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BAN TOM LUOC

Cubn sach nhd nay la tém tét chinh clia mét bao

c4o mang tén “Ky yéu vé nhirng thi nghiém khéng

gian ctua Nhat Ban - Nhirng thanh twu va bai hoc

kinh nghiém”, do Hiép hdi rng dung vi trong lwc

Nhat Ban phat hanh vao thang 3- 2005. Quyén

sach géc- v&i muc dich danh cho cac nha khoa

hoc- day hon 400 trang véi ndi dung béng ngdn

ngl ban dia. Do d6, ban tém tat chinh nay dwoc

bién tdp nham muc dich Iwu hanh réng rai. Chung A

t6i hy vong dwoc chia sé sy ham thich dbi voi NQI dung

nhitng nd lwc nghién clu xirng dang trong moi :
trwong vi tru ky diéu véi rat nhiéu ngwoi, khong m
chi bdé hep trong pham vi la cac nha khoa hoc. :
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Tai sao lai nghién ctru sinh hoc trén vi tru?

Poi twong clia nghién clru
khoa hoc sw song trong khong gian
Mé rong hoat dong cua con ngwei ra nhirng khu vwec bén ngoai

» Nhan biét va vuot qua nhitng van dé lién quan dén nhirtng hoat déng clia con

nguoi trén va tru.

Tim kiém dang séng trén vii tru

» Phan tich nhirng hién twong ctia sy sbéng trong nhirng diéu kién khéng chiu tac

dong b&i nhirng han ché cuia bé mat trai dat.

Phuwong phap thtr nghiém khoa hoc déi sdng trong vii tru
Nam bat dwoc nhirng ky thuat m&i nhat caa hoat déng trén ISS

» May phan tich va xa ly théng tin dung lwong Ién va céac thiét bj nano
» Mang cac chdng loai sinh vat tré lai mat dat phuc vu cho cac nghién ctru mii nhon

Khai thac tat ca cac thuan loi ciaa ISS
» Quan sat thue vat va déng vat qua nhiéu thé hé
» Tién hanh céac thi nghiém tinh vi b&i phi hanh doan

» Ban than phi hanh doan la déi twong cia nghién ctu y hoc



Astronaut Dr. Mamoru
Mohri conducts life science
experiments onboard the
Space Shuttle Endeavour

(September 1992).

Lan dau tién tuyén chon cac nha du hanh v try da
thic day cac t6 chirc ctia Nhat khéi dong chuong
trinh nghién ctru y sinh chinh thirc vao cudi nhirng
nam 1970. Chi nhanh Phat trién Vi tru Québc gia
cia Nhat (NASDA) da chi dao theo hudng y
hoc-khéng gian clia Chau Au va My, va ciing nhw
khuynh huwéng ctia Nga - nwédc da coé kinh nghiém
l&u nam trong viéc & lai dai ngay trén vi tru. Cac
lién hiép nghién ctru véi cac qubc gia trén va cac
vién nghién ctru dia phwong cling dwgc dinh
hwéng nghién clru qua trinh ndm dai ngay, qua
trinh cach ly va vé nhitng diéu kién vi trong lwc
ngén han b&i cac chuyén bay parabol.

Nhirng thtr nghiém quy trinh vat chat du tién

(FMPT/SL-J:STS-47, 1992); thi nghiém vi trong Iwc
quéc té 1an thr 2 (IML-2:STS65, 1994), Neurolab
(STS-90, 1998) va STS-95 (1998) da dwgc thl
nghiém theo dung tiéu chudn khéng gian trong
khoang tau vi tru Space Shuttle. Cho dén nam
1998, cac t6 chlrc dia phwong da thwc hién tong
cbng 96 thi nghiém sinh hoc va y hoc. Thém vao
do, mot sé nha nghién ciru Nhat Ban da tham gia
vao cac chuwong trinh cla nwédéc ngoai. Cac
phwong phap thi nghiém khong gian, sy phat trién
vé thiét bi, cac thao tac ky thuat da dwoc hoc hoi
théng qua nhitng hoat déng nay va két qua dat
duoc xép ngang hang véi nhivng nwéc phat trién
trong nghién ctru str dung v try.

Thi nghié@m khoa hoc vé sy séng trong khéng gian

*Japanese researchers took parts in foreign programs as Cl (not counted)
**Japanese agency provided equipment for foreign researchers (not counted)

