の溶融金属の相 科技庁・金材研 溶融金属中の他金属元素の拡散係数を求め，

耳拡散澄よぴ凝固生 所長 比重差が大きい為，地上では製造の困難な合

成する合金，化合物 金製造の基礎研究を目的とする。

の組織と構造 荒木　：透 アルミニウムの棒と銅の棒又は金の棒を接合

16 して，無重力下で双方を溶解して一定条件に

保った後，冷却して拡散の様子及び生成組織

を調べる。地上では熱対流により，溶融金属：

中の相互拡散を調縛ることは極めて難い～
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翻 テーマ名 提案者 概　　　　　要

固液界面安定性に対 長岡技大・工・ 無重力下での合金の固液界面の安定性を明ら

する重力の影響に関 助教授 かにし，宇宙空間における結晶育成技術に関

17
する研究 する新らたな指針を得ることを目的とする。、

宮田保明 一方向性凝固炉を用いてアルミニウムー銅合

・他1名 　　　　　　　　　　　　　　　　　『烽ﾌ結晶育成途中の固液境界部を急冷し，組

織を固定し，地上に寿いでその解析を行う。

新しいオイルレスベ 山梨大・エ・講 固体潤滑材を含有するオイルレスベアリング

アリング用複合材料 師 材の開発を目的とする。

の開発 二硫化モηブテン又は黒鉛後粉末とアルミニ

岡田勝蔵 ウム合金粉：末との混合石粉体を無重力下で溶
18

融・凝固させてベアリング材を製造する。

地上でこのプロ．セスを行うと潤滑剤粉末が
、

金属溶融体の表面に：浮いて目的のものを得る

ことができない。

非混合合金系の凝固 ・東工大吃工・教 非混合が顕著で代表的な偏晶系合金の凝固・

・成長に関する研究 授 成長機構を解明し，完全非混合合金の均質な

組成の合金の製造・組織の制御の研究を目的

19 「高僑恒夫 とする。アルミ‘rウムー報うアルミニグムー

ρ一
アンチモン等の非混合合金を無重力下で一方

向に凝固を行い，地上に回収後，組織及び

物理的性質を研究する。

高山性・超低密度発 東工大・精密工 金属・無機材質ウィ．ス㍗一・空窓み、りなる低

泡金属複：合材料の製 研・教授 密度発泡金属複：合材料の製造を目的とする。

造の研究 、軽量で昏昏荷重の大きな金属複合材料を得る

20’ 梅川荘吉 ために，’発泡金属中に無機材：質ウイ冬カーを

分散させて強化する。地上では金属とウイス

カーの比重差のため分離するので，高剛性の

庵のが得られない。．

液相焼結機構の研究 東大」宇航研・ 液相を伴う二元系合金の焼結機構に関する

教授 基礎的研究を目的とする。タングステン球と．

、銅粉との混合物を無重力下で加熱レ，後者を

・21 小原嗣朗 溶解し，保持した場合のタングスデン球の形

状変化を地上回収後；’観察して∫焼結機構を
．　　9　，　一　　　　　　・　’

ｾらかにする。地上で同実験を行うとタン

グステンと銅は比重差によって分離してしまう。
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翻 テーマ名 提案者 概　　　　　要

