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 背景

年に火星に向けた有人宇宙ミッションを行う計画が示された（ ， ）。長期的な有人

宇宙探査を実現するには、人間が生存するための食料を宇宙空間や地球外惑星・衛星で生産するこ

とが不可欠である（北宅ら， ）。宇宙空間における土耕栽培を実現するためには多孔質体中の

水分挙動を把握する必要がある。微小重力下では多孔質体中の水分浸潤速度が極めて小さくなるこ

とが報告されているが（佐藤ら， ）、浸潤速度低下の原因は明らかではない。

多孔質体中の水分移動には毛管作用によるマトリックポテンシャルが大きく関わっている。毛管

力は毛管径、水の表面張力、接触角によって決定される。特に接触角について、液滴径が 以

上の大きさの液滴で接触角の増加が確認されており（ ら、 ）、このような接触角の増加

が毛管力の低下、さらには浸潤速度の低下を引き起こした可能性がある。従って、微小重力下でよ

り様々な浸潤溶液や液滴径について接触角を測定する必要がある。しかし、現在、国内で行うこと

のできる微小重力実験は主に 落下塔 （ ）かパラボリックフライト（ダイヤ

モンドエアサービス株式会社）の つであり、これらの実験を行うには多額の費用を必要とする。

そのため、多くのデータを得ることが極めて難しいので、実験室でも簡易に実施可能な、これらに

代わる実験方法の構築が望まれる。そこで本研究では、 の簡易な落下施設を用いて微小重力下

における接触角の変化を観察し、 の落下施設の適用性を評価した。

 実験方法

落下実験

落下施設（図１）を使って接触角の測定を行った。ポリカーボネート板の上にマイクロピペ

ットを用いて、 μ の蒸留水を滴下した後、 の高さから自由落下させた。微小重力継続時間

は 秒であった。液滴の様子は （ ）に接続したマイク

ロスコープ（ 株式会社テック）によって動画で取得した。

 落下塔実験

落下塔 （ ）を使って接触角の測定を行った。ポリカーボネート板上に、蒸留水

μ を滴下し、 の高さから自由落下させた。微小重力継続時間は 秒であった。微小重力

下における液滴の形状変化を （ ）に接続したマイクロス

コープ（ 株式会社テック）によって動画で取得した。
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 解析方法

取得した動画を （ ）を用いて、

の静止画像として切り出した。時間経過による液滴の接触角の変化を

（ ）ソフトウェアを用いて測定した。

 結果と考察

μ （ の落下実験）および、 μ （ の落下塔実験）の液滴の重力変化に伴う接触角

の変化を図 に示した。 落下塔を用いた μ の液滴と 落下施設を用いた μ の液滴に

おいて接触角の増加が確認された。 μ の液滴では μ に比べて接触角の増加量が小さかっ

た。液滴が大きいほど、 Ｇ下において重力の影響を大きく受けているので、微小重力になった際

の増加量が大きくなったと考えられる。

の落下塔実験では、液滴の接触角は落

下開始後ただちに安定し、 秒以降接触角の

変化は見られなかった。従って、微小重力下に

おける接触角測定は微小重力継続時間が

秒の 落下施設でも充分に行うことができる

と考えられる。
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図 μ と μ の自由落下実験 および、

μ の落下塔実験 の液滴の重力変化に伴う接

触角の変化
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図 落下塔（左）と 落下施設（右）
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