» Flight/Mission Vehicle Organizatio Date No. Subjects
Gemini 3 Manned Capsule NASA - Kondo* 1965.3 (1%
Gemini 11 Manned Capsule NASA - Kondo* 1966.9 (1%
COSIMA 2 Capsule Fujitsu, Ltd. 1989.9 1
COSMOS-2044 Capsule USSR - Ohira* 1989.9 (1%
MIR Space Station TBS 1990.12 3
MIR Space Station JGC Corp. 1991.5 1
STS-40 (GAS) Space Shuttle Sakata Seed Corp. 1991.6 1
STS-42 (GAS) Space Shuttle Suntory Ltd. 1992.1 1
MIR Space Station Fujitsu Ltd. 1992.1 1
STS-42 (IML-1) Space Shuttle NASDA 1992.1 1
STS-47 (FMPT) Space Shuttle NASDA 1992.9 15
MIR Space Station JGC Corp. 1993.5 1
STS-59 (GAS) Space Shuttle MITILS 1994 .4 1
STS-65 (IML-2) Space Shuttle NASDA 1994.7 10(3*%)
STS-64 (GAS) Space Shuttle Green Cross 1994.9 1
MIR Space Station Kyoto Univ. 1994 1
MIR Space Station Univ. Tokyo 1994 1
SFU Free Flyer ISAS 1995.3-96.1 1
STS-72 (GAS) Space Shuttle Fujitsu Ltd. 1996.1 1
STS-77 Space Shuttle Obayashi Corp. 1996.5 (1%
STS-79 (S/MM-4) Shuttle/MIR NASDA 1996.9 5(1%)
MIR Space Station NASDA 1997.2 3
STS-84 (S/MM-6) Shuttle/MIR NASDA 1997.5 15
MIR Space Station NASDA 1997.7 7
TR-IA#6 Sounding Rocket ~ NASDA 1997.9 1
STS-86 (S/MM-7) Shuttle/MIR Obayashi Corp. 1997.9 (1%
STS-89 (S/MM-8) Shuttle/MIR NASDA 1998.1 7
STS-90 (Neurolab) Space Shuttle NASDA 1998.4 1(6%)
STS-91 (S/MM-9) Shuttle/MIR NASDA 1998.6 7
STS-95 Space Shuttle NASDA 1998.1-11 6
TR-IA#7 Sounding Rocket NASDA 1998.11 1



Cac nha nghién ctru cla cac hoc vién trong nwéc

da tién hanh tdng cong 96 chuyén bay thir nghiém > Linh vue nghién ctru S6 chuyén bay thi nghigm
trong subt quang thdi gian tir ndm 1989- n&m 1998. Y hoc khong gian
Sinh ly hoc tdng quat 4
Chtrc nang huyét quan tim 2
Churc néng tién dinh 5
Sinh hoc co xwong 3
Sinh hoc trong trong trwéng
Pong vat 4
Thuc vat 7
Té bao va vi sinh vat 10
Ky thuét sinh hoc
Tinh thé protein 16
Ché tao va lam sach 6
Phéng xa v tru
Phép do liéu lvong 15
Sinh hoc phéng xa 23
Khac 1

Tom tat nhivng thanh twu chinh trong khoa
hoc nghién ctru cudc song trén vi tru

1 M@ réng nhiing hoat déng cua con ngwoi ra ngoai khéng gian
» Nguy co cla viéc chiu dwng kéo dai dwoi tac dung clia cac hat vi tru nang lwong cao
va Cl:Ia,bl:I’C xa dién tr da dwoc xac nhan.
» Co ché cua nhitng bénh gay ra do van dong trong khéng gian dé dwoc phan tich thong
qua nghién ctru nhirng sinh vat song dwéi nuwoc.
2 Tim kiém sw séng trong vii tru
» M6t vai kha ndng vé nhirng sinh vat séng da duoc tim thy nam an gidu trén trai dat.
» Pa chirng minh dwoc ddng vat cé xwong sdng (ca Medaka) co thé sinh con trong diéu
kién khdng gian va truy.
3 Khoa hoc nghién ctru cudéc sdng ngoai vii tru da dat trinh d6 cao
» Thiét bi va phwong thire van hanh da dat vi tri hang dau, dac biét 1a ky thuat str dung
sinh vat séng dwdi nuéc.
» Uy ban khoa hoc qudc t& da chap nhan va danh gia cao nhitng |61 dé& nghi v& nghién
ctru khoa hoc sw séng trén tram va tru ISS.

4 Ky thuat thtr nghiém trén quy dao da chin muoi
» Ky thuat nghién ctru mdi truong sdng dudi nuc gitp sinh vat duy tri noi gidng.
» Hé thdng tich hop gitra vi khuan dem ciy va co thé sinh vat nhé.
» May theo d&i thoi gian thwe dbi véi ion ndng va no-trén, va hé théng may do theo dai

nguyeén tcr.



Nhirng thanh twu chinh

Hé théng md to cdm giac

Phan tich chuyén déng trong khong gian véi Koi
(Cyprinus carpio) trén FMPT(1992).

Sw teo co bap

Sw bién dbi cha cac soi co co giat
nhanh dbi v&i cac soi co giat cham thé
hién trong day mét cit ngang cla co

b&p chi sau chu6ét sau chuyén bay

(SLS-2,1993).