界面張力の測定 東大・回航研・ 七三の金属とグラファイトの間の界面張力の

教授 測定を目的としている。低融点金属とグラフ

アイトのようなぬれ性の悪い物質同士の界面

22
小原嗣朗 張力の測定は極めて難しい。無重力空間では

重力の効果を全く無視することができ，正確・

な測定が行えると期待できる。

無重力条件下に澄け 千葉工大 金属鋳塊の等軸晶の生成にとって，溶湯内の

る共晶系合金の凝固 対流の存在が主要因とする考えを証明するこ

に関する研究 大野篤美 とが目的である。亜鉛一アルミニウム・亜鉛

23 一銅合金を無重力下で溶解して凝固させたも・

のを，地上で：組織の分析を行う。地上では

等軸晶が生成するが，無重力下では生成しな

いことが期待できる。

衛星用構造材料の製 日産自動車㈱ カーボン繊維強化プラスチック（C：FRP）

造 宇宙航空事業部 を無重力下で製造して，その機械的性：質を研

究することを目的としている。

森田．哲 宇宙空間で構造材料を製造する構想の実現の

24 可能性が高いと考えられ，これに関した基礎

研究は重要である。具体的には，地上で製造、

したC：FRPのプリプレグを無重力下で加熱成

労し，回収後デ地上で強度試験を行う。

二成分溶液の臨界現 阪大・理・教授 、2種の液体を混合したとき，ある臨界温度以

象の研究 下で2相に分離する之とが知られているが，・

千原秀昭 流体中の対流のため，・この現象についての実

験データが得られていない。無重力下では対

25 流が生じないため，混合液体の臨界現象の観

測ができることが期待できる。イソヅチル酸

．と水との混合状態を写真により記録し，比熱

変化を測定する。

！
」

一10一」
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翻 テーマ名 提案者 概　　　　　要

無機フィラーを分散 東工大・資源化 無機質フmイラーを少量均一分散又は配向分散

した高分子複合材料 研・助教授 させた高強度高分子複合材料の製造を目的と

する。地上ではフィラ．一とマトリックスの比

田附重夫 三差のため，少量のフィラーを均一に高分子

26 　　　　　　　　　　　　　　　　　　一?ﾉ分散することが困難である。無重力下で

はチタン酸カリウムウイスカーをフィラーと

して使用し，エポキン樹脂ポリミドなどの熱

1 硬化性樹脂をマトリックスと．して使用する計

画である。

棒状分子を含む溶液 東工大・工・教 低分子溶媒中に棒状分子を加えた場合の溶質

の相平衡に関するモ 授 の配向をモデル実験により明らかにすること

デル実験 を目的とする。モデル実験はスチレン又はメ

27
’幽へ航

安部明廣 チル工手クリレートに軸比1～1／200のモ

デル棒を分散させて，無重力下で溶媒を重合

させて地上に回収後，分子モデルの空間的配

向の分布を求めて実験式を得る。

宇宙環境が複合系固 科技庁・航技研 静止衛星ミッショツの上段ロ’ケットに使われ

体推進剤等の特性へ 所長一 る複：合系固体推進剤の宇宙環境での安定性を

及ぼす影響の解明 研究することを目的とする。
28 、P

河崎俊夫 固体推進剤とその結合剤をパレット上で7日

間，宇宙空聞の真空・放射線・温度環境に曝

露してその劣化について研究する。

溶融材料の混合と脱 石播重工㈱’ 無重力下では融体中で対流が生じないため，

泡の研究 技術本部 混合・脱泡が難しい。超音波を利用して，液

滴中の気泡め体積振動による混合，超音波振

瀬崎和郎 動数の制御による脱泡方法を研究する。
29

との研究により，合金の混合や溶融によって

発生したガスの脱泡など，無重力下での材料

処理の基本問題の一つが解決されると期待で

きる。

’
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三
三

番号 テーマ名 提　点者 概　　　　　要 鶴 テーマ名 提案者 概　　　　　要 違
1狭バンドギヤツブ三 電電公社研究開 高性能赤外線検出用半導体素子用三三テルル シリコン球結晶の成 東大・工・教授 シウコンの球状結晶を成長きせ；・そめ表面を l
l

元混晶半導体鉛錫テ 発本部長 （Pb1一りじS耽Te＞の結晶育成を目的として 長とその表面酸化 酸化し，球状のSi≦9・io2素子を作成し，界 ！
ルル単結晶の無重力 いる。無重力空間においては，構成成分の重 菅野卓雄 面準位の面指数依存性を明らかにすることが

1
｛

下に：おける結晶成長 高原　靖 力差による重量偏析及び熱対流が抑えられる
34

目的である6浮遊状態でシリコン球の単結晶
l
l

30 ことから，均一組成の結晶性のすぐれた単結 　　　　　　　　　　　　　　　　　P�逅ｬし，乾燥酸素によってその表面を酸化

結晶が得られると期待される。このため合成 し，地上回収後界面準位の測定を行う。 …

結晶の評価を行い，地上合成結晶との差異 本研究によりMOSデバイスの発展に寄与す ｝
を明らかにすることによって，地上合成にお ることが期待できる。

…

ける欠陥導入機構を解明する。 無重力下におけるSi’阪大・基礎工・・ シリコンー砒素ニテルル系非晶質半導体の製 ｛
無重力下における超 電電公社研究開 ニオブを母材とした高温超電導体の製造を目 一As－T¢アモルフア 教授： 造を月忌としている。この三成分合金は非晶 ｛

