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Abstract: The activities of Diffusion Phenomena Research Working Group 

(DPR-WG) was reported. In this research group, we developed the strategic plan 

toward the implementation of microgravity diffusion experiments. We report the 

current activity of our working group in this year.  
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１．はじめ１．はじめ１．はじめ１．はじめにににに 

 高温融体内の原子輸送現象を理解するためには、

正確な輸送物性の把握が不可欠である。微小重力環

境における密度差対流の抑止効果を用いることによ

り、この輸送物性，特に拡散係数を高精度に測定す

ることが可能であることは、過去に行われた多くの

微小重力拡散実験において示されている。これまで、

宇宙拡散実験に関連して、国内外でシアーセル法な

ど拡散係数測定技術の高度化が図られ、スペースシ

ャトルや小型ロケットを用いた微小重力実験が行わ

れてきた。1,2,3 

 拡散現象問題研究会は、高精度拡散係数測定法に

関する情報交換や改良点などを議論することを目的

として、過去に宇宙拡散実験を実施した経験のある

大学・企業を中心として発足した研究会である。本

研究会は、将来の微小重力拡散実験へむけた新たな

実験装置の概念設計やそれらのベースモデルとなる

地上実験装置の開発、それらを用いた地上拡散実験、

並びに、拡散現象に関連した物理・化学的な議論を

進めている。本ＷＧは、これまでに宇宙ステーショ

ン利用に関する実験テーマ募集への応募や、国際共

同研究に関わる会合への参加など、国内外の宇宙実

験機会の獲得へ向けた活動を行ってきた。また、近

年、グラファイトやなど坩堝材料の高品質化や比較

的安価な自動加工装置の流通などにより、複雑な構

造の坩堝を自作できる環境が整いつつあることから、

シアーセル法の地上研究への応用の可能性を探って

きた。以下に、本年度の本研究会の活動状況を報告

する。 

 

２．本研究会のメンバー構成２．本研究会のメンバー構成２．本研究会のメンバー構成２．本研究会のメンバー構成    

 本研究会は、代表を正木（芝浦工大）が務め、現

在のところ６名のメンバー［伊丹俊夫（北大），渡

辺匡人（学習院），鈴木進補（早稲田大），水野章

敏（学習院），正木匡彦（芝浦工大），石川毅彦（JAXA）］

から構成されている。 

 

３３３３．．．．２００９年度の２００９年度の２００９年度の２００９年度の研究会の概要報告研究会の概要報告研究会の概要報告研究会の概要報告 

（１）国際拡散研究チームへの参加 

ATLAS(Atomic Transport in Liquids and 

Semiconductors) は 、 カ ナ ダ の Prof. Dost (Univ. 

Victoria)を中心として発足した、半導体融体の原子

輸送物性に関する国際的な研究チームである。本研

究 WG からも正木と伊丹が参加しており、ESA の

AO へのプロポーザルの作製に協力した。 

（２）国内外の研究動向の調査 

本研究会では、国内外の研究動向の調査を、メン

バーで分担して行っている。本年度は、欧州におい

て 開 催 さ れ た ISPS(International Symposium of 

Physical Science in Spase)および DIAMAT2011(8
th
 

International Conference of Diffusion in Materials)に参

加し、これまでの研究成果の発表と最新の研究動向

の調査を行った。また国内の日本金属学会や日本物

理学会においても、同様な活動を行った。 

（３）地上拡散実験と次期拡散実験装置の検討 

 本年度は、溶融 Sn中の金属原子の拡散について、

正木（芝浦工大）および鈴木（早稲田大学）が地上

実験を行った。正木はロングキャピラリ法を選択し、

垂直に設置した坩堝の上下に対流を抑止するような

温度差を与えて実験値の高精度化を図り、Sn 中の

Cu および Ag の拡散係数を測定した。図１は Sn 中

の Cu の拡散係数の温度依存性であるが、温度の上

昇とともにほぼ直線的に拡散係数が増加した。この

系に対して、剛体球モデルを用いた理論計算を行い、

実験結果と比較したところ、融点近傍では非常に良

い一致が見られた。このことから液体 Sn中の Cu原

子の拡散メカニズムとして剛体球的な単原子の衝突
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の繰り返しであることが推測される。また、Agにつ

いても同様な計算を行ったところ、実験との良い一

致が見られ、トレーサー原子の質量が小さいほど拡

散が早いことが実験的及び理論的に示された。 

  Fig.1 Diffusion coefficient of Cu in liquid Sn 

 

鈴木らは、欧州の回収カプセル（FOTON）におい

て使用されたシアーセルを用いて、地上重力環境に

おいて溶融 Sn 中の In及び Sb の拡散係数を測定し、

宇宙実験結果と比較や地上における誤差の定量化を

行った。詳細については、次の鈴木らの報告を参照

されたい。 

（４）宇宙実験テーマ公募への応募 

 本年度は、JAXA より国際宇宙ステーションを使

用する実験テーマの公募が発出されており、本研究

会からは、鈴木を代表として干渉顕微鏡（SCOF）を

用いた熱拡散係数の測定に関する実験計画を応募し

た。 

 

３．３．３．３．微小重力拡散実験の実現へ向けた課題と対策微小重力拡散実験の実現へ向けた課題と対策微小重力拡散実験の実現へ向けた課題と対策微小重力拡散実験の実現へ向けた課題と対策 

今後の微小重力拡散研究の方向性であるが、実験機

会の獲得へ向けて、国際宇宙ステーションの実験テ

ーマ公募などへ積極的に応募することとしている。

また、地上実験についても継続的に実施し、新たな

拡散モデルの構築を目指す。昨年度から引き続く研

究方針を以下にあげる。 

・ 実験装置の小型化をはかり、ISS の汎用ラッ

クや流体実験装置の空間が使用できるよう

な装置を検討する。 

・ 電気抵抗法や蛍光X線など非回収型のその場

観察的な測定方法を考案する。 

・ 地上拡散研究の研究拠点の構築や、地上拡散

実験の充実を図り、シアーセル法のブラッシ

ュアップを目指す。 

 特に、装置の小型軽量化は重要な技術要素であり、

次年度は、これに関連した要素技術の検討を中心に

進める必要がある。 

 

４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ 

 微小重力環境を利用した拡散係数測定は、日欧を

中心として、これまで数多くの微小重力実験が行わ

れてきており、シアーセルなどの実験法がほぼ固ま

りつつあり、実験機会が獲得されれば、すぐに装置

開発と実験の実施に取り掛かれる点が特徴である。

その一方で、近年の電子デバイスの著しい発達によ

り、小型の蛍光 X 線装置を用いたその場観察など、

新たな実験手法への挑戦が可能となりつつある。 

 実験装置の小型化など実験機会の獲得へ向けた準

備を進めるとともにアトラクティブな材料（金属ガ

ラス系や準結晶系など）や実用材料（鉛フリーはん

だなど）の拡散係数測定を地上研究として充実させ、

研究会の規模を着実に大きくしていきたい。 
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