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d実験装置の高圧電涼部内
スタを用いた保護回路

S

　図1は高三三電源回路の全体図である。6・MODULI　OONVERTERが高電圧発生部で

ある。図中左側の480V－HVClN、Vは電池よりの出力で・SEMICONDUCTOR
SWITCHを通レて6MODULE　CONVERTセRlご入力される。

1S臨・NDU6TOR艦SWITCHは電冠り傭庄をβMODULE　CONVEITERにつ蟹スイザ
であるBAT・oSWと保護動作1回路で構成されている。

　図2にパワーフロー一を示す。

　図3はSEMiCONDUCTOR　SWほCHの中身壷示す。　SCR1がBATOSWでくSC
R2が保護動作角のサイ．リスタであるる異常が発生するとSCR1をoffにし、
S1 曹q2を・nにするこζによって6MODULE　CONVERTERの動作を停止させるタう

にしている。
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　　　有機結晶成長実験装置
　　　　有機結晶成長実験装置の実験セルはドナー室、アクセプタ室、反応室の3室か
　　　争なり・空間の隔壁を開放ず：ることにより、有機溶媒中に．ドナー及びアクセプタ
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ライフサイエンス実験三

無担体電気泳動装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　無担体電気泳動装置は、タンパク質、酸素あるいは細胞などの生体試料を直接
移動緩衝液中で電気泳動させ、連続的にこれを分離精製する実験に用いられる。
　泳動された試料はマルチチャンネル紫外吸収計で同時計測され、最大60本の
分画に分取することができる。無重力環境下においては比重差による沈降や熱対
流による妨害がないので、地上用に比べ数倍厚い泳動槽が用いられる。
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血清蛋白、各種酵素等
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前庭機i能実験装置
　前庭機能実験装置は、独立した2個のフィッシュパッケージ、生命維持用制御
部および実験データ処理部からなり、フィッシュパッケージにはそれぞれ一匹の
鯉（体調約30cm）を入れ、全飛行時間にわたり生命維持を行うことができる。
各フィッシュパッケージ内の鯉の脳波を計測するため2チャンネルのアンプを有
し、全面窓からはVTRによる鯉の行動観察、記録を行うことができる。

　　〆　、

VTRによる

画像記録

データ処理記録系

脳波計　　光刺激装置
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一 酸素供給装置
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熱電式恒温恒湿保持装置

　　　　　　　　　　　　　ヒ
　熱電式恒温恒湿保持装置は、熱電素子により加熱・冷却の双方向制御可能なイ
ンキュベータで、湿度も同時に制御することがでぎる。　　　　　．　　　・

　TEiは2式あり、使用の目的に応じ庫内温度湿度を設定することが可能で、

藤蕪蒸騎1灘嫉諜蔽素櫻轟急響（20度）で
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　バエ容器はショウジョウバエの成虫、さなぎ、卵を保持または飼育するための
円柱状透明バイアル（16本）と、それらを収納するケースから構成されている。
それぞれのバイアルには百匹前後のショウジョウバエを入れることができ、下部
には寒天飼料があり、上部にはハエの呼吸に必要な通気性が確保できるような栓
がある。　　　　　　・　　、

一67一

’

ノ

♂

一

一　
ゴ

　
　
紅
　
；
1
ξ

　
　
　
　
ほ
…
」
涯

　
　
　
　
　
謹



t

｝

1

一
…

　
恥
ξ
…

　
　
ー
ー

　
　
　
L

　
　
　
　
い
』

　
　
　
　
　
仁

　
　
　
　
　
　
一
U

　
　
　
　
　
　
　
い

　
　
　
　
　
　
　
一
　
　
　
　
5

　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
　
　
嘘
匿

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
；
覇

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
…

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
拠

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ξ
む

髭

’

　　　＼　　　　　　　　　1

　　酵素結晶実験キット
　、　酵素結晶実験キットは無重力環境下でタンパクまたは酵素の良質巨大結晶を得
　　るための実験に用いられる。
　　　キットは5組のポリカーボネイト製結晶成長セルからなり、各セルは分離され
　　た試料溶液と塩溶液をピストンにより混合する機＝構および結晶の成長過程を観察
　　するための透明チャンバー部を有する。　　　　　　　’
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卵ラック　　！

　卵ラックは30個の鶏卵（受精卵）を収納し、無重力環境下での卵の発育を維
持するための容器で、呼吸に必要な酸素・蒸気等に対する透過性の確保と、スペ
ースシャトル打上げ、着陸時の衝撃、振動等から極力卵を保護するための工夫が
されている。
　　∫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
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細胞培養実験キット
　細胞培養実験キットは動物細胞用キットと植物組織培養用チャンバーからなり、
動物細胞用キットは無重力環境中で細胞の培養、液交換、産生物の採取、タンパ
　　　　　　　　　　　　　　　　ドク質分解酵素による処理、細胞の固定等の複雑な培養実験操作が行えるよう工夫
されている。さらに、動物細胞用培養容器は顕微鏡に固定することができ、中心
の透明窓を通して観察、撮影することができる。　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f
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赤外線テレメータシステム　　　　　　　　　　　　　　　’
　赤外線テレメータシステムはスペースラブ内での搭乗者の生体情報を搭乗者の
行動に制約を加えることなく、計測するために開発された無線テレメトリシステ
ムである。近赤外線を使用することにより電磁干渉を生ずることなくスペースラ
ブ全域で利用可能である。装置は身体に装着する送信器、発光機　およびラック
に装着する受信機受光部からなる。