伝導合金製造の研究 発本部長一 的としている。重量偏析・対流効果のない無

d力環境において溶解凝固を行うことによ
顧璽

35

ス半導体の製造ゴ

浜川圭弘

質化が可能で，電気特性の優れた光半導体素

qとして利用できることが期待できる。

f

31 高原　靖 って，半導体粒子を均一に分散又は一方向性 ，　一｝r

しかし地上では組成元素の比重の差が大きい
モ

に配向させることにより，エキシトン励起超 ため均一な合金を作成することが困難である 輩

電導が安定化して，超電導臨界温度が上昇す． が，、無重力下ではζの困難さが除かれるρ

ることが期待できる。 （単軸性希土類）高 金子秀夫 最高の抗磁力をもつサ々リグムーゴ云ルト磁

無重力下に澄ける帯 理化学研究所理 高性能赤外線検出用半導体素子用蛍池テルル 性能磁石製造 石を製造することを目的とする。・

溶融法によるPbSn 事長． （Pb1一りじS耽Te）単結晶の育成を目的とす、 無重力空間℃浮遊するサマリウムーゴンミルト

Te大形単結晶の試 る。無重力空間においては，．構成成分の重力 36 磁石微粉末を1000エルヌテッド程度の磁場

32 ．作 福井伸二 差による重量偏析及び熱対流が抑えられるこ
％吃

中で配向させて，プレス成形して地上に回収

とから，均一組成の結晶性のすぐれた単結晶一 し，焼結することにより，高性能磁石が得ら

が得られると期待できる。結晶育成は帯域溶 れると期待できる。』

痛如法によって行う。，
無重力中でのガス蒸 名大・理・助教 無重力†で七二な金属又は化合物ゐ微粒子を

浮遊帯域溶融法によ 科技庁・金材研 比重が大きいことや表面張力が小さいことの・ 溌実験＝ 授 合成することを目的とする6マグネシウム，

る化合物半導体結晶 所長 ため，地上では重力の影響により・帯域溶融 禽． 金，シリコンを1～30Torrの不活性ガ1ス中

の作製一 が困難な化合物半導体の結晶育成を目的とす 37 ・和田伸彦’ に蒸発させて1μm以下の微粒子を合成する。

33 荒木　透 る。イメージ炉を使用レて乳InSb又はGa． 地上では不活性寿スの対流により，微粒子の

．、Sbの結晶育成を無重力下で行うg・ 生成条件が複雑となり，解析が難しくジ均一

本研究により，これらの化合物の高純度単結 ．な粒径の粒子を合成することができ衣硲6

晶が得られると期待できる。、

／
、
ノ
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番号 テーマ名 提案者 概　　　　　要

各種材料の摩擦摩耗 科技庁・航技研 物質の摩擦摩耗におよぼす希簿気体及び無重

におよぼす宇宙環境 所長 力の影響を明らかにすることが目的である。

の影響 円板型摩擦試験機を用いて金／銀・鉄／銅・ステ

38 河崎俊夫 ンレス鋼同士などの摩擦試験をパレット上で行

う。地上に存在しない水素・酸素原子や宇宙船よ

り放出される気体の影響，及び摩耗粉が重力によっ

て移動しない場合の摩擦現象を研究する。

音波浮遊装置内での 科技庁・航技研 無重力空間での材料の浮遊溶融技術の確立の

液滴の挙動と音波干 所長 ため音波浮遊装置内での液晶の挙動を明らか

渉履歴の研究 にすることを目的とする。液滴を音場の中で

39 河崎俊夫 浮遊させ音場を変化させて液滴の変形の様子

を写真に記録する。薄膜ガラス球についても

同様の実験を行う。地上に論いては重力の

為，このような実験を行うことはできない。

温度勾配，微小加速 科技庁・航技研 液体内に発生させた泡が，無重力下で固体壁

及び超音波定常波の 所長 表面から分離し，液中を移動する様子を観察

ある場における泡の し，泡の除去についての基礎技術を確立する

40 挙動の解明 河崎俊夫 ことが目的である。水・水溶液及び粉末を分

散させた水溶液に温度勾配，微小加速度，超

音波定常波の音場を与え，その中における泡

の挙動を写真に記録する。

回転流体のOGに澄 科技庁・航技研 無重力下での回転流体の安定限界を明らかに

ける安定限界 所長 することを目的とする。容器中の液体をノズ

ルより押し出しだ状態で全体を回転させて・

41 河崎俊夫 流体の挙動を写真に記録する。単結晶育成法1

の一つであるチョクラルスキー法（回転引上

げ法）を無重力下で行う上に必要なデータ

が得られると期待できる。

マランゴニ対流によ 石播重工㈱ 無重力空間における温度勾配をもった静止液

る熱伝達の研究 技術本部 体面内の乱れを観測し，その乱れとマランゴ

42 瀬崎和郎

二・対流との相関係を求め，結晶成長界面近傍　　　　　　　　　　　　　　　　～・に存在する過冷却層の乱れとの関係を明らか

にすることを目的とする。温度差を設けた金

属ブロック間に水柱を置き，その形状の変化，

その中での流速分析などの観測を行う。

一14一
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（2）　ライフサイエンス分野

翻 テーマ名 提案者 概　　　　　要

マウスを用いた微小 須藤二世 宇宙放射線による遺伝子の障害を調べるため

核試験： に，マタスを宇宙で飼育後骨髄細胞を取り，

多染性血球中の微小核を観察する。この方法

1
は化学物質の変異原性試験の一つとして注目

ｳれており，データの蓄積があり，観測細胞

数が一匹当り2000個と多いのが特徴である。

又OGの生理的影響を末梢血の赤血球の減少

宇宙環境10G）下 岐阜大・医・教 宇宙酔の対策法確立に潤いては，身体の位

．に衿ける前庭求心情 授 置変化平衡及び運動に関しての情報牽感受す

報の変化と姿勢制御 る器官としての前庭器官の機能解明が重要で

2 への影響に関する研 漢辺　悟 ある。そこで前庭器官の機能解明を目的とし，

究 本実験では前庭神経活動を単一神経活動とし

て記録し，回転傾斜などの負荷による神経活

動の変化を測定する。

搭乗者の内分泌系の 名大・環境医研 本実験：は日本入宇宙飛行者の健康保持対策と

反応及び代謝変化 ・助教授 しての基礎資料を可能なかぎり集積すること

を，目的とし，搭乗者の水分摂取量を測定し尿

松井信夫 を採取し，電解度・アミノ酸ホルモ況の濃度

で測定することにより，代謝の変化・内分泌

3
P

系の反応を調べるものである。尿の分析は滲

ｧ圧・Na・K・C1・Ca・M9・：PO4・クレアチニ

ン・ヒドロキシリジン・ヒドロキシプロリン

・抗利尿ホルモン，・アルドステロン・コ』チ

ゾル・17ヒドロキシコルチコイド・テスト
ステロン・アドレナリン・ノルアドレナリン　　　　　’