Nhirng loai déng vat nhw chim hodc ca - nhirng
doéng vat chuyén déng quanh khéng gian ba chiéu
thich hop cho nhitng nghién ctru vé nhitng chirc
nang tién dinh. Nguoi ta nhan thdy réng ca boi
vong tron khi gép vi trong lwe trong béng téi. Phan
&ng anh sang & sbéng lwng da dwoc nghién clru
trong khoang cla tau Space Shuttle cho thay con
céa da gir thing béng co thé doc theo hwéng cla
vi trong lwc va anh sang. Nhitng két qua nay da
dwa lai két qua vé giac quan tién dinh thi giac dbi
lap v&i gia thuyét vé nhirng bénh gay ra do van
déng trén v try.

Nhirng co chéng lai trong lwc bij teo di trong trong
trwong yéu do khéng con phai chiu dung strc tai
lién tuc. Nhirng thay ddi ciia nhirng thd co co giat
cham thi rdé rang hon nhirng thé co co giat nhanh.
Nguwoi ta nhan thdy rdng moét vai soi thé co giat
cham thi th& hién nhirng diém co6 trén ca thé co
giat nhanh va th& co giat chém. Hinh vé cho théy
nhitng phan néi tiép nhau & bap thit & chan cua
nhirng con vat bay trén vi tru (bén phai) va nhirng
con vat dwoc kiém tra dwdi mat dat (trai). Nhirng 6
& trén cho thay nhirng soi thé co giat cham (1) da
bién mau & nhirng 6 phia dwdi. Mot vai soi thd (3)
c6 phan (rng dwong tinh v&i sy bién mau cda soi
thé co giat nhanh va véi ca sy bién mau cla soi
thé co giat cham. Nhirng nghién ctru da tién hanh
chi ra ban chat phan t&r va té bao cua hién twong,
cling nhw phat trién phwong phap khéc phuc, vi du
nhw cac bai tap van dong thé chét hiéu qua.



Sw phat trién va hinh thai gen ct

Su tao mam cla hat gibng dwa chudt dwdi
tac dung vi trong lwc (STS-95,1998)

Sw phat trién cha dong vat

o ol A

M6 td khd nang sinh dé cla dong vat cé xwong
sbng trén qui dao (IML-2,1994).

a: Medaka (Oylazs latipes) trén qui dao b: dé
trirng va thu tinh c: phoi phat trién d,e: né.

Nhirng cay dwa chudt con gibng duwoc trong trén
mat dat (A) hodc trén quy dao (B). Ta thdy dwoc
cai coc ngan (dau mdii tén), ré (r), I6p ngoai hat
giéng (s), cong dudi 14 mam (h), 1a mam. Nhirng 6
phia duéi cho thdy cac biéu hién ctia 1 gen phan
&ng v&i chét kich thich thwe vat CS- IAA1. Céac
cay dwa chudt gibng phat trién mot coc ngan &
phia dwdi chung. Cac thi nghiém trong khéng gian
kham pha ra rdng nhitng cay con mot cach tw
nhién c6 xu hwéng phat trién cai coc ngén vé ca
hai bén va vi tri cao hon thoat khdi sw han ché cla
trong lwc hon 13 phat trién xudng phia dwdi.

Thi nghiém khéng gian bét dau tr moét khai niém
cho réng céc loai cay co rat nhiéu tiém nang to I1&n
duwoc gidu sau trong lwong. Va chi mét phan nhé
duwoc boc 16 ra trong nhirng diéu kién mat dat binh
thwong. Sy hy vong dwoc nang Ién di kém voi
nhitng kham pha vé& nhirtng nang luc tiém tang
khéng ngd cua sinh vat séng trén can théng qua
nhirng th&r nghiém v try twong lai.

Nhirng vét nirt ctia nhirng qua trirng ctia dong vat
lwdng cw bét dau theo huéng véi trong luc. Trong
lwc tac dong I&n dén hinh thai sinh vat hoc cua
phdi thai dang phat trién, nhitng né lai tré vé binh
thuwdng & nhirng giai doan sau. Cudc thi nghiém
ddi voi loai ca nhé Medaka: Qua trinh ca dé tring,
thu tinh va phat trién da tién hanh ma khéng co6
b4t ky van dé nao ré rang. Con ca nhd khi duoc
sinh ra trén va tru da Ion 1én va r&i bd con cai cla
chung sau khi quay tré lai trai dat.



Anh hwéng bire xa vi tru 1én sinh va

Radiation

Somatic mutation induction at larval stage
Mutation detection at adult stage
o Eye-color mosaic spot

Tién trinh phat hién siéu nhay anh
hwéng phéng xa 1én sy bién dbi thé
xoma cla cay fly (Drosophlia sp.) va lo
dwng fly cho thi nghiém trén Space
Shulttle.

Nudi cy tinh thé prétéin

Tinh thé protein phat trién trong vi trong lwc
(w-amino, axit: pyruvate amino-transferase,
Pseudomonas sp. F-126)

Lwong birc xa ion héa trén quy dao th&p quanh trai
dét trong mot ngay xap xi béng lwong birc xa mot
nam trén mat dat. Lwong phong xa tiép nhan nay
c6 thé khong phai 1a mbi nguy tic thdi, nhung
nguy co rdi ro nén dwoc phan tich dé& phuc vu cho
nhirng chuyén di dai ngay trén ISS hoc tai nhirng
tram trén mat trang hoac cho nhirng chuyén tham
sao Hoa. Nhiéu thi nghiém da dwoc tién hanh trén
quy dao va sw can thiét phai nghién ctvu xa hon da
duwoc nhan manh, b&i s phirc tap cla chat lwong
birc xa bao gébm nhitng manh ndng nang luwong
cao va nhirng hat no-trén ther cip c6 thé hop lwc
anh huéng dén vi trong luc.