　　　　、
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　宇宙放射線モニタリング装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　宇宙放射線モニタリング装置は内部に生物試料と高エネルギー放射線検出素材
・を多重に積層することができ、サーモルミネッセンス線量計とともにスペースラ
　ブ内での宇宙放射線の生物試料への影響や飛跡解析実験に用いられる。
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カビ成長箱
　力ビ成長箱はポリカーボネイト製の透明容器で内部に6本の成長管がある。全
体はさらに遮光性を有する容器で覆うことができ、スペースラブ内でのカビ成長
実験のために用いられる。
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一FMPT搭載実験装置の稼働結果〒

（今後への反映事項等詳細分析〉

別　添　3．

第一次材料顛（FMPT』）ρ騨実験装置あ稼働吉果から以下に示す事項に

ついてその解析結果及び今後への反映事項についてとりまとめた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　（1）材料実験系システム冷却水切り替えバルブの水漏れ

　　　’（2）イメージ炉のモータスティック等

　　　（3）無担体電気泳動装置の吸光度モニタ異常

　　　（4＞熱電式恒温恒湿保持装置（低温用）の湿度異常・

　／　（5）高温加圧型電気炉の試料漏れ　　　　　ド　　　　　　　’

　　　（6）音波浮遊炉の加熱浮遊不安定
　　　（7）液滴マニピュレーション実験装置め液滴不安定

　　　（8）球結晶成長実験装置0試料異常
　　　（9）金属微粒子生成実験装置の温度不安定

　　　（10）有機結晶成長実験装置の結晶未成長

一・ V2一
、

、
1　国

　　　、、

　　　　　　　ぎ
1．　材料実験系システム冷却水切り替えバルブの水漏れ

（D冷却水切り替えバルブの概要

　　‘FMPT材料実験系の実験装置を搭：明したラックN、o．8及びNo．1’・0，には、実・

験高溶、制御装置を冷却するための冷却水系統が有り、冷却水切り替えバルブを

設け・打上げ・帰還時には冷却水をバイパスラインに流す設計としている。冷却　　・

水切り替えバルブ1ま・実験装置・制御装置に冷却水を供給するMEL（Materia

LExperiment　Laboratory）ラインに設けられたME・Lバルブと1実験装置・制
御装置を経由せずラックの外に冷却水を流すバイパスラインに設けられたβ．YPl

ASSバルブの2個のバルブから構成されてい：る。　（図1）

　　　（2）現象

　　　　　MELバルブ閉・BYPASSバルブ開め状態で打ち上げ＼軌道上で搭乗員が
　角　　MELバルブを開け、　BYPASSバルブを閉じて実験を開始する。この段階でぐ衆
　＼　　MELバルブから冷却水の漏洩が発見された。　　　、
　　　　　搭乗員による補修作業で、MELバルブのロックナゥトの緩みとMELバルブ

　　　　のステム部分からの漏洩が確認され、MELバルブのパヅキン調整ボルトを締め
　　　　なおして漏洩を止めた。　（図2）、

　　　（3）解析結果及び推定原因

　　　　冷却水漏洩不具合について、帰運後以下の調査を行？た。

　　　　（3－Dパッキンのへたり
　　　　　　バルブ分解・点検を行ったが、ノくッキンのへたり及び六諭の異常は認められ

　　　　　なかった。　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　一　　　　‘ン　’

　　　　（3－2）ロックナットφトルク不足　　　　　．　　　　　　　、

　　　　　　バルブ全閉の状態で自ックナットを締めた場合、バルブを開けるとトルグが

㈱螺譲湖鶴撫態ではステムがシート面を押え付けるカの励ぐ

　　　　　生じ、ステム及びパッキン調整ボルトに対して上向きにカが掛かり、バルブを

　　　　　開けるとこの反力が失われ結果（≒してロックナットの締め付けトルクが減少す

　　　　　るためである。　，　　　　『、　』　　　　　　　　．　　　　　　1’

　　　　（3－3）バルブのズテムとパッキン調整ボルトとの友回り

　　　　　　ロックナットを緩めた状態でバルブを開閉したところ、全開となる最後の段

　　　　　階でズテムとパッキン調整ボルトが友回りを起こすことが確認された。ピ＼

　　　　この結果く冷却水漏演については以下の痘因が推定される。．

　　　　・国内組立時、バルブ全閉でロックナットにトルクを掛けたため実質トルクがネ

　　　　　・足し＼バルブを蘭にすることピより白ックナットが緩んだ。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　・KSCでの地上試験時のハンドル操作により、べ渉キン調整ボルトがステムと
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2．、・イメージ炉のモータステ♂ック等

（D装置概要，　　　　£　　　　　　一

　　イメージ炉は、2個のハロゲンランプの光を双楕円・反射鏡の共有焦点に集光さ
せて試料を加熱する装置である。試料は炉心管の中で上下のシャラトに固定され
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧て回転する。

