
第 7 回航空機による学生無重力実験コンテスト (速報) 
 
実験テーマ：微小重力下での結露の表面伝播 

 

実験チーム：お茶の水女子大学 チーム宇宙美  

(代表者：藤田彩、共同提案者：芦川博美) 

 

1. 目的 

地上実験では、成長が一次元で時間と比例関係にあったため、縦軸に時間、横

軸に成長した結露の位置を取ってグラフ化し、解析した。これと無重力下での

データを同様にグラフ化したものを比較、検討することを目的とした。 

 

［実験方法］ 

密閉した容器内にペルチェ素子のついた鏡を固定し、以下のような条件でペルチェ素

子に通電し、鏡を冷やして結露を生成させた。通電してから結露が発生し始めるまで

およそ 20 秒であった。 

１：μＧ開始 20 秒前から通電 

２：μＧ開始 10 秒前から通電 

３：μＧ開始時から通電 

４：μＧ開始 10 秒後から通電 

 

どの場合も結露が完全に広がりきるまで通電した。 

 

［実験装置］ 

 



ペルチェ素子とアルミ板を重ねたものを鏡の裏に貼り付け、鏡ごと密閉できる実験槽

の中に入れた。実験槽の周りにビデオカメラ、照明を配置し、全体を暗幕で覆った。ス

イッチでペルチェ素子に通電することにより、鏡を冷やしたり暖めたりするようにした。

鏡の裏面と実験槽上部の２ヶ所に温度センサーを取り付けた。 

 

3. 実験結果 

どの条件でも変わらず均一に結露が発生した。 

結露が発生している時、鏡表面の温度はおよそ１７℃、槽内の温度は２３℃であっ

た。 

 

 

4. まとめ 

仮定において、微小重力下では対流が発生しないことから、水蒸気が凝縮して液

滴が出来た周囲の空気には、十分な水蒸気が供給されないため、均一には結露しな

いと考えた。また、結露発生は凝縮と成長の二段階にわけることが出来ると考え、通

電する時間をずらして実験を行った。今回の条件では微小重力状態の持続時間と、

装置に通電し始めてから結露するまでの時間がどちらもおよそ 20 秒間であったこと

から、 

１：μＧ開始 20 秒前から通電 

２：μＧ開始 10 秒前から通電 

３：μＧ開始時から通電 

４：μＧ開始 10 秒後から通電 

の４パターンを実行した。１では成長段階が完全に微小重力であるパターン、４では

凝縮段階が完全に微小重力であるパターンであると考えた。 

 実際に実験を行ってみたところ、どのパターンも地上とほとんど変わらない挙動を示

し、通電し始めてから 20 秒間で結露が発生し始め、その後 15 秒ほどで完全に結露し

た。このとき鏡表面は、肉眼では観察できないほど非常に細かい液滴で覆われてい

た。（この状態を、大きな液滴を含む結露と区別して以下「微小結露」と呼ぶ） 

このことから、仮定が以下のように間違っていた可能性が考えられる。 

①：微小結露に必要な水蒸気は鏡表面のごく薄い空気層が含む微小量の水蒸気で

十分であり、はじめから対流などは関係しない。 

②：微小重力に移行する前の過重力状態の影響で、実験槽内で水蒸気を多く含む空

気と含まない空気が分離してしまいむらが生じたことから、水蒸気を多く含んだ重い



空気が鏡と触れ、地上と変わらず結露した（この場合空気の分離が地上における対

流と同じ役割を果たしている）。 

 

液滴は肉眼では観察できなかったが、白色光の回折が起こらなかったことから、液滴

の直径はおよそ１μｍ～500μｍであったと仮定できる。ペルチェ素子表面（３ｃｍ×３

ｃｍ）上に直径１μｍの液滴が隙間なく列をなして並んだと仮定すると、1.8×10＾-3ｇ

の水がガラスに付着していたことになる。これは水蒸気で飽和した 17℃の空気約 125

ｃｍ＾3 が含む水の量である。また、直径 500μｍの液滴が並んだと同様に仮定すると、

0.9ｇの水（１７℃の水蒸気で飽和した空気約 62100ｃｍ＾3 に相当・実験槽の体積が

500ｃｍ＾3 と仮定すると 68℃で飽和する量）が付着したと考えられる。実験槽の大きさ

から考えると、直径１μｍに近い大きさの液滴が発生したと考えられる。 

しかしながら、当チームの以前のテーマ「微小重力環境における霜の模様のパターン

解析」では、無重力になった瞬間に霜の成長が止まったとの報告があり、このとき実

験槽内は室温で水蒸気が飽和していたと考えられる。このことから、内部の水蒸気量

はあまり問題ではない可能性も考えられる。このことから考えて、今回結露が無重力

にもかかわらず生成されたことには仮定していなかった何らかの影響があったと考え

られる。 

 以上のことを踏まえて、今回観測された「結露が地上と変わらず生成される」という

現象を 

１：液滴の大きさ 

２：液滴が並んでいる間隔 

３：水蒸気を含む空気の体積の妥当性 

４：槽内の温度勾配 

などの視点からさらに詳しく検討して行きたいと思う。 
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