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 背景

現在 （ ）が計画中の月面および火星への長期有人探査ミッションを実現するため

には食糧等の物資の供給方法が課題であり（北宅ら ）、この課題を解決する有力な手段

として宇宙農業が提案されている。宇宙農業における最適作物として挙げられるサツマイモは

通常土耕栽培で生育するため（山下ら ）、宇宙農業の適用が想定される微小重力（μ ）

下、月重力（ ）下または、火星重力（ ）下における多孔質体中の水分挙動の解明が

必要である。μ 下における多孔質体中の水分浸潤について、 ら（ ）は 下にお

ける水平浸潤速度と比べて遅くなったことを報告した。多孔質体中の水分移動の駆動力である

毛管力はμ 下においても働いたが、界面移動速度は推定値に比べて低下した（丸尾ら ）。

しかし、低重力環境下におけるこのような予想と異なる水分挙動の原因は未だ明らかでない。

低重力環境作出の困難さによって、低重力環境下における実験回数が極めて限られることが要

因として考えられる。一般に低重力環境の作出にはパラボリックフライトや 落下塔等を

用いるが、これらの手段は実験費用が高額であることや実験地が限られる等の制限がある。一

方で神野ら（ ）がアトウッドの滑車を利用して開発した重力可変装置は廉価な素材で作成

や改良ができ（ ）、作成後は実験回数の制限が生じず任意の低重力環境が作出可能

である。そこで本研究では、神野ら（ ）の考案した重力可変装置を基にして 落下装置

を改良した重力可変装置の開発を行った。

 実験方法

明治大学生田キャンパス構内に設置した全長高 の滑車付き落下装置を改良し、重力

可変装置を製作した。落下装置の滑車に掛けた 径ステンレス製ワイヤーの両端にそれ

ぞれ実験カプセル（大きさ × × 、重量 ）と重りを吊るした。重りの

重量を変えることで実験カプセルを の高さから落下させてカプセル内部に または

環境を作出した。また実験カプセルを の高さから自由落下させて、カプセル内部に

µG 環境を作出した。重りはジッパー付きポリエチレン袋（ × ）に豊浦砂を入れ

て作成した。重りの重量は実験カプセル内に設置した加速度センサの出力値を見ながら調整し

た。重力加速度は実験カプセル内に設置した 軸加速度センサモジュール（ フリース

ケール社）で計測し、マイコン（ ）を用いて カードに記録した。

 結果・考察

本実験で製作した重力可変装置で作出した低重力環境における平均重力および低重力継続

時間、調整後の重りの重量を表 に示し、低重力作出実験における重力の変化を図 に示し

た。低重力継続時間は重力の大きさに比例して長くなった。調整後の重りの重量は で
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は 、

では

となっ

た。また、図

より重力が大き

くなるほど デ

ータの振動が大

きくなったが、

表 より平均重

力± は 、 ともに実際の月

重力と火星重力に対して± 未満に

収まった。このことから 落下装置を

用いて作出した低重力は多孔質体中の水

分挙動の解明に役立つと考えられる。
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表 作出した平均重力および低重力継続時間
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図 低重力作出実験における重力の変化

μG
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