　　反射鏡を上下に移動させることにより溶融域を移動させることが出来る。これ1

により綿成長が行われる・（図1’参照）

（2）現象　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　唱

（2孝；簾霧実験は以下め4つである．　、　　　：il

M－02；無重：力下における帯溶融法よるPbSnTe大型単結晶の試作

M－08；ガラスの高温挙動　　　　　　　　　　　l
M－20；無重力下におけるサマルスカイトの合成

M－03；浮遊帯域溶融法による化合物半導体結晶の作製

　このうち最初に実施したM－02で、一加熱終了20分：前ミラ’・一移動用モータに　、

モータスティックが覚生し、実験を終了した。結晶成長は288分間（2mm／hr）

継続する予定でり、実験の90％以上実施することが出来た。＿，

．ミラーとシャフトとのシ』ルにOリングを使用しており、、ミラー移動の負荷

となっていると考えられ、この部分にグリースを塗布した。

　M一〇一2に続いてM一一20を実施する予定であったが、M－03とM一2・0
にはよ下試料の溶融結合及び切り離し作業があり、モーダスティヅグにより中

断した場合残った実験が実施出来なくなる恐れがあったので、実験順序を変更＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノし次にM－08を実施した。　（M－08は加熱中下シャフトを回転するだけで」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をミラーの移動はないたあ・モーダスティックの恐れが少なくまたある程度の慢

らし効果が期待出来た。）

　以後イメージ炉の実験は順調に進み、総ての実験を完了した。

（2r2）M－03、試料の酸化。．

イメージ炉で最後に実施したMrO3試料．（1「n戸Sb）が加熱中酸化した6

（3）解析結果及び推定原因

（3－1）モータステそック

　　イメージ炉にはミラ諺動用》上シヤ7卜移動用・土ジャ7旧転用1下シ｝

　ヤフト回転屠の4つのモータを使回しているd　（図1）’㌧　　　　L
　モータスティックが発生したミラニ移動用モータの負荷ζしては・1先に述べ

　　　　　　　　　　・ご　　　一　　　＿7’ラーr　　　　　　　　　　　　　　　　’　　♪
　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　、
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たミラーとジ毫フトをシールするOリング（図2）、ボールねじ等の駆動力伝

達機構及びモータ自身が考えられる。　　　一
　このため帰還後各部のトルク測定、分解点検を実施した。そ’の結果・次のこ

とが明かとなった。

ツ）

ノ
ー
肖
ノ

つしング部にはグリースがついており、外観上も異常が奪い。一

陣道上でグリーズを塗布した効果があったと考えられる。

ボールねじ等のトルクの増大は認めちれない。
ミラー移動用モータのトルクが他のモータに比べて最大1kg‘cm程度

　増大していた。
エ）　モータを分解したところ、モータ内のマグネットの一部が欠け又内部にマ

　グネットの粉末が付着している。　　　　　　　　　　　　　　　　▽

この結果及び飛行時の状況から、次のことが推定された。

噛鞘r’》’嗣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　角　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　醗
・製造後長期にわたって保管したことにより0リング部の潤滑剤が乾燥し・負

荷が増大した。
．・ 宴bクインテグレーション後の輸送等によりモータ内のマグネットが欠け・

マグネットの粉末が付着したことでモータ内のフリクションが増大した・

　（ロータとマグネットのクリアランス1まOj5～0・25mm）

　これらの要因により、ミラー移動系全体の負荷がリミット（リミット値は電

流値で規定され0．54A、製造時0、20Aが邸内後0．39A）に近づいていたため・負

荷の変動に対し余裕がなくモータスティックが発生した。グリースの塗布によ

り部分的に負荷が軽減され、以降の実験ではモータスティックを防ぐことが出

来たと推定される。・

｛斜2）M－03試料の酸化
　　イメージ炉は壁体（ミラー部ンが移動するためシール部の気密を確保するこ

　とが困難であることと、・真空配管が長くなることかわ他の電気炉に比べて真空

　度が悪い（夕一ボモレキュラポンプ：TMPを回して他の電気炉が10－5Torr程

　度であるのに対しイメージ炉は10－3Torr程度となる）。また長期間加熱しない

　で保管しておいた場合、実験初期に配管等からのアウトガスの影響で真空度が

　恵くなるためTMPを回すことが出来ず（真空度が規定悼に達しないとTMP

　めバルブを閉じて保護している）、さらに真空度は劣化する。
　　そのため真空度を要求する実験は後にする等タイムラインを作成する段階で

　考慮を払った。実際長洲の実験M－02ではTMPは起動せず（M－02の試
　料は石英アンプルに封入してあるため、．実験に対する影響はない）・、次に実施

∫寵晃ρ8の真蝋潮脚Pに燭筆が始ま、1砲糠六度が

　　計画では、このM－rd8をM－03の直前に行うこζとしていたがモータステ

　　　　　　　　　　　　　　　　　一78一　・　・　　．、1・

　⑩8

ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　ィッ．ク発生のたあM－08とM－20の実施順序を入れ換えたことからオウガ＼

　　ス等による残留酸素の影響が出たと考えられる6　（M－03の試料そのものも
　酸化し易いものである。、）』　・　　　　　　　，　　　　　　　・　　　」

　　　また、M－03実験では、真空引毒後試料雰囲気を維持するために加熱時に
　　アル≠ンガスを流す．このためTMPのノぐルブを閉じてガスフ・一モードに移

　行ずるが、結果として真空度が1r2Torrレベルに低下し、さらに酸化を進めた

　　ものと考えられる。　　　　　一　　　、　　　　・　　　　　　。、、．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

（4）今後の計画への反映

　　モータ等の可動部品について、設計・製造上さらに信頼性向上を図る。信頼性試

験等の充実、また、潤滑が必要な可動部の保守・点検が十分に行われるよう留意
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

する。

　試料の図化に関しては、十分な不活性ガスフローを行う等雰囲気制御能力の向　“、

上を図る。
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3．無担体電気泳動装置の吸光度モニタ異常

（1）装置概要　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　”　ヒ　，
　　無担体電気泳動装置はタンパク質あるいは細胞なとの生体試料を直接・移動緩