Thoat khéi sy anh hwéng cla hién twong ddi lwu
hay sw déng can, vi trong lwc dugc coi la thich hop
dé phat trién nhirng tinh thé protéin. Tl giai doan
dau cla nghién clru v tru, nguoi ta da nd lwc tao
ra nhirng tinh thé protéin chat lwong tét phu hop
cho nhitng phan tich cAu trac dung nhiéu xa tia X.
Ngay nay, nhitng thl* nghiém bay mét cach hé
thdng dang tan dung nhitng cac co hdi khac nhau
dwdi hinh thirc cOng tac gitra gi¢i céng nghiép,
han l1am va chinh pha.



Ky thuat va thiét bi thi nghiém

Ldng 4p trieng nhiét dién (trai) va may cay té bao (phai)

Nhirng thi nghiém trén vi try thi khac xa v&i
nhitng thi nghiém trén mé&t dat vi mic d6 phu
thudc cla né vao cac dung cu. Sé hiéu qua hon
néu moét nha sinh vat hoc cong tac véi nhivng ky
sw co khi va nhirng k§ s lam cong viéc van hanh
tau vi tru thay vi t minh lam dung cu va nhirng
cOng viéc don diéu khac. Sy ung ho tir phia cac
chuyén gia th&» nghiém vi tru 1a can thiét cho ké
hoach chuan bi, cai thién méi trwong thi nghiém,
cho sw thiét ké dung cu, cho sy thdm tra va van
hanh bay.

Nhirng bai hoc kinh nghiém
Nhirng thi nghiém khéng gian phai dwoc 1én ké hoach véi sy nhan thire rang

c6 nhitng khéac biét dang ké& so véi thue hanh & phong thi nghiém duéi méat déat.

M6t vai phwong phap str dung t&i han khéng thé dung dwoc

Caéc tha tuc bao gébm chuén bi mau duwoc |én ké hoach mét cach chi tiét.

Lich trinh thi nghiém khéng phai danh cho mau vat.

Thoi gian kéo dai ddy cac thi nghiém tut hau so véi nhivng tién bo cha khoa hoc
nghién ctru sy séng.

Nhirng tiéu chuan kiéu dwoc an ca nga vé khéng thwong khé



Tam quan trong cua viéc giai quyét nhirng van dé thuc té
C6 phai nhirng van dé thuec té bj coi nhe?
Bat ké van dé d6 thudc vé hoc thuat hay khong, coi nhe chung déu co thé dan dén thatbai.
Xem xét lai viéc danh gia cao hoc thuat va coi nhe cong viéc thyc te.
Cac ky nang thi nghiém hay thiét bj do dac phai chdng khéng la mét nganh hoc van?
Loai bé y nght ctrng nhéc ring cac nha khoa hoc chi lam khoa hoc.
Coi trong khéng chi nhirng thanh twu khoa hoc theo nghia hep ma con can hé tro’ cho ky thuét.
Hé thong héa cac ky thuat the nghiém trong viitry,

Mbn khoa hoc hanh vi cho sw hop tac hiéu qua gitra nhiéu chuyén gia.
Can c6 cach danh gia twong xirng doi véi nhirng diéu phoi vién chuong

Nén thiét 1ap hé théng danh gia chinh xac cho nhitng né lwc hoan thanh do céng viéc ctia mdi ca
nhan dem lai. ) .

Nang cao viéc phan tich cac két qua dén mét murc dé théa dang
Xem xét ki nhirng viéc da thanh céng la rat quan trong.

Sw nh&n manh vao phan thanh céng ctia két qua cong viéc co thé 1a can thiét trong tirng trudng
hop nhét dinh, nha nghién ctru nén kiém ché dé khéng tuyén truyén qua nhiéu.

...........................................................................................................................................................

Khuyén khich cac nha khoa hoc tiép tuc phan tich di liéu bay.

T4t ca qua trinh thlr nghiém vi tru tir viéc 1én ké& hoach chuén bi dwéi méat dat, van hanh bay, phan
tich dr liéu, tai liéu chitng minh két qua nghién ctru v.v... nén duoc nang cao lén mac dd nghién
ctru hoc thuat.

Trién vong cdia khoa hoc sw song trén v tru

Exploit the new frontier of research fisld, overcome the interrational cormpatitions by
priortizing the ressarch topics and intemational collsborations

Freof }'Spacéf B'io'l_bgy £

Identifying 300 “space environment Physiology Radiation biology
System biology, Brain saence Extremophiles
Proteomix, | Human factor Conservation biclogy
Bioinformatics

|

Space Genome Sciencs |

Space Behavioral Space Environmental
Science Science

-Construct a information flow between 155 and ground. Maintain the dignity of the nation
and raise the raison detre of the nation. Contribute to Asia and world
-Extand the regon of human activity:
-Exploration to planets / Space tounsm
“Global human welfare and prosperity.