E5ヒドロキシインドール酢酸などである。

一15一
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番号 テーマ名 提案者 概・　　　　要

’無重力順応過程にお 名大『・環境医研 宇宙酔は地上の動迂回と異なる。魚は動謡

ける視一前庭性姿勢 ・教授： 病にかかり，又宇宙酔を示すが，コイを用い

・運動制御の研究 て視一前庭性運動制御機構の解明を目的とし，

御手洗玄洋 その視葉と小脳の電気活動を記録し，OG下

4一

での各種条件での中枢活動の変化から，入力

M号の姿勢制御における重みを計測し，地上

のそれと比較する。無重力下の初期には結果

が地上の場合と大差のあることが予想され，

次いで順応により平衡に達すると期待される

ので，機能の再構成過程も検討の対象とする。

生体成分のOG一ドで 阪大・医・助手’ OG下セは熱対流がないことから電気泳動法

の電気泳動法による・ による分離条件は，地上にくらべて有利であ、

分離条件の確認 黒田左男 る。本実験では螢光指示薬でラ♂シレした各種

蛋白質を，モデル材料として分離条件を調べ

5 る。さらに良い分離条件が得られたら血清は

じめ各種生物資料の分離分画を企図する。

この分離成分には，血清の他に各種酵素・生

理活性ペプチド・特殊抗体・抗原抗体複合体

等の分離も試みる。

宇宙空間降げる視 名大・四境医研 宇宙船に臨けるMotion　Sicknessが，視

覚安定性め研究 ・教授 覚又平衡両感覚情報の相剋が一つの要因であ
亀 ると考え，搭乗者の眼球運動を観察すること

し 苧板良二
によりこれを検証したい。眼球運動の記録は

当研究室で開発したAg－AgCl電極を使用し，

それに電極糊を入れ眼窩周辺に貼付する。『視

覚刺激には視覚検査表の如きパターンを使用
し，’ 瘠?ﾃ電位を直流増幅器を通してポリグ

6 ラフに記録する。

地上で行ったものと比較検討する。この研

究結界を宇宙飛行士の選抜や船酔い軽減のた

めの地上訓練に適用レたり，：又宇宙船内の視

覚デザインに反映させることにより，船酔吟

期間の短縮に寄与できると思われる。．、

他の科学実験の邪魔にならない時間に他の宇

宙実験中の搭乗者の眼球運動も記録する。

一16一
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翻 テーマ名 提案者 概　　　　　要

無重力を利用した酵 京大・食糧科研 酵素の反応機作の解明や，新しい治療・診断

素の結晶成長 ・教授 医療技術の関発に寄与することを目的とし，

酵素の化学的構造決定にその結晶をX線解析

森田雄i平 にかけることが行われているが，その解析　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

に適するような大きな結晶は中々得られな仏。

7 OG下では比重の差による対流・沈殿が起ら

ないため結晶が大きく成長すると考えられる。

本研究ではペルオキシダーゼとトランスアミ

ナ一点（GOT＞を用いOG下で結晶化剤を加え，

過度制御し結晶を作り地上でX線解析により

構造決定を行う。

無重ガドにおける哺 東京医科歯科大 インターメディエイトフィラメント（1：F）は
　　　　　L馳喧獅』乳類培養細胞のイン

・歯・教授 細胞の形状を決め∫細胞内器官の運動・細胞

ターメディエイトフ の運動に関与すると考えられている。ここで

イラメツトの動態に 佐藤温重 重力の関与について，OG下の実験を行う

8 関する研究 ことにより明らかにしたい。実験には，サル

腎由来のJTC－12を使用しOG下細胞培養…．

を経時的に位相差顕微鏡による観察を行う。

地上培養実験と比較し1：FのOG下における
牛「

配列過程を明らかだする。

骨組織の成長と代謝 昭和大・歯・教 宇宙飛行に伴って骨密度と骨量の著明な減少

に及ぼす無重力の影 授 が起ることが報告されているが，無重力状態

響 ・が主として骨組織の成長に抑制的に働くため

須川立雄 といわれている6そこで無重力状態が骨組織

9 の成長と代謝に与える影響を検討することを

目的とし，各種骨細胞6分化機能に及ぼす無

重力の影響を形態学的，並びに生化学的に検

索し，又分化機能をコントロールする体液因
子への影響る内分泌学的に検討するご　　　　　　　　　　　　　　　　　一