　衝液中で電気泳動さ世、・連続的にζれを命離、精製することが出来る。　　　　　　、

　　試料の泳動状況は吸光書目で計測され・最大60本に分取することが出来る・

　無重力環境下においては比重差による沈降や熱対流による外乱がないので・地上

　．用に比べて数倍厚い泳動槽（宇宙実験用泳動槽厚は4mm，地上実験用泳動槽厚はL

　2mm）を用いることが出来る占
　　宇宙実験では、地上で実験研究者がダウンリンクされる吸光度データをモニタ、

　しぐ泳動条件の見直し及び分取ポイントの指示を搭乗員に行う。

（2）現象

・　実験を開始したところ、試料の分離を判断するための分離検出器からの吸光度　　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑱
　データが異常な値（光量の飽和）巻示した。試料の泳動は・、この状態で継続して1

　実施され、試料の分取は分離状熊を示すデータが得られないため、事前に取得し

　た地上試験でのデータに基づき分取ポイントを決めて行われた。吸光度データの
　異常は、現象的には光量が飽和している状態であることがら、アンプゲインの調炉

戸冠が必要と判断された。r
　　その後飛行期間が1日延長され、時間的な余裕が出来たことから、軌道上での
　アンプゲインの調整を行？たが鰻光度データは復帰しなかつ牟。

（3）解析結果と推定原因　　　’
　　，搭載実験装置を用いて試験を行った結果㌔分離檎出器の受光部の不具合である

　ことが判明し、さらに受光部の分解点檎を行ったところ、受光部内のイメージセ
　ンサ＿部に、泳動槽からバ渉ファ液が漏洩した痕跡が認められた。　（図1・♀参

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑩　照）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
　　原因は1泳動槽からイメージセンサーまで光を導くイメージファイバー組立部

　のイメrジファイバー間にすき間が生じ、そこからバッファ液が浸透し、さらに
　センサー窓の石英ガラス接着部より染み込んで、回路をショートさせる等、イメ

Lジセンサーに鵬を与えたためと齪され否・単体での動黙認を行い検出器

　自体が機能！を失っている事を確認した。

　　受光部イ則のラァイバーは1mmΦ9石英イメージファイバー104本を2段1諌

　ねて接着剤（エポティヅクrH74）’で固定してある6
　　イメーづファイバー組立の組立段階で一部すき間が所見され、コーニング社費

　　3140接着剤でシールした。ご6シール部が泳動槽のバイオクリーンの為の洗

　浄液（次亜塩素酸300ppm／PH7）により侵食され、打上げ時の振動等のため漏洩が

一生じたものと推定される。装置製作時には泳動槽のバイオクリーツ方法が確立し

　ておらず、接着剤とバイオクリーン洗浄液との逼合性の確認を実施しなかった・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿8を一

旧”｛一一｛…浩一　“醐 ¥二一「｝・〔　　　　　　　　　　　　　一一一一　　丁一r－　　｝　　　一一

　　　　　　　　、《4）今後の計画への反映　’　　　　，　　、
　　　　　　　　　　1ML－2で用いる電気泳動装置の分離検出器受光部は、イメージファイバー

　　　　　　　　　部前面に石英ガラスを付加し漏洩対策を強化してある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　これによりファイバーの隙間からの漏洩を防ぐ事が出来る。
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14．熱電二二温恒湿保持装置（低温用）の湿度異常

（D装置概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　熱電式恒温恒湿保持装置は、熱電素子により加熱・冷却の双方向制御可能点イ

　シキュベータで、湿度も同時に制御することが出来る。
　　熱電式恒温恒湿保持装置は2式搭二四し、使用目的に応繊高温用（3715℃、

　60％）では細胞培養実験キット及び卵ラックを、低温用（20．0℃、60％）
では酵素結晶実験キット及びハエ容器を収納され実験が行われた。

（2）現　象

　軌道上で装置（低温用）を起動したととろ湿度が95％と非常に高い値を示し

た。実際の温度・湿度制御自標値は、20℃±1℃；60％±10％RHで薦り、
装置は直ちに三舎モ邑ドに入り、通常よりかなり時間を要し約1時間半かかって・

ト湿度は約60％に達した。【’　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　その後、試料のハエ容器を収納した後から湿度が徐々に上昇し、『24時間後に

　は80％程度となった。一方、温度は装置起動直後より20℃で安定に制御され

　ていた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　手　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　これに対応サる軌道上処置として、装置外部から空気を取り入れながら温度・

湿度を制御する方式に変更を行った結果、湿度は70％程度まで下がり、実験終

了まで70％前後の値を示した。図1に示す様に2カ所で程をはずし・エアルー
　プを高温用と同じオープン型のコンフィギュレーションに変更した。・

　　元々は低温用は、庫内6空気を中で循環させるクローズル』プであった。これ・

　は、収納する試料の酸素要求があまり多くなかったことによる。湿度は三内のセ

　シサーにより挨知され、それに基づき、加湿・バイパス・減湿のエアラインの切

　り替えコントロールにより制御する方式としていた。一方高温用は収納する球料

　の酸素要求が多いことから、装置外から空気を回り入れながら温度・湿度を制御

　する方式をとっている。

（3）冒�ﾍ結果と推定原因
　　搭載装置を用いて試験を行った結果、減湿剤が劣化し減湿機能が失われている．

　ことが判明した。減湿剤を新品に交換したところ、装置の機能が正常に動作する

　ことが確認されている。
　　原因としては、減甲剤が、装置本体へめ装填から打上げまでの期間、約2ヶ月

半の間に予想以上に庫内の湿気を徐々に吸収し機能が劣化したものと推定される・

　この減湿剤の本体への装填は、本装置へのアクセスが可能な最後の時点で実施し、

　た。　　．　　　　　　’