Background image credit: NASA and STScl



TR0 ¥y

Muc tiéu cua thi nghiém khéng gian

1 Pay manh khoa hoc va ky thuat sir dung vi trong lwc khdng cé

> Phat trién khoa hoc vat liéu loi dung méi trwdng khéng cod stre ndi, khéng déng cén,
khéng dbi lwu nhiét, khdng ap lwc thay tinh.

> Phat trién Iy thuyét chat 1dng, ly thuyét chay.

» Phat trién |y thuyét trong vat ly co ban va héa hoc co ban.

» Sw tién bod clia nhirng k¥ thuat va quy trinh san xuét.

) Thiét 1ap nhirng khoa hoc phu thudc vao trong lwc
» Sang tao va ddy manh mén khoa hoc méi trong dé cac hién twong dwoc coi nhw
cac chlrc nang cua trong lwc.
» Kham pha nhirng hién twgng mdi va nhirtng nguyén ly mai trong linh vy vat ly,
héa hoc, khoa hoc vat liéu, khoa hoc nghién ctru chat 1dng v..v..

3 Dong gop cho hoat déng khéng gian cé ngwoi lai
» Phat trién nhirng vat liéu méi kho chay hang nhe.
» Qua trinh truyén nhiét trong méi trwdng vi trong lwe, hat nhiét, nhivng ky thuat
chéng chay v..v..
* Phat trién k§ thuat phat va tich trir ndng lwong hiéu qua, ky thuat tiét kiém nang

lwong.




Tong s6 thi nghiém khéng gian va phan loai

Téng s6 da co 122 thi nghiém dwoc thwe hién trong thdi gian ttr ndm 1973-1998 va nhivng t6
chirc thuc hién gdm c6 NASDA: 83, Bd Cdng nghiép va Thuwong mai quéc té: 21, cac cong ty tw
nhan: 9, ISAS: 3, nghién ctru ca nhan: 6. Cac linh vic nghién clru clia ho dwgec phan loai nhw

Sau:

» Linh vic nghién cu

Sé lwong nghién ctru

Quy trinh vat liéu (79)
Chét ban dan
Kim loai/ hgp kim
Hop chét
Thay tinh/ gém
Thay tinh/ gém
Oxides
Khac
Khoa hoc nghién ctru chét 16ng (37)
Khuyéch tan
i lwu Maragoni
Tinh dan nhiét
Bong hoc roi
Bong hoc bot khi
Séi va chuyén dbi nhiét
g-jitter
Khoa hoc nghién ctru qua trinh chay (2)
Qua trinh chay cda nguyén liéu
Khac (4)

29
20
1
6
10
2
5

—_
©
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Phan Ioai‘céc thi nghiém qua trinh
vat liéu bang cac ky thuat

» Phwong phap S6 lwong thi nghiém

Sw dong lai sau khi tan chay 39
(Non- contact floating) 4

Phat trién tinh thé tir dung dich 18
(Quan sét In-Situ) (12)

Phat trién tinh thé t& tan chay 1

Phét trién tinh thé bang phwong phap floating zone 3
Phat trién tinh thé tir giai doan hoi nwéc 6
Tbng hop qua trinh chay 1
Chét can 1

*( ) denotes the double counting.

Nhirng viéc chinh da hoan thanh
Po mat d6 phan bd xung quanh tinh thé dang hinh thanh

Hinh 1: Quan sat in-situ ctia mat do chat
Idng xung quanh tinh thé dang hinh thanh
bang may giao thoa.

Seed crystal

4.8 mm

| e

Hai blrc anh trén cho thay mat dd chét 16ng khac nhau
xung quanh mét tinh thé BaNOs dang phat trién trong
dung dich nwéc. Chung ta quan sat dwgc chung nhd mot
may do giao thoa. Sy quan sat trong mdi trwd'ng vi trong
lwc nhw thé nay gilp ching ta lan dau tién co thé lam
mot may do giao thoa nhé va chéc chan phuc vu cho
nhirng nghién cu vi tru. Nhirng tua dwdng cong xung
quanh cho thay dé déc Ién cia mat do phan bé tai ving
lan can cla tinh thé. M&i quan hé gitra ti |é tang va mc
dd cla sy qua bao hoa clia dung dich da giup ching ta
c6 mot loat nhirng thr nghiém trinh bay trong hinh 2.
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Co ché cua phat trién tinh thé trong dung dich

Growth Rate (nm/s)

14 Spiral growth
12 !

5. Oar
S at microg
1 9 i 5 0

Supersaturation(%)
Hinh 2: Méi quan hé gitra tbc dd hinh thanh va
bac qua bao hoa trong sy hinh thanh BaNO tw
dung dich.