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番号 テーマ名 提　案者 概　　　　　要

フリーフロー電気泳 東京医科歯科大 OG下では比重の差により対流が起るという

動による細胞澄よび ・難治研・教授 ことがないため電気泳動により，地上では分

細胞オルガネラの分 離困難なものでも可能となる。本研究ではマ

離 ラリや原虫に感染した入の赤血球を電気泳動

10 ，中島　熈 にかけ分離することにより，感染赤血球と非

感染赤血球とに分別する為の条件を確認する。

これが成功すれば，マラリヤワクチンやワク

チンの製造が可能となる。又家蓄の雄性精子

と雌性精子を分別することも検討したい。

歯牙形成のザーカデ 東京医科歯科大 けつ歯類あるいは重歯目動物の歯の成長には

イアンリズムに澄よ ・歯・教授 日周期性があることが我が国の研究によって

ぼす宇宙環境の影響 明らかにされている。そこでこの日周期性に

に関する研究 小椋秀亮 着目して，地球表面上の周期的条件とは異な

るスペースシャトル内の条件を利用して，生
11

物リズム現象の成因を実験的に解明しようと

するものである。硬組織内時刻描記法を用い

宇宙飛行中に形成されたラット（又はなきう

さぎ）の切歯象牙質の状態を観察し，地上の

対照動物と比較する。

HZEおよび宇宙放 阪大・医・助教 本研究は将来，人類が長時間宇宙空間に進出

射線の遺伝的影響 授 するようになった場合の放射線による遺伝的

：影響についての有用な基礎的資料を得ること

．池永満生 を目的とするものである。宇宙飛行の際に被

爆をさけられないHZE澄よびそれ以外の宇

宙放射線の生物に対する影響のうち，特に遺

12 伝的影響について研究する。宇宙空間におい．

てショウジョウバエの卵と雄成虫と雌成虫を

照射し，帰還後可視突然変異・劣性致死突然

変異優性致死などの遺伝的影響を比翼る。9

ショウジョウバエを使用することはすでに遺

伝的データの蓄積が多くあり，解析に有利で

ある。　　　　　　　　　　　へ

一18一
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番号 テーマ名 提案者 概　　　　　要

無重力環境下での知 科技庁・航技研 ．宇宙環境，．特に無重力条件に：おいては，生体

覚一動作機能の研究 所長 の運動知覚や運動制御の機能が地上に凄ける

「手動制御特性の研 場合と差がでていることが予想される。

究」『 河崎俊夫 そとで2知覚一動作機能の研究のうち，被験

　　　　　　　　　　　　　　　　　Pﾒを静止状態におき二次積分系の手動制御庚
13

験を行う。被験者は，表示誤差を見なが

ら，操縦桿を操作することに：より表示誤差が

なるべく0に近くなるような制御動作を行

い，この制御成績やオペレータ記述関数を求

める。

宇宙酔のモニタリン 宇宙開発事業団 宇宙酔の状態に旧いては，中枢神経系．筋・

グと対策法の開発 シヌテム計画部長 運動系などの機能障害が反映され，直立姿制

（無重力状態での入 の保持安定性や姿勢制御に変化が見られると

問の運動・挙動の 山口弘一 考えられる。そこで搭乗科学技術者の頭部に

14 観察） 小型の3軸加速度計を装着し，開眼及び閉眼

で直立姿勢を1分間保持させ，又ペイロード

操作にあたらしめ，加速度計の出力を測定し

宇宙酔に関する解析を行い，宇宙酔対策法

開発の基礎資料とする。

宇宙放射線の生物へ 　　　　、陶F宙開発事業団 宇宙放射線の1．5％程度が高質量高エネルギ

の影響の検討と宇宙 ’システム計画部長 一（HZE・）粒子があり，この生物に対する

飛行士の放射線防御 影響は未知の部分が多い。本研究では有人サ

対策の開発 山口弘一 ．ポート技術，特に生命維持装置の開発におい

て，宇宙飛行士の安全確保拉術を開発するこ

15 とを目的とし，ドシメトリ装置と生物試料を

入れた照射コンテナに放射線防御素材をかぶ

せて機外に出し宇宙放射線に暴露するQ
機内および地上においたコントロールと変異　　　　　　9

異状発生など比較解析する。生物試料には微

生物。動物細胞．昆虫．植物種下を使用する。
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番号 テーマ名 提案者 概　　　　　要