（4プ今後6計画への反映　　　　　　　　　　　　　　，　　l
　　lML一．2で急ぐ減湿剤を装置本体に装填二二三内の減三部及ρご如三部の空気匝

　出入りロを粘着テープで閉鎖し、＼軌道上で装置を起動する前に粘着テープをはが

　しオープンとするような手順に菱更した。
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これにより、庫内の減湿剤の劣化を防ぐことが出来る。
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5．高温加圧型電気炉の試料漏れ

…　　一喝曙ﾋ　∵　

G）三三概要・

　高温加圧型電気炉は、比較的大型の試料を所定の温度プロファイルで比較的高

温に加熱でき、ヘリウムガスにより急速冷却が可能である。

　　また、試料加圧機構を付加することにより、溶融した試料をガス圧により加圧

することが出来る。、

（2）現象　　　　　　　　　　　　　”
　　高温加圧型電気炉の実験テーマのうち「MrO6；粒子分散合金の作製」では、

加熱溶融した試料をガス圧により加圧している。

　　加圧は加熱（約1380℃）終了1分前より予定通り開始されたが、加圧開始i5

秒後から試料温度計測値が約20℃上昇し規格を外れた。この45秒後にはシーケン
　ス通り加熱終了となった。試料を実験装琿から取り出した段階で・力「トリッジ　　◎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑫

サポート部に試料の洩れが確認された。

（3）解析結果及び推定原因。

　　本実験のカートリッジは加庄機構を取り付けているため溶接封入せず、試料の

前後に封止ガラス板を置くζとで試料の洩れを防いでいる。
　　帰心後試料を切断したところぐ本来試料め前後に1枚つつあるはずのガラス板

が力』トリシジ先端部に2枚置かれていた。このため加圧ピストン側から試料が
洩れく熱電対に接触したため計測値が高くなったと推定される。　（図1）’

　　試料中のボイド1ま地上試験時とほぼ同じであるので、試料洩れがあったものの

加圧はほぼ正常に行われたと考えられる。

（4）今後の計画への反映

　　lML－2においでも試料の加圧が計画されているが封止ガラスは使用出来な　　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P

く、試料の洩れが予想されるため、加圧ピストンのストロークを制限して洩れた
’試料が熱電対に接触しないようにしている。

参考　耳常なカートリッジ組立（図2）
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6．　音波浮遊炉の加熱浮遊不安定

q）装置概要
　音波淳二三は、双楕円体面反射鏡を有するイメージ加熱炉体部と、定在波音場

1を形成する浮遊機構部から構i成される。　（図1）　　　　　　　　　　　，　　’

　　イメージ加熱炉体部は、2個のハロゲンランプを加熱源として、1共有焦点上に

置かれた球状試料表面に集光させ加熱を行う。　　　　　　　　　・　．　　　　ギ

　　浮遊機構部は透明石英炉芯管内に、炉牛田の一端に取り付けたスピーカとその

他端に取り付けた音波反射体とにより音圧、、周波数を制御し定在波を形成す5び、

　　また、試料は白金製ケージに挿入されており、浮遊に先立ち試料はケージ内上

部に吸引・固定し、反射体を自動的に最適位置に設定した後、内周管内に置かれ

　た球状試料に音圧を作用させて試料の浮遊保持を行う。

（2）現象

実験は、低融点試料1個と高融点試料2個の計3回実施ざれたみ

各実験の状況は概ね以下の通りである。なお、試料は3個とも溶融した・

　1回目；低融点試料

　浮遊開始から試料の縦方向の振動が継続した。
　加熱開始後約10分間、予定通りの加熱浮遊制御を実施した。そρ後試料は加
熱焦点からはずれ、ランダムにケー？内を運動したが、加熱開始約21分後にケ

ージに付着した。

2回目；高融点試料（No．　U

　浮遊開始時、試料は回転しながらわずかに横方向に揺れたが、非常に安定して・，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
いた。

　加熱開始旧約3三間、予定逼りの加熱淳遊制御を実施した。その後目標ζする

共振モードを見失ったが、約1100。X付近と約1400℃以降冷却中は別の共
振モニドを捕え共振周波数を追従し左。試料は、加熱開始約119分後にケー？に

付着した。’

　3回自；高融点試料（No．2）卜　　　　　　　　　　　、，

　　1回目と同様に試料の縦振動が継幽した。　　1　　　　　　、ド　　　・　ジ
　　2回目とほぼ同時期に共振モードを見失った。試料は加熱開始後約22分後にい

ケージに付着した。　　　　　．　　♂、　一　　・　　1、　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～
（3）解析結果と推定原函　　　　　　　　　，　　　　・　　　　・　　’　ジ

　．音波浮遊炉では、共振周波数近傍で周波数をわずかに変化させ、反射体中央の　，＼

マイクロフォンでピーク音圧が得られる周波数を求めている。・

　　1回目及び3回目の実験では、試料浮遊後、予定されたとわりの加熱昇昂が行
おれたが、試料が据記して：いたため音場の乱れが制御範囲を超えて増大し㍉照降・

浮遊回忌来なくなったと推定される・’　　　　　、
　　　　　　　　　，　　　　　　　ゐρぎ一
　　　　　1　　・　　、　　　　・Lト　　辱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　洩
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
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　　2回目の実験も、試料浮遊後、予定どおりの加熱昇温が行われた。温度の上昇．
　とともに音圧ピークが見つけにくくなり、一旦目標とする共振モードを早失い～・