Nucleated CuAlz 50um

Hinh 3: Ké&t cAu bé mat cta hop kim Al-Cu
dbng crng trong vi trong lwc.

A biéu thi ti 1& phat trién quan sat dwoc trén méat dat.Chu
y rang ti 1& phat trién tang gan theo ti 18 dwong thang véi
mirc qua bdo hoa. Trong khi do, ti 1& phat trién tang dot
ngét & mirc 3% mrc qua bao hoa trong moi trwdng vi
trong luc (@va Q). Su khac biét nay co thé duwoc gidi
thich nhw sau: Nucléin hén tap 2 chiéu xay ra trén mat
dét do nhirng tap chat hodc nhitng manh nhé di chuyén
dén bé mat cia mot tinh thé dang phat trién nhd sy dbi
lwu trong chét 1dng, trong khi d6 nucléin déng nhéat xay ra
trong méi trudng vi trong lwc vi co sy kiém ché dbi lwu.
Day 1a vi du dau tién cho thay trong lwc anh hwdng dén
nucléin trong tinh thé phat trién trong mét dung dich.

Brc anh nay cho thdy té chirc ciia mét hop kim véi
thanh phan Al 33,5 khéi lwong 1a Cu, hop chét nay hoi
trdi hon so voi thanh phan Eutecti. Tinh thé ban dau cda
CuAl bét dau nuléin cia no trén thanh ndi nu kim loai
theo nhw mii tén chi. Két qué nay xac minh md hinh di
chuyén hat nhan trong dé nucléin xay ra tai mét khu vuc
ngudi hon trong ndi ndu kim loai. Vi du nhw trén thanh
nhi*ng hat nhan tan chay do sy déi lvu. Nguyén t tao ra
didu d6 bang cach lam gdy cac méi ndi hinh cay va sw
chuyén pha trong dung dich néng chay bi pht dinh.
Kham pha nay dwoc st dung dé nang cao chat lwong
cla nhirng vat liéu ddc nhw canh cuda tua bin.

San xuét nhirng tinh thé ban dan chét lwong cao, san pha

nhat tirng dwoc [am trén v tru

Hinh 4: Tinh thé InSb hinh thanh tir phwong phap
zone floating trong khdng gian.

Trén mat dat, Insb tan chdy dwdng kinh 6mm 1a kich
thwdc Ion nhat co thé ndi duoc bdi vi giot ndng chay sé
roi do trong lwgng cta né. Trong khi do, trong moi trwdng
vi trong lwc, tan chay cé kich thuwéc 16n hon béi co thé
bay lo ItPng do tinh trang khéng trong lwc va két qua la
nguoi ta thu dwgc mét tinh thé Insb cé duong kinh
20mm (kich thwéc 1&n nhét tivng c6 trong vii tru) bang
phwong phap floating zone - nhw dwoc nhin thdy & hinh
minh hoa. Mat d6 16 axit vao khoang 10 cm'z, ttrc 1a nho
hon khodng 2 bac so véi lam & mét d4t va viéc tranh cho
ap lwc may khéi thanh cta ndi ndu kim loai c6 thé gop
phan lam gidm bét kha nang héng héc.



Binh cla tinh thé 1a phan phat trién dwoc tach ra va cac
mi tén chi vao viing mat cat. Nhirng tinh thé CdTe c6 xu
hwéong két hop thanh trng cdp déi nhwng trong thi

é:;e qa v o nghiém nay sy ghép doi bi loai bg’) vi khong c6 ap luc co

hoc do tach ra khéi vach cta ndi nau kim loai. Mat do

Hinh 5: S phat trién tach roi clia tinh thé hong khoang 2x10* cm™, tirc 1a nhd hon khoang 1 bac so
CdTe trong khong gian. v&i phan bi méi. Ky thuat nay giup giam sw héng héc,

hiru dung cho s ché tao hang loat mach tich hop bang
chét ban dan vi tiéu chun théng nhét dwoc yéu ciu cho
cac thiét bi nhw thé nay.

Mot phat minh clia phat trién tinh thé ban dan déng nhéat tong hop t

i
0.6 | I»
]
= i i
S . i
E 0.4 :u— Space-grown —;}-
@ pom J i
E | Uniform part
ool ! ! Do dai cla két tinh ddng nhéat trén vii tru khéong duoc
k= _°°°°"° TR Expected nhw mong dogi nhw dwoc chi ra trén dwdng ké mau doé.
i [ Sees  EuA Terrestrially grown l Hop chét cta né ciing khéng dwoc nhw mong doi. Didu
0 : : — — do chi ra rang tac dong cla sw déi lwu van ton tai, co 18
0 10 20 30 40 S0 60 la do trong lwc van con. Nhitng phan tich cho thay réng
Length (mm) can 10°g dé phat trién ché tao nhirng tinh thé dong dang.

Dua trén thi nghiém nay, moét phwong phap phat trién
tinh thé mang tén Travelling Liquides-Zone (TLZ) vira
dwoc phat minh va nhirng tinh thé hop kim ddng dang sé
phat trién nhe phwong phap TLZ.