宇宙生物化学生産技 協和三三㈱ 宇宙船内の四境，特に無重力場においては，

術の開発 東京研究所長 地表条件での生物三三培養法の制約力緩和さ1

（細胞培養法による れることが期待されるので，大量培養が可能

16
物質生産） 中山　清 になることが予想される。本実験は特にOG

場でのサスペンション培養法の開発の基礎条

件を明確にすることを目的とし，物質生産能

の明確な細胞をシャトルに搭載し，宇宙船内

環境での物質生産能を測定する。

アカパンカビを用い 東大・理・植物 真核生物の示す生命現象にはほぼ24時間を

た三日性リズムの研 学教室 一周期としたリズムが見られる。この概日性

究 リズムの発性機構の解明は今日の基礎生物学

三好泰博 の最重要課題である。『一この三日性リズムは生

物自体の内因性のものと考えられているが，

地上の実験であるかぎり地球の自転による乞

17
4時間変化によリリズムが生み出されている

という可能性は否定できない。このため宇宙

実験により内因性の証明をしたい。

研究にはアカパンカビのバンド突然変異株を

用い，OG下で培養することにより分生子形
成にふされる概日性リズムが地上のものと異　　　　　　　　　　　　／

なるかどうか比較検討する。・

一20一
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㈱

徳～奪

（3）　そ　の　他

番号 テーマ名 提　三者 概　　　　　要

無重力場における加 科技庁・航技研 航空宇宙技術研究所で研究試作した浮動振子

速度計の性能評価試 所長 磁気軸受型加速計の性能試験を行う。

1
験

河崎俊夫

地上ではある地表面の外乱により，超低レベ

汲ﾌ性能試験を行うことが難しい。

本性能試験を通じて，スペース・ラブ中の重

力変化のモニターも行う。

微小重力（micro一 宇宙開発事業団 ロケット燃料としての液体水素の液面の微小

gravity）下にお ロケット設計グ 加速度による影響を明らかにして，より小さ

ける液体水素の挙動 ループ総括開発 な付加加速により，安定に液体白白をタンク

2
の観測

@　　　9　～眉

部員 内に保持する技術を確立することを目的とす

驕B外部より観測可能な容器内に液体水素を

竹中幸彦 適当量入れて，付加加速レベルを10－5G～

10－1Gの間で変化させて液体水素の挙動を

観測する。

表面張力を利用した 宇宙開発事業団 ロケット燃料であるヒドラジンの無重力下で．

液面制御 エンジン開発グ の押し出し機構の改良を目的とする。

ループ総括開発 タンク内に各種形状のブレードを設置しヤ，

3 部員 ヒドラジンを充てんした場合の挙動を無重方

下で観察する。表面張力により，プラダを

中西英彰 用いないで押し出しガスと燃料が混合しない

構造を開発する。
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2．総合意見

　今後宇宙実験の実施に向けて地上におげる基礎実験、理論解析及び

実験システム開発の検討を進める必要があるものとして応募テーマの

中から62件を選定したが、第二次選定に至るまで以下の諸点に留意

して推進することが望ましい。

（1）選定されたテーマについて宇宙実験を実施することにより巻き

　な成果が得られるようテーマ提案者は、必要に応じ高い研究水準

　を有する広範な分野の研究者の協力を仰ぐとともに、宇宙実験シ

　ステムの開発と整合を図りつつ、総合的、計画的にこれを進める

　こと。

（2）選定された62件のテーマすべてを原提案のまま実施すること

　は、スペースシャトルの容量等から困難と考えられるので、・実験

　の目的、内容、方法く試料等に類似性を有するものについては1、

　実験を効率的に実施するため、今後、宇宙実験システムを明確化

　する過程において、調整。統合を図ること。

（3）現在、宇宙開発事業団に奇いて開発が進められているTT－

　500A型ロケットは、小規模め容量であるが、約6分間の無重

　力状態（10－4G以下）が得られ、頭胴部の実験試料が回収で

　きる。テーマによっては、このような小型ロケットを用いた実験

　をあらかじあ実施することは、理論解析などの面で有効であると

　考えられるので、第一次材料実験計画を進めるに当っては、TT
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
　一500A型ロケットの活用を図ること。

一22一

⑱8

隔ぞ

（4）宇宙実験について関係者に周知させるため、計画の進捗に従い

　適宜、シンポジュウムを開催するなど、ナショナルプロジェクト

　として広範囲の人々の支持が得られるよう努めること。
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参考（1）

第一次材料実験テーマ選定特別部会の設置について

三
会

　