　別のモードで共振周波数を追従し安定した音圧が得られたが・1回目と同様試料

　が振動してい左ため、加熱開始19分後に試料がケージ1『付着し・以降浮遊制御’

　出来なくな？だと推定ざれる。

（4）今後の計画への反映

　　浮遊実験のように地上では限られた予備実験しか出来ないものについては・微

w小重力での実験デーダを蓄積し解析め精度を上げる必要がある。’

　　実験装置としては、以下のような改良が考えられる。
　　　ア）／計算速度の高速1ヒにより謂斗の振動によ弓場の乱れを極加’さくする

　　　　制御を行う。
　　　イ）る章圧レベ働パラメータを軌道上記中に変更出来るシステム1こす
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〔図1　音波浮遊炉概要
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、7．液滴マヒビェレーション実験装置の液滴不安定

　　　　　　　　　　　　　　　　　’

（1＞・装直概要，　：　、，　　　　．　－・＼　　、　『ゴ㌦．♂ご　　’　∬　・．　1

　　液滴マニじユレーション実験装置は、浮遊する液浦の挙動を観測する装置であ
　る。

　　浮遊箱の3軸方向にそれぞれスピーカが取り付けちれており、周波数、音圧を，

制御し、位相に変化を与えることにより注入された液滴を浮遊安定させ、さらに

回転や変形をさせる。1（図1）

突験の概要：

　　微小重力下で浮遊する潅滴は・車（≒して・液の表面張力と密度及び液滴Q直

　径に依存する固有振動数と固有振動モード、及び液滴の粘性に依存する減衰特

　性をもっている。

　　実騨（ρ第一の目的は微小重力空間でのこめような液滴の自然特性を測定する、

　こと。第二の目的は浮遊箱内に浮遊される液滴の音波との干渉を測定すること。，

・第三の目的は浮遊液滴に音波位相差による回転トルクを与え、淳遊濠滴に回転、

　運動を発生させ、液滴の回転、変形、回転による分裂のメ力ニズムを観察し液
　滴め無接触マニ．ピュレーション技術に関する基本的問題を研究することである5

　　　　　　次の3種類の大きさの液滴で実験を計画した。
　　　　　　　　　1回目（実験A）∴直径19mm

　　　　　　　　2回自（実験B）；直径10mm

　　　　　　　　3回目（実験C）；直径23mm

　　　（2＞現象．，　　　　　　　　、　　　　　国・　　　亀　，　　　　　　・、「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　第1回目の実験で液滴（直径19mのを作成し、液滴を針から切り離すため音庄　、
8⑫　　を上昇させたとき液滴の挙動が乱れるのが観察されたが、そのまま切り離した5
　　　　　　　　　　　　ま　　　　液滴は乱れた運動をしながらしばらく浮遊していたが・やがて2つの大きケ塊に『

　　　　なって飛散し、浮遊箱壁面に付着した。

　　　　　再摩庫径19mmの液滴を作成し切り離しを・行ったが、1液滴はY軸のスピー力面に
　　　　引き寄せられるように馨動し付着した。．このため以後安定した音場を得ることが

　　　　’出来ず、液滴を針にっけたまま実験を行った。

（3＞解析結果及び推定原因

液滴が飛散した原因については以下のように推定出来る。

…最初の操作で共振点サーチまでは正常に終了したが、その後液滴が針め中心に一

ついた抹態から液滴を切り離すためにX－Y軸め音圧を上昇したことによりぐ液滴

が変形した。本実験装置で嫁液滴の変形に対し芸振局波数を追随出来ケい牟め音、

場が乱れぐ液滴が浮遊箱壁面に付着した。　　・　　　　　・　　　、
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　音圧巻下げて再度液滴の作成及び切り離しを試みたが、壁に付着した液滴が障

害になり正常な音場が得られず・液滴旧く針の左側・つまりスピつ側に寄ってい

たため、液滴がスピーカ面に付着した。　　　　　　　　　　　、
　回忌がスピーカ面に付着したため以降Y軸の音圧が下がるとともに・＞1－Y軸の

共振点サーチが正常に行えなくなった。

（4＞今後の計画への反映
　　浮遊実験のように地上では限られた予備実験しか出来ないものに？いては・微

、小重力での実験データを蓄積し解析の精度をあげる必要があるび

　　また、実験装置としては、、以下のような改良が考えられる。

　　　ア）　液滴切り離し方式の最適化及び液滴が浮遊箱壁面あるいはスピ→カー等

　　　　に付着した場合、以後の実験を行えるよう、付着した液滴を除去出来る機

　　　畠能を付加する。
　　　わ　液滴の乱れ等実験状況の変化に対応出来るよう音圧レベル等の実験パラ

　　　　メ「夕を軌道上で実験中に変更出来るシステムとするd　　　ガ

　　輝　　　　　　1
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　　　　　　　　　8L’球結晶成長実験装置の試料異常　1　　　、　　’　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫

（D装置概要　　　　唱　　．　　　　’　　　、　　　　　　　　　　　　　’

　球結晶成長実験装置は、球状結晶を溶融・再結晶させる炉と・棒状試料を溶融・

球結晶成長させる炉から構成される。　　　「　”