Hinh 6: So sanh két qua x( ly tdng hop chét
ban dan Pb,., Sn, Te trén v tru/trén mat dat.

Anh hwéng clha dbi lwu 1én sw phat trién hinh cay

« HH:EIl “hi
Eh-EZ+hll

! Adhesive Seed

() Space {(b) Terrestrial Su phat trién trong vi trong lwc (hinh a) cho thdy nhiing
nhanh hinh cay di xirng, trong khi trén mat dat (hinh b)
cho thay sy phat trién khong dbi xieng. Vi du mét nhanh

Hinh 7: So sénh khoéng vat phat trién trong khong gian  hinh cay bj 16n nguoc do sw déi luu tw nhién.
va trén mat dat. HiG : . ’

(a) Vitrong lwc (b) Mt dat
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Su phu thudc vao nhiét do chinh xac clia nhirng hé sd k !
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Hinh 8:Hé s6 tw khuéch tan cGa Sn; so sanh
két qua cl va moi.

1800

Ngudi ta kham pha ra réng nhitng hé sé khuéch tan ti 1&
v&i nhiét d0 mi 1.8~2.0 dwya trén nhirng phép do chinh
xac bang cach loai bd déi lwu trong tirng cdp khuyéch tan
trong mdi trwdng vi trong lwe, diéu nay giup loai bd sw
phu thudéc nhiét dd loai Arrhenius cla nhirng hé sb
khuéch tan. A la di liéu trén mat dat va nhirng ky hiéu
con lai la dwgc do trong mdi trwdng vi trong lywc. Kham
pha nay yéu cau ching ta can c6 mdt mé hinh méi cla
sw khuéch tan thay vi mé hinh khéi dong nhiét truyén
thdng théng qua nhirng khoang tréng.

Sw tng hop nguyén liéu méi bang 16 bay hoi tinh dién

(a) (b) (c) (d)

Hinh 9: X Iy gébm BiFeO3
a:nbi  b:nung néng c: ndng chay
d: lam ngudi.

BH7 4R -

Quy trinh san xuat mau gdém bang cach tha néi da thanh
coéng lan dau tién nhd s dung 16 bay hoi tinh dién.
Nhtrng phan tich mau cho thay sw ton tai cGa vi tinh thé
trong két cdu vé dinh hinh, su thay dbi cé6 hwéng trong tir
truong dao dong khodng 50K, va hdng sb dién méi cao
trén 15000.

(a) Cét chét Idng (b) Nhiét d6 b& mat  (c) Phan bé van téc 3D

Hinh 10: Quan sat 3-D cla dong dao déng
trong c6t dau silicon 16ng.

Anh minh hoa cho théy: (a): Cot chét 16ng dau silic; (b):
hinh anh phan bd nhiét d6 trén bé mé&t do dwoc nhe mot
nhiét k& hdng ngoai; (c): Phan bd van téc dong do dwoc
nhd theo d&i cac chét chi thi twong tng véi hat trong
dung dich. Sy quan sat 3D |an dau thanh cong trong thi
nghiém nay.



Sw quan sat nhirng bong bédng khi nwéc dang sbi va mang ¢

view from heating bottom

WKhi nhirng bong béng cla hoi nwéc bay hoi dwgc hinh
thanh trén bé mé&t dét nong thi & phia dwéi day bong

1 heating surface béng xuét hién I&p mdng nhw Iép mang bam vao bé mat.

Mang rat méng nay déng vai trd chinh quyét dinh nhirng

Hinh 11: Quan sat bong bong sbi dwdi vi d&c tinh truyén nhiét & thang vi mo.

trong trwdng.

Puwdng cong sbi; Binh luat Nukiyama

log ¢

Puwdng s6i cé xu hwdng nhw mo ta trong blrc anh bén
trai; khoang A tang déu, khoang B tang dbc, sw di xubng
xuét hién vi I&p méng hoi nwéc C, khoang tang thir hai
do anh hwéng I&p mang chat méng D. Dién hinh trong

log AT trwong hop cda nwéc, nhiét do blrc twéng ngan cach
Hinh 12: Nhiét do khac nhau cla twong va ranh gidi gitra B va C la khoang 120 do, gitta C va D la
chét1ong chay T ddi voi nhiét thong q. hon 200 dé. Qén Iwu y rang truc tung va truc hoanh déu
tinh theo hé soé lGy thira.

