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1. 背景 
⽉や⽕星，宇宙船内などの宇宙空間で農業を実現するためには，低重⼒下における多

孔質培地中の⽔分移動制御技術を確⽴することが重要である．微⼩重⼒(µG)下におい
ては多孔質体中の⽔分移動速度が地球重⼒(1G)下よりも低下することが報告されてお
り [1,2]，1G 下で収集した⽔⼒学的性質の情報のみ
を使⽤して µG 下の⽔分移動を推定することは
困難である．そこで本研究では，⼟壌中の浸潤速
度に対する重⼒の影響を明らかにすることを⽬
的に µG 実験を実施した． 
 
2. 実験⽅法 

µG 環 境 は ， 北 海 道 ⾚ 平 市 に あ る 落 下 塔
(COSMOTORRE, HASTIC)(図 1a)を ⽤ い て 作
出した．COSMOTORRE は 50 m の⾼さをもつ
実験塔であり，実験装置を内包したカプセル(図
1b)を⾃由落下させることにより，2.5 秒の µG 環
境を作出した． 

浸 潤 速 度 は 佐 藤 ら [3]の ⽅ 法 に 則 り 測 定 を ⾏ っ
た．豊浦砂および焼結多孔体を円筒カラム（内径
24 mm, ⻑さ 13.5 mm）に振動を加えながら充填
した．試料を充填したカラムを鉛直に設置し，下
端を⽔源と接続した（図 2）．試料と⽔源の間を
⽔で満たした後，任意の浸潤距離（初期浸潤距
離）に到達するまで浸潤させ，試料と⽔源の間の
電磁弁を閉じた．初期浸潤距離から，既に⼟壌中 
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図 1 落下塔(a)および落下カプセル(b) 

Fig. 1 Drop Tower(a) and Drop copsule(b) 

 
図 2 浸潤実験装置概要図(a)および多孔質

体試料(b:豊浦砂, c:焼結多孔質体) 
Fig. 2 Experimental apparatus(a), Toyoura 

sand(b) and Sintered porous media. 
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に浸潤した⽔の体積を計算し，カラム
の 断 ⾯ 積 で 除 す こ と に よ り 初 期 積 算
浸⼊量[cm]を算出した．装置を搭載し
た落下カプセルを 50 m の⾼さまで引
き上げた後，カプセルが静⽌するまで
放置し，その後，切り離して⾃由落下
させた．⾃由落下開始後，µG 下におい
て電磁弁を解放し，2.5 秒間の吸⽔量
を測定した．吸⽔量は，⽔源⽔位をビ
デオカメラで撮影しておき，画像解析
に よ り ⽔位の変化を 測 定 し て 算 出 し
た．さまざまな初期浸潤距離に対して測定を実施し，積算浸潤量と浸潤速度の関係を
明らかにした．1G 下において実施した⽔平浸潤実験の結果から，µG 下における浸潤
速度を推定し，µG 実験の結果と⽐較した． 
 
3. 結果  

豊浦砂および焼結多孔体における初期積算浸⼊量と浸潤速度の関係を図 3 に⽰す．豊
浦砂では地上実験の結果から予測した浸潤速度(豊浦砂 Predicted; ⻘実線)と µG 下に
おける浸潤速度(豊浦砂 µG; ⻘丸印)が⼀致した．⼀⽅で，焼結多孔体では地上実験に
基づく予測値（焼結多孔体 Predicted; ⾚点線）よりも µG 下における浸潤速度（焼結
多孔体; ⾚四⾓）の⽅が⼩さかった． 

 
4. 考察  

豊浦砂の浸潤速度は重⼒依存性がなかった⼀⽅で，焼結多孔体の浸潤速度は µG 下で
低下した．このような重⼒依存性の有無は µG 下における粒⼦の移動性の違いによっ
て⽣じると考えられる．⼟壌中の粒⼦は 1G 下では鉛直下向きに拘束されているが，
µG 下では浮遊するため多孔質体の⽔理特性が変化する [4]．佐藤ら [5]は µG 下では粗⼤
粒⼦間に存在する可動性の細粒⼦の移動が発⽣するため，特に粒径の不均⼀な⼟壌に
おいて飽和透⽔係数の変化が発⽣したと述べた．本研究で⽤いた豊浦砂が粒径の均⼀
な⼟壌であったのに対して，焼結多孔体は粒径の不均⼀な⼟壌であったため，佐藤ら [5]

の結果と同様に微細粒⼦の移動が発⽣し，透⽔係数が低下したと考えられる． 
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図 3 豊浦砂および焼結多孔体における初期積算浸

⼊量と浸潤速度の関係 
Fig. 3 Initial infiltration and infiltration rate in 

Toyoura sand and sintered porous media 
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