（2）現象

　　球状試料用カー’トザッジ｛ま、2つ割り弓形カプセルの先端側が炉内に落ちてい

た。試料は本来直径20mmの球状となる予定であったが、、直径13mm位の半球状’

　のものが残った半球カプセルのプラスチックボール出口部に付着するとともに・

　溶融試料が球面力ラセルの表画全面に渡って付着していた。　（図1）

　　棒状試料は熱電対の先端危ぐまで5容略しており、計画より25mm程度多く溶融し

　ていた。溶融試料のうち、大部分が石心ルツボに付着していた。　（図2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　働　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㊥
（3γ解析結果及び推定原因
　　溶融シリコンは拍力二トリッジと反応し易いため、球状試料・棒状試料とも力

、⊃一トリッジの内側に石英ルツボが装着されていζ。1

　　球状試料、棒状試料とも溶融時の試料寸法を直径20mmとレて、石英ルツギとの

　クリナランスが3．Omm及び1．5m㎡となるよう設計してある。

1　試料を取り出した時の状況から、球状試料については溶融時の試料の形状が不・

一宋定であったため溶融した試料がプラスチックボール挿入用の出口部及び試料ク

　．ランプねじ用穴のTaに塾図し・．タンタルとジリコン（P濡μ性が良く吸い出され

、：内灘欝撫麟に麟1こ碑レツ賊し、力ニトリッジからあ伝

　熱量が増加したPヒの事は三熱保持後乏5分30秒位に試料温度が13℃程度上昇して∫

・いることからも裏付けられている6このため，試料虚心量も増加し・・最終的には溶、

・融試料は真庭に換算すると直径22mm程度になったと推定ざれる。ζれは石英ルツ　　翻

　ボめ内面に接する位の大きさで、結果的に試料がルツボに付清レセしまったと考

　えられる。

，・@（4）今後の計画への反映
　　　　結果的・には、試料／ルツボ間の十分なクリアランスが確保されてい奪かった．こ

　　　と及び予想以上に無重力状態での濡れ性が良かったことが実験に悪い影響を与え
　　　たので、試料／ルツボ間に十分なクリナランスを確保し・また・現在・宇宙ステ

　　　」ション計画に係る宇宙実験共通技術の開発の一環として、試料ζルツボ・カプ
　　　セルの濡れ性に関する検討、データの蓄積を行っているので今後の計画に反映し

麹編蟄曝昼訟llML旧臣いてこの三冠の閂題
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9．金属微粒子生成実験装置の温度不安定

q）装置概要
　　金属微粒子生成実験装置は、無重力下の希ガス中で金属を加熱・蒸発させ、対流
の影響を受けずに過飽和状悪の金属蒸気が凝縮するととにより金属の微粒子を得

　る装置である。

実験の概要：

　　50mgの銀試料を付着した加熱フィラメントを不活性ガスとともに、球状の

　ガラス容器の中に封入した外径約8cmの実騨球4個を順次点灯し・物質φ蒸
　発、拡散、凝結過程についての基礎データを得ることを目的どしている（図1）。

　不活性ガスは以下の条件で封入されている。

　　　　実験球A　アルゴン　　50Torr

　　　　、実験球B　アルゴン　300Torr

　　　　実験球C　キセノン　　5Torr
　　　　実験球D　キセノン　100Torr　　　　　　　　　　　　　　　・、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

（2）　現象．、

　　実験球A～Cは予定の温度プロファイルどおり実験が行われたが、実験球Dに
ついては温度がランダ4な値を示し急激な試料め蒸発と微粒子¢）激しい拡散が観・

察された6　（図2）　　一　　　　・　　　　　　　　．

（3）解析結果及び推定原因　　　　　　　　　　　1．　、　’　，　　　　　・一

　　温度計測値がばらついている状況から、熱電対の接触不鼻と推定される①

　　実験球の製造については、フライト用製作前に一連の環境試験を含む確認試験
　を行い、確定した製造プロセ欠でフライト用を製造しているるラライド用の調遷一

　は、実験球の振動試験、導通試験等を行い、選定しているが、その過程で抽出出・

　来なかった熱電対ル』プめ欠陥が打上げ時の振動あるいは実駿中の加熱によって．■

接触不良とな6て出たと推定される・

（4）今後の計画への反映

　　本装置では、熱電対をフィラメントに直接接合し温度計測を行？ているが、こ

　の接合部の潜在的欠陥抽出のための試験手法について改善する必要があるげまた、
　フィラメントへ・熱電対の接合による直接温度測定の他、非接触温度計測等ぐ実験

環境に最適な温度測定方法についても検討する必要がある。　～　＼　　・・

／
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10．有機結晶成長実験装置の結晶未成長

（D実験装置の概要
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　有機結晶成長実験装置は、結晶成長観測用の小型セルと大型の結晶を得るため
の大型セルから構成されている。