Sw dan truyén cla ngon Itra chay yéu

Time, ms

]

100

B
B

% 00 Nhitng birc anh nay cho thdy mét loat d&n truyén ngon

Itra quan sat dwoc trong tén Itva TK- IA. Ngon Ira rat yéu

e dwoc truyén tir phia trén bén trai va dwoc nira duwong thi

bién méat. Két qua nay khién chung ta phai xem xét lai tac

Hinh 13: Quan sat ngon Ira chay trong dong cla dbi lwu chat Idng va sy blrc xa nhiét trong qua
giot nhién liéu truyén vao trong budng dbt. trinh chay.
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Nhirng thiét bi danh cho thi nghiém

Nhirng hién twong dic biét lién quan dén vi trong lwc nén ghi nhé::

1. X6a bd nhirng bong bong nhe sw khac nhau vé mat d6 la khéng thé dwge.

2. Sy truyén nhiét cha yéu 1a do tinh d&n nhiét- nhiéu hon Ia do sw déi lwu.

3. Sw dbi lwu Maragoni chiém wu thé khi ton tai bé& mat chat Idng tw do .

4. Wettability (sw twong trng gitva vat liéu va vat chva) chiém wu thé, va nhirng vat liéu néng chay co6
khuynh hwéng ro ri doc bé mét ctia ndi ndu kim loai.

Nhirng ky thuat dat dwgc bang 1 loat thi nghiém khéng gian
Nhirng ky thuét dat dworc nhd FMPT (Qua trinh thlr nghiém vét liéu dau tién nam 1992) va nhiing thtr nghiém tén
Ira tham do duoc tom tat trong bang duéi day. Sw thu thap thong tin va phat trién nhiing ky thuat thi nghiém la
quan trong va nén tiép tuc duoc tien hanh. Thém vao do, viéc thiet Iap co s& dir liéu va cong bo nhiing dir liéu do
la dé nhirng két qua dé dwoc str dung réng réi va co gia tri.

Nhirng k¥ thuat thir nghiém dat dworc.

Ky thuat Nhiém vu Phan cirng va phan mém, nhirng kinh nghiém

Sy mo6 phéng sb cua nhiét  FMPT, IML-2, MSL-1, TR-IA Lo dién, phan mém dé phan tich sy phan b nhiét & bén trong

doéng lwec hoc cho viéc kiém 16, dé doan trdc sw dan Iwu nhé thang dw g, va fi 18 phat trién

soat nhiét do tinh thé v..v...

Quan sat In- Situ TR-1A Giao thoa ké chuyén pha 2 s6ng thoi gian thuc va camera tbc
dod cao

St dung dién tr cho muc dich  FMPT, IML-2, TR-IA Ky thuat s6 VTR, Video Camera

thwong mai

Béo quan dai han nhing mau thi FMPT, IML-2, MSL-1, TR-IA Nhirng thi nghiém phat trién tinh thé (htru co,, v6 co), nhitng

nghiém thi nghiém chat Iéng

Van chuyén nhitng mau thi nghiém  FMPT, IML-2, MSL-1, STS-95, STS-107 Nhiing thi nghiém chét keo
Giam sat va dieu khién d6 rung
Giam sat va diéu khién nhiét do

Nh{rng kinh nghiém va nhirng bai hoc rut ra

.........................................................................................................................................................

mé& rong cla thi nghiém dudi mat dat. ’
Thay doi thong so trong khi thir nghiém v tru la rat kho.

.........................................................................................................................................................

viéc doan trwgc dugc nhibng hién twgng da tinh toan trwdc trong moi treong vi trong lwe ¢
thé c6 dwoc bang cach mé phéng so6 & mrc dd thda dang.

Dé dat dwoc muc dich khoa hoc, phwong phap thich hop (k§ thuat va ché tao) la can thiét.
5 Lam quen v¢&i thiet bi cua chuyen bay

Thiét bi va cac budc chudn bi bay & dwéi mat dat nén dwoc tién hanh véi cac thiét bi gibng
hét nhw cho mét chuyén bay that. Yéu cau nay cling dung v&i maul/tién trinh.
6 Viéc thwe hanh nhieéu khéng cho phép ban dwe'c mat canh giac.

............................................................................................................................................................

Viéc quan sat In- situ nho may do giao thoa chuyén pha da phat hién ra dwoc co che phat trien
tinh thé.  Quan sat linh vic dong bang 3D dé phat trién nhirng nghién ctru dong Maragoni. Ky
thuat té bao méng gilp chung ta c6 dwgc nhirng phép do chinh xac cua hé sé khuéch tan.



Spcue Environment Utilization Resource Sites

» JAXA top
http://www.jaxa.jp/index_e.html

» JAXA Space Station
http://iss.sfo.jaxa.jp/index_e.html

» JAXA Space Environment Utilization
http://iss.sfo.jaxa.jp/utiliz/index_e.html

» International Space Environment Utilization Research Data Base (ISRDB)
http://idb.exst.jaxa.jp/english/home_e.html

» Japan Space Forum (JSF)
http://www.jsforum.or.jp/en/index_e.html

» Asia-Pacific Regional Space Agency Forum (APRSAF)
http://www.aprsaf.org/index.html

» The Japan Society of Microgravity Application (JASMA)
http://www.jasma.info/index_E.html

» Japanese Society for Biological Sciences in Space (JSBSS)
http://wwwsoc.nii.ac.jp/jsbss/index_e.html

» Japanese Society of Aerospace and Environmental Medicine (JSASEM)
http://wwwsoc.nii.ac.jp/jsasem/English/index-e.html
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