－
員
定

同
委

匂
発4

国

防
宙
決

疇
宇

　宇宙開発委員会は、スペースシャトルを用いた第一次材料実

験の円滑な推進に資するため、　「部会の設置等について」（昭

和53年5，月24日宇宙開発委員会決定）1の2の（1）に定める

特別部会として、第一次材料実験：テーマ選定特別部会を設置す

る。三部・会は、下記により調査審議を行う。

記

1．審議事項

　スペースシャトルを利用した、第一次材料実験の実験テー

　マの選定に：関すること。

2．審議期間

　　1．の実験テーマの選定については、その第一次選定を昭和

　55年2月末に終えることを目途とする。なお、第二次選定

　については計画の進捗に応じて行うものとする。

・門24一

参考（2）

　　　　部　会　長

　　　　専門委員8　⑲

無・8
・

第一次材料実験：テーマ選定特別部会構成員

藤
木
崎
　

戸
村
木
中
崎
波
島
藤
辺
本

斎
荒
河
菅
三
下
鈴
田
三
三
西
武
渡
．
山

回　六

　　三

三　夫

孝　男

博太郎

　　孟

春　三

三　吉

英　男

　　進

安　則

義　一

　　浩

　　正
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昭和55年2月
　（50音順）

東京工業大学学長
＠

金属材料技術研究所長

航空宇宙技術研究所長

言京大学薬学部長

東京大三三回航空研究所教授

国立衛生試験所長

宇宙開発事業団副理事長

無機材：質研究所長

工業技術院化学技術研究所長

大阪大旧基礎工学部教授

京都大学工学部長一

埼玉工業大学副学長’

東北大学金属材料研究所教授

東京鄭臨床医学総合研究所長
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参考（3）

第一次材料実験テ7マ選定特別部会に明ける

審議の進め方

昭和55年1，月7日

第一次材料実験
テーマ選定特別部会

　当部会は、「第一次材料実験テーマ選定特別部会の設置につい　　、

て」（昭和54年・2月・2醇宙開発委員会決定）薩づき、　8

当面以下により調査審議を行う。

1．審議に当っての考え方

　実験テーマの選定に必要な評価は、宇宙開発委員会第二部会

　報告書（その1）　一スペースシャトル利用の推進について一

　に基づき行うものとする。

2．調査審議事項

　（1）実験テーマ選定のたあの評価

　（2）実験テーマの選定

　（3）・その他必要と考えられる事項

3．作業グループの設置

　　実験テーマを評価するため、次により作業グループを設置す

　る。

　（1）　無機材料作業グループ

　（2）　金属材料作業グループ’　　　　　　　　　　へ

　（3）有機・高分子材料作業グループ

　（4）半導体・電子材料作業グループ

一26一

蟄

隔蛭

　（5）　ライフサイエンス作業グループ

　（6）　宇宙基盤技術作業グループ

4．選定テーマ数

　第一次選定によりも実験：候補数を約60テーマに集約する。

5．当面の審議スケジュー’ル

（1）　第1回部会

（2）　作業グループ

（3）　第2回部会

，昭和55年1月7日（月）

昭和55年1月下旬～2月中旬

昭和55年2月下旬

一27一
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参考（4）

第一次選定基準及び細目

第一次選定基準

a　宇宙実験の成果

から大きな科学的、

技術的効果が期待

　されるζと。．．

b　実験テーマの提

　案者が地上に澄け．

　る予備実験、宇宙

　実験、宇宙実験後

　の解析等を実施す

　る技術的能力を有

　するヒと。

選定基準．：細＿且

①・宇宙空間の特性を利用し、かつ、地上実験にくらべ

　て、目的を達成する手段として効果がある実験である

　ことρ．

㊥独創性論る黙であること・一

⑱　1理論的急心舛窟明確な実騨で…『為こと9

④計画が萌確であり、インスツルメンテーションを含

　めよく練れた実験であること。

⑤　結果が確実にえられると考えられる実験であること。

⑥　結果が科学・技術の発展に寄与する実験であること。

⑦　結果の技術的波及効果が期待できる実験であること。

①　島上における予備実験、理論解析、澄よび回収試料

　についての飛行後実験を行う能力を有していること。

②　宇宙実験中に得られたデータを解析し・かつ・．研究

　報告をまとめる能力を有していること。

◎1宇宙実験を実施するに際して、．宇宙開発事業団及び

　米国航空宇宙局（NASA）との協力を，円滑に行いう

　る技術能力及び語学能力を有していること。

④原則として、実験テーマの提案者自身参テーマの提

　案から報告書の作成までの全期間を通して、研究を担

　当できることbただし、担当できなくなることが予想

　される場合は、適当な後継者が予定されていること。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
⑤．実験テーマの担当者に事故がある場合、研究を担当