　　それぞれのセルは、ドナー室、反応室、アクセプター室の3室から構成され、

各室の隔壁を開放することにより、中央の反応室内の有機溶媒中にドナー、アク

セプターの2種の有機化合物を拡散、反応させ、有機結晶を成長させる。

実験の概要：

　　約1mlの有機溶媒中（アニソール）で、数時間で結晶成長を終了し得るマイ

　　クロ結晶セル（小型セル）を使用し、その成長過程を光学カメラによりフィル

　　ムに記録する。　（図1）

　　物性評価の可能な大きさの結晶を得られる大型の結晶成長セル（大型セル）

　　を使用し、可能な限り長い時間をかけて結晶成長を行う。　（図2）

　　　試料　　ドナー；TMTTF（テトラメチルテトラチアフルハ’レン）

　　　　　　　アクセプター；TCNQ（テトラシアノキノシ’メタン）

　　ノ

（2）現象　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　（2－D小型セルについて

　　　ドナー溶液・飽和溶液・アクセプタ溶液の色がいずれも充填時に比べて薄く

　　なっており、飽和溶液中に入れた種結晶1個は認められなかった。

　　　（2－2）大型セルについて　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　ドナー溶液・飽和溶液・アクセプタ溶液はいずれも充±眞時とほぼ同等な色を

　　　　しめしており、飽和溶液に入れた種結晶3個はほとんど充填；時の形状を保って

＠　残っていた・

　　（3）解析結果及び推定原因　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ

　　　　セルを分解する際に外観点検を、溶液抜取り後に2つのセルの外観点検・機能一

　　　点検を実施したが、特に異常はなかった。また、小型セル溶液自身については変

　　　質していることを確認した。

　　　（3－D小型セルについて
　　　　　小型セルは撮影を行うための窓がある。スペースラブに装着した状態で保管

　　　　中この窓から入光があり、試料の変質が生じ、反応が起こらず、結晶が生成出

　　　　来なかったと考えられる。　　　　’

　　　　　開発時、漏洩に関する安全性確認のため、試料の量の多い大型セルについて

　　　　は長期保管試験を行ったが、大型セルは完全に密閉状態なので、結果的に小型

　　　，　セルの入光に対する溶液の変質に関する影響が見落とされた。　　　㍉

　　　（3－2）大型セルについて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一107一
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は難詰轟鞭照照鵬齢為で獅起きてい1，1，
な四四灘鰍ル組冠しで栓を開く手順と．な6ているが勲くゴー
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（4）今後の計画への反映・、
・（4－b溶液あように変質する可能性のあるものについて1ま長期保管の条件を明　　　　1
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参　考コ、

第＿次国際微ノj、動実験室（IML－1ド〉搭載実駐、粒子加速装置旧いた宇宙

’科学実験（SEPAC）、第一次材料実験（FMPT）及び磁気圏観測衛星（G
EOTAlL）に係る、開発結果の評価に関する審議について

1．調査審議事項

平成5年2月24日
宇宙開発委員会決定

（1）文略宇宙科学研究所が国際協力により実施した次の漏壷験・衛星に1系

　　る開発結果について調査審議を行うものとする。

．平成4年3月23日～4月3日実施の粒子加速装置を用いた宇宙科学実験

　（SEPAC）

・平成4年7月24日に打ち’上げた磁気圏観測衛星（GEOTAlL）

（2）宇宙開発事業団が国際渤により実施した次の曲輪験に係る開発結果1こ

　　ついて、調査審議を行うものとする。

，平成4年1月22日～1月31日実施の第1次国際微小重力実験室

　ぐlML－1）搭載実験

・平成4年9月1．2白～9月20日実施の第一次材料実験（FMPT）

一

2　調査審議の進め方
　　上記め評価に必要な技術的事項について、技術評価部会において調査審議を

行うものとする6この調査審卸・平成5年4月末までに終えるζとを嘩ど

　する。　，　　　　　　　　　／

ノ

’IML－1：lnternational　Microgravityしaboratory－1

6EPAC：Space　Experimentwith　Particie　Acceleratoピs

FMPT　：First　Material　Processing　Test

GEOTAIL：Geophysicコ」Taり
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（部会長）

前田　　弘

（部会長代理）

鈴木、昭夫

石沢　毒煙

上杉　邦憲

久保田弘敏

五代　聖篭
ノ」、ネ木　　康徳　・

田辺　　徹

垂井　康夫
手代木　扶
中島　　厚

敏
雄
雄
任
一

　
保
文
春
三

島
中
島
回
書

西
野
原
廣
安

＼

宇宙開発委員会技術評価部会構成員、

関西大学工学部教授

前科学技術庁航空宇宙技術漏出所角田支所長

参　考12

宇宙開発事業団理事
文部省宇宙科学研究所教授

東京大学工学部教授
宇宙開発事業団理事
筑波大学構造工学系教授

東京大学工学部教授
早稲田大学理工学研究科客員教授
郵政省通信総合研究所通信技術部長
科学技術庁航空宇宙技術研究所宇宙研究グループ

　第12研究グループグループリーダー
科学技術庁金属材料技術研究所損傷機構研究部長P亭

東京理科大学工学部教授
東京大学生立技術研究所長

文部省宇宙科学研究所教授
日本放送法会技術局技術開発センターニューメディア部長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆
今回の第1次国際微小重力実験室（iML－1）搭載実験及び第一次材料実験、
（FMPT）に係る開発結果の審議にあたり、特に以下の専門家g）協力を得た。

今井　淑夫　　　　　東京工業大学教授　　　　　　　　’　　・
大坪　孔治　　　　　航空学宙技術研究所宇宙研究グループ

　　　　　　　　　　第9研究グループリーダー
’奥山　典生

栗林　一彦
佐藤　彰

佐藤　洋一郎
吉岡　利忠

神奈川歯科大学教授
宇宙科学研究所教授
金属材料技術研究所　組織制御研究部第1研究室長
無機材質研究所総合研究官第8研究グループリーダー

聖マリアンナ医科大学教授
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