　で零る共同研究者がいること。

一28一
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碧驚

第一次選定基準

。　共通の実験装置

　を使用して実験が

可能なこと。これ

以外の特殊な実験

装置を必要とする

　実験テーマについ

　てはその装置の開

発の見通しがあり、

かつ、容量、使用

電力等がスペース

　ラブ使用部分の制

限範囲内であるこ

　と。

選定基準細目・
①　主嬰な実験装置として共通実験装置を使用する実験

　である之と。

②主要な実験装置として共通実験装置を使用する実験

　であっても、電力等の使用パターンが他の実験を圧迫

　しない実験であること。

　1）電力等

　豆）使用状況　・

③　主要な実験装置として共通実験装置を使用するが、

　共通実験装躍の改修を必要とする実験の場合は、その

　改修が日程、費用及び技術等の点で無理がなく、かつ、

　電力が許容範囲内のものであること。

　1）改修の場合の開発日程’

　H）改修の費用．

　皿）改修の技術的難易性．　∴　　．　一．　＿．

　lV）使用二方　’．

，V）熱除去・

　Vl）泊換排気、

　MD物理的形状（寸海）

　⑳㌧物理的形状（重量），．

　以）その他搭載性

④，主要な実験装置と．して、㌃特殊実験装置を使用する実

　験の場合、その必・要とする特殊実験琴置は技術的に開

　発のめどがたρ｝ξおり、かつ、開発に要する日数、費，

　用及び搭載性シ『無理9ないものである、こζ・

　1＞，開発の見通し

　皿〉開発・製作に要する期間、ぐ月程．）．、
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第一次選定基準

d　宇宙実験の実施

　に当って安全上問

題がなく、かつ、

環境を汚染する可

　能性声ないこと。

e　実験テニマ提案

者は、テーマに関

　する研究実績を有

　し、かつ、：地上に

　澄ける予備実験等

　の資金負担能力が

，選　定　基　準　細　　目

皿）費用（開発費が提案者の負担の場合この項除外）

の　開発の技術的難易性

V）使用電力

　　　ピー　ク

　　　平常時

　　　全使用量

ゆ熱除去
w）・換排気

皿〉物理的形状（寸法）

】X）物理的形状（重量）・

X）実験データ処理要求

刃）その他搭載性

①　米国航空宇宙局（NASA）本部発行隻聴afety

　Poiicy　and　Requirement　fo．r　Payloads

　using　the　Space　Transportation　Systern”

　に記載されている安全性要求事項に適合する実験であ

　ること。

②安全k関ナる国内法を遵守した実験であること。

①実験テーマ提案者に類似の実験研究め実績があるこ

　と。（実績とは以下の項目に該当することをいう。）’

　1）類似の実験研究が関係学協会等で過去に澄いて発’

　　表されているごと。　・　　　＼・

　皿）頻似の実験研究が機関内で過去に澄いて発表され’

　　てらることあ
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雌針

第一次選定基準

あること。

f　その他必要と考

　えられる事項

選　定　基　準　細　　目

　皿）類似の実験研究が専門家の間で過去に論いて認め

　　られて澄り・かつ・・活発な研究が行やれているξ

　　と。’

②　実験テ」マ提案者は、必要に応じて予備実験または

　理論解析ないしは、その両方を行うにあたり、その資

　金負担能力があること。（資金負担能力とは以下の項

　目に該当することをいう。）

　1）予備実験等に所要の経費が確保されていること。

　∬）機関内に厭いて提案されたテーマが研究テーマと

　　してすでに：認められ、かつ、所要の経費が確保され

　　ていること。

　　（1もしくは皿のいずれかに該当すればよい。）

　皿）提案されたテーマが選考された後、機関内の研究

　　テーマとして認められ、かつ、所要の経費を確保で

　　きる可能性が高いもの。

①　搭乗科学技術者（以下「PS」と称する）による操

　作時間ができる限り短かく、他の実験の操作時間を圧

　甘しない実験であること。

②　PSによる操作がPSの標準作業時間内に終了する

　実験であるこど。　　　　・

③　PSに対して特殊、かっ、高度に専門的な操作技術

　を要求しない実験であること。

④　原則として同時に2人以上のPSの手を必要としな

・い実験であること。

⑤　試料の入手に著しい困難の伴わない憎憎であること・
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第一次選定基準 ・選　定　基　準　細　　目

⑥　特殊な軌道、姿勢等スペニLズシャトルの運航に、特

　殊な条件を必要としない実験であること。

⑦打上げ前、着陸後の試料積込み、積み澄うし等に、

　特殊な装置を必要としない実験があること。

　（ただし、評価は実験装置に準じて行う。）

⑧打上げ直前、上昇中、帰還中に電力、排熱を要しな

　い実験であること。

　（ただし、キャビン内に搭載する小型のものは除く。）

⑨　我が国のスペースシャトル利用システムの開発に効

　果がある実験であること。

・
醗

葦